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PREFACIO

Wilson Levy

Se é possivel hierarquizar as varias urgéncias das quais dependem
a existéncia humana, seguramente a sustentabilidade é uma daquelas que
precede as demais.

Expressao polissémica, ela organiza um conjunto de preocupacgdes
de ordem econdmica, social e ambiental, cuja aplicagdo vai da agenda de
politicas publicas a atuacao dos particulares, em todas as escalas. Sua po-
téncia esta na certeza de que ndo ha saida para a nossa “casa comum” -
feliz expressdo do pontificado de Francisco na enciclica Laudato si - fora
de um compromisso intergeracional claro.

As bases desse compromisso devem considerar que existe uma co-
nexao entre as escolhas e acdes das presentes geracoes e o mundo que sera
deixado para aqueles que ainda ndo nasceram. Esse raciocinio inscreve na
gramatica de direitos um importante elemento temporal, que gera uma ex-
pectativa de direitos para aqueles que ainda nao foram concebidos e lem-
bra a todos que, embora a vida seja efémera, nossas decisoes produzem im-
pactos que podem se estender para além da nossa passagem pelo mundo.

Dito isso, a melhor maneira de trabalhar por um mundo mais sus-
tentavel é mobilizar tudo o que temos aprendido sobre o tema para en-
frentar desafios e problemas praticos. E aqui repousa a maior virtude
desta obra coletiva, organizada por Tassiane Boreli Pinato e Leonardo
Ferreira da Silva, que me concederam o privilégio de prefacia-la: todos
os seus capitulos trazem abordagens com claro viés de pesquisa aplicada.

E evidente que o conhecimento deve se orientar a propodsitos eman-
cipatoérios. Ou como poderosa ferramenta do esperancar, expressao do 1é-
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xico de Paulo Freire que tanto sentido faz nos dias atuais. Quem cultiva o
conhecimento deve, a todo custo, se despir das vestes do ego e incorporar
seu manejo como uma missao de repercussao coletiva.

Seus destinatarios sdo os oprimidos, os excluidos, os invisiveis.
Aqueles que sofrem primeiro as consequéncias da insensata presenca hu-
mana no planeta Terra. E que ndo conseguem juntar forcas para se opor a
sanha individualista e narcisica de acumulacido que habita as sombras da
contemporaneidade.

Em contraponto a um cendario de tantas incertezas e pessimismo, a
presente obra langa luzes sobre estes e outros temas, e o faz ao longo de
quatro sessoes.

A primeira versa sobre as experiéncias em comunidades, a partir da
pauta da seguranca alimentar. Politicas publicas de agricultura urbana e
periurbana e o papel das hortas urbanas comunitarias ganham destaque
em trés capitulos que analisam seus principais contornos, mostrando a
emergéncia de uma revolucdo que comeca nos provocando a reconstruir
nossa relagdao com aquilo que comemos.

A segunda secdo, por sua vez, dispde sobre interveng¢des no con-
texto habitacional. Temas de conhecimento de fronteira, como a eficién-
cia energética, e os comuns urbanos sob o enfoque da ecologia social
e da preservacao do patriménio cultural, aparecem lado a lado com a
compreensdo de experiéncias locais, como as palafitas em Perequé, no
Guaruja, em Sao Paulo.

Ja a terceira secao debruca-se sobre as intervencdes no contexto da
cidade, e contempla importante discussao sobre impactos ambientais de
aeroportos e, também, o tema das mudancas climaticas a luz do percurso
entre intencdes globais e agdes locais.

Por fim, a quarta se¢do dedica-se a compreender as novas tecnolo-
gias e sua aplicagdo no campo da sustentabilidade, trazendo abalizadas
reflexdes sobre a poluicdo sonora no contexto urbano, a utilizagido do BIM
no contexto da sustentabilidade e o relato de uma experiéncia colombia-
na relacionada ao processo de apropriacio social de tecnologias da dgua.

Como se vé, sdo temas de folego, absolutamente atuais e que ofere-
cerdo a comunidade especializada e aos interessados nos temas de sus-



PREFACIO

tentabilidade um conjunto de analises bastante rico para ampliagdo do
repertdrio analitico e critico em relacdo a essas preocupacgoes.

E, se ndo bastarem as evidéncias que nos estido sendo oferecidas na
senda da razao, que ao menos fiquemos com a sabedoria e da cosmovisdo
de povos tradicionais, como os andinos, que legaram aos textos constitu-
cionais da Bolivia e do Equador os principios de Pachamama (Mae Terra)
e bem-viver: a ética da suficiéncia que alcanca a toda a comunidade, o
equilibrio, de forma holistica e integradora, do ser humano com a agua,
o0 ar, os solos, as montanhas, as arvores, os animais, o Sol e as estrelas, o
consumo frugal e o conjunto de saberes que conduzem a uma vida sus-
tentavel: saber comer, saber beber, saber dormir, saber trabalhar, saber
meditar, saber amar e ser amado, saber escutar, saber falar bem, saber
sonhar, saber caminhar e saber dar e receber. Nada menos do que isso.



INTRODUCAO

Tassiane Boreli Pinato
Leonardo Ferreira da Silva
Organizadores

O presente livro representa um mergulho profundo nas aplicacoes
contemporaneas da sustentabilidade, revelando um panorama diversifica-
do de projetos e pesquisas que visam transformar realidades em diferentes
contextos urbanos. Esta obra se propoe a ser uma fonte valiosa de conhe-
cimento e reflexio para estudiosos, profissionais e entusiastas da tematica.

O prefacio, assinado pelo Prof. Dr. Wilson Levy, estabelece o mote
do livro ao destacar a relevancia crescente da sustentabilidade em um
mundo dindmico e em constante evolugdo. O comprometimento com a
construcdo de cidades inteligentes e sustentaveis emerge como uma mis-
sdo vital, delineando o terreno para a exploracdo das experiéncias, desa-
fios e conquistas apresentados ao longo deste livro.

A estrutura da obra reflete uma abordagem abrangente, dividida
em quatro secdes que exploram distintos aspectos da sustentabilidade
em diferentes escalas. A Sec¢do I, dedicada as “Experiéncias em Comunida-
des”, inaugura o dialogo com uma analise minuciosa da economia circular
e gestdo de residuos so6lidos na cidade de Sao Paulo, seguida pela reflexao
sobre o papel das hortas urbanas na infraestrutura verde. A poténcia das
areas verdes como ambientes restauradores, exemplificada pelo caso do
Parque das Anhumas, completa esta secdo, evidenciando as interagoes
entre a natureza e as comunidades locais.

A transicdo para a Secdo II, “Interagdes no Contexto Habitacional”,
destaca a importancia da educacao ambiental e a gestao sustentavel das
aguas urbanas. A narrativa é enriquecida por estudos de caso, como a
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analise da drenagem sustentavel na Comunidade Sdo Remo. O desafio da
eficiéncia energética fecha esta secdo, explorando caminhos para a pro-
mocdo de praticas mais sustentaveis no ambito habitacional.

A urbanidade é central na Secao IlI, “Interacdes no Contexto da Ci-
dade”, que investiga os impactos ambientais dos aeroportos, acdes locais
diante das mudancas climaticas e a polui¢do sonora no ambiente urbano.
As contribui¢des dos autores langam luz sobre as complexidades das ci-
dades modernas e os desafios enfrentados na busca por uma sustentabi-
lidade efetiva.

Por fim, a Secdo IV, “Novas Tecnologias e Aplicagdes em Susten-
tabilidade”, explora o papel fundamental das tecnologias emergentes. O
Building Information Modeling (BIM) é examinado em seu contexto sus-
tentavel, enquanto o processo de apropria¢do social de tecnologias da
agua é desvendado no contexto colombiano. O livro encerra-se com uma
perspectiva sobre economia solidaria, destacando a importancia de uma
abordagem territorial na promog¢ao da sustentabilidade econémica.

Ao unir pesquisadores e profissionais de distintas areas, este livro
propde-se a ser um instrumento inspirador e informativo, desencadean-
do reflexdes profundas sobre as praticas contemporaneas de sustentabi-
lidade e seus impactos nas comunidades, habitacionais, urbanas e além,
revelando-se essencial para a compreensdo e promoc¢do de um futuro
mais sustentavel.
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CAPITULO 1
ECONOMIA CIRCULAR E GESTAO
DE RESIDUOS SOLIDOS: A APLICABILIDADE
NA CIDADE DE SAO PAULO DA COLETIVA
SELETIVA E AGRICULTURA LOCAL

Juliana Rodrigues Mardstica
Meriellen Nuvolari Pereira Mizutani

A urbanizacao em franco crescimento populacional e o alto desen-
volvimento econdmico e tecnoldgico o estilo de vida das pessoas sofreu
uma visivel alteracdo em seus meios de produgdo e consumo. Conseguin-
te a esta mudanca do meio de vida sucedeu um aumento na geracdo dos
residuos s6lidos tal como em sua quantidade, como em relacdo a sua di-
versidade e composicdo, adicionando elementos mais sintéticos e peri-
go0sos ao meio ambiente e a satide do ser humano. Com essa crescente
observa-se também segundo Gouveia (2012), uma ampla ascensdo quan-
to a produgdo dos residuos sélidos em 7% ao ano, valor este superior ao
crescimento populacional urbano de 1% ao ano.

Os autores Kaul, Grunberg e Stern (1999) conferem esta mudanga
ao estilo de vida ao aumento do consumo e formacao dos bens comuns e
coletivos, problemas associados as mudancas climaticas. Cabe frisar que
bens coletivos sdo aqueles com serventia a todos, independentes de sua
localizagao ou poder aquisitivo, onde “Atmosfera” segundo os autores é
um bem publico global, em que o seu emprego por um ator ndo exclua
a eventualidade da utilizacdo por outro autor, porém de modo que sua
capacidade em absorver poluicao ou emissoes de gases de efeito estufa
é restrita, e pensando nesta limitacdo que as cupulas e convengdes in-
ternacionais das ultimas décadas imputaram a atmosfera o estatuto de
“preocupacdo comum da humanidade”, sendo seus problemas segundo
McCormick (1989) consensualmente vinculados a construcio de regimes
internacionais (Mizutani & Mardstica, 2021).
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A vista disso, o debate ambiental é primordial, levando em
consideracdo Padrao (2014) o aspecto como a sociedade esta
organizada de maneira ao capitalismo dirigido a necessidade
constante no acréscimo do consumo e no ato de consumir, e o
desinteresse dos seres humanos em relacdo aos problemas gerados
por esse modo de vida, estes aspectos mantém o sistema capitalista,
complementando o consumo continuo para o escoamento da
producdo e mercadorias, atingindo o objetivo principal da geracao
de lucro e o circulo da economia. Nascimento (2012) afirma que a
persisténcia no modelo de geracdo e utilizacdo em vigor degrada
ndo apenas a natureza, como também as préprias condi¢des de
existéncia da vida humana. Neste artigo nao serd explanado quanto
a desmistificacao do conceito econdmico de do consumo acentuado
citado pelos autores, porem vale a reflexao que a quinta Revoluc¢ao
Industrial na qual vivenciamos no inicio do século XXI, concentra
justamente a questdo da conscientizacao do consumo e da busca de
melhoria na qualidade de vida e do meio ambiente.

Baseado em Fernandez (2011) a partir da constatagcdo na demanda
de uma maior assimilacdo entre o ambiente natural e o sistema econdémi-
co atual, a economia ecolégica surgiu em defesa da utilizacao dos recursos
renovaveis dentro de uma taxa que nao exceda o ritmo de reestruturacdo
e o manejo prudente dos recursos nao renovaveis.

A precursora dentre as convencoes e conferéncias internacionais
relativas as preocupacdes ambientais, a Conferéncia das Nac¢des sobre o
Ambiente Humano em Estocolmo no ano de 1972, cujo principal efeito
deste encontro foi a constituicido da Declaracdo de Estocolmo, apresen-
tando a afirmac¢do de que tanto as geragdes presentes como as futuras
devam ter o direito fundamental a vida em um ambiente sadio e nao de-
gradado, sendo a primeira conferéncia global voltada ao meio ambiente,
tornando-se assim um marco histérico. A Conferéncia de Estocolmo ori-
ginou, portanto, uma nova dinamica fazendo uso do desenvolvimento de
‘atitudes novas’, ou seja, a aclamacao da existéncia de diversos problemas
ambientais e necessidade de agir imediatamente para a reversdo dessas
problematicas, desempenhando um papel resolutivo na sensibilizacdo
dos paises em desenvolvimento e ja desenvolvidos para suas responsabi-
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lidades quanto a preservacdo ecossistémica (Ferreira, Pereira & Borges,
2013; Passos, 2009). “A protecao e o melhoramento do meio ambiente
humano é uma questdo fundamental que afeta o bem-estar dos povos e
o desenvolvimento econdmico do mundo inteiro, um desejo urgente dos
povos de todo o mundo e um dever de todos os governos.” (Declaracao de
Estocolmo - 1972).

Segundo Gouveia (2012) a problematica de destinacdo dos resi-
duos so6lidos ganhou grande destaque como um sério problema ambien-
tal contemporaneo e sdo de responsabilidade da administracdo munici-
pal sua gestdo. E por isso, é fundamental o gerenciamento dos residuos
sélidos considerando a criacdo de mecanismos atuais para a minimizagao
de impactos ao meio ambiente, pois sua manutengao inadequada gera di-
retamente impactos significativos, tanto ambientais quanto na saude da
populagio. E inevitavel criar mecanismos que busquem diminuir a pro-
ducdo de residuos que carecem de uma destinacao adequada, seguindo,
portanto, os trés R’s: reducdo, reutilizacdo e reciclagem. E dentro des-
se contexto que se destaca o impulsionamento das acdes de reciclagem
como a instituicdo da coleta seletiva, bem como separacao dos residuos,
e salienta-se a necessidade de incentivo as cidades no progresso dos pro-
gramas de coleta seletiva e a gestdo dos residuos sélidos de sua popula-
¢do, além, é claro, de um trabalho de educacdo ambiental e para o consu-
mo consciente (Diniz & Abreu, 2018).

Dentro do contexto da dubitavel gestdo de residuos, busca-se com
este artigo contribuir, apresentando um exemplo pratico, com a reverbe-
racdo dos impactos positivos que produzidos por uma gestdo oportuna
dos residuos sélidos e o importante papel dos 6rgaos ptblicos, bem como
o protagonismo da participacdo coletiva para a solugao do problema de
grande producdo de residuos sélidos na cidade. Dentro da tematica sera
apresentado o Projeto Moeda da Verde da Prefeitura de Santo André -
SP junto da SEMASA, Servico Municipal de Saneamento de Santo André,
que realiza a gestao dos residuos sdlidos reciclaveis, associado a inclusao
social e melhoria alimentar. Este projeto estd em conciliagdo com um dos
temas centrais da Rio+20 bem como da Agenda 2030, que é a busca do
desenvolvimento sustentavel e a erradicagdo da pobreza e segundo Tor-
res, Conti, Mizutani e Quaresma (2022) a sustentabilidade é parte crucial
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na estrutura das cidades tornando-se organismos cada vez mais resilien-
tes, regenerativos e habitaveis.

Para tal, foram utilizadas informacdes sobre a gestdo de residuos
solidos dispostas em diferentes fontes, pesquisa na literatura cientifica
especializada nessa area, bem como entrevista ao SEMASA para coleta de
dados. A contar desta conjuntura o problema de pesquisa deste artigo é:
Como o Projeto Moeda Verde, do o municipio de Santo André, lida com a
gestao dos residuos sélidos reciclaveis?

E tem como objetivo principal assimilar a solucdo adotada pelo
municipio na reducdo dos pontos de descartes viciados, o aprimora-
mento na gestdo dos residuos sélidos reciclaveis e a participacdo popu-
lar dos envolvidos.

Adotou-se a aplicacdo de interlocucdo semiestruturada a um dos
colaboradores da SEMASA delegado para a efetivagcdo do Projeto Moeda
Verde dentro do municipio de Santo André como metodologia para a ela-
boragdo desse estudo, bem como a coleta de dados e esclarecimentos jun-
to a Prefeitura de Santo André e a SEMASA.

A andlise dos discursos e praticas almejou contribuir para a cons-
trucao do conhecimento que auxilie a agdes mais efetivas e mecanismos
de gestdo participativa dentro dos municipios que desejam implantar o
projeto de coleta de residuos domiciliares reciclaveis com a participacdo
ativa da populacao.

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo ABNT, NBR 10.004:2004 sdo descritos residuos sélidos,
todos aqueles frutos de atividades de origem industrial, comercial, do-
méstica, agricola, hospitalar, de servicos e de varri¢ao, apresentando uma
complexidade, diversidade e variedade, com caracteristicas fisicas, qui-
micas e bioldgicas (ICLEI, 2019).

Em 2010 foi implantado a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), Lei n2 12.305/2010, dentro do seu artigo 49 retne:

Reline o conjunto de principios, objetivos, retine o
conjunto de principios, objetivos, instrumentos, dire-
trizes, metas e a¢des adotados pelo governo federal,
isoladamente ou em regime de cooperacdo com Esta-
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dos, Distrito Federal, municipios ou particulares, com
vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambien-
talmente adequado dos residuos solidos (Brasil, Lei
N2 12.305/2010).

O PNRS trouxe uma nova abordagem no que diz respeito as defini-
¢Oes ao gerenciamento dos residuos so6lidos, nos quais passaram a serem
observadas as dimensdes econdmica, politica, ambiental, social e cultural,
sob o principio do desenvolvimento sustentavel. Representando assim
um papel de regulamentar o servigo publico, o setor privado e o proprio
consumidor dentro da relacdo da responsabilidade coletiva. (Mizutani &
Mardéstica, 2021; Latorre 2013)

O diagndstico nacional atual apresentado pelo o Sistema Nacional
de Informacgdes sobre Saneamento - SNIS, MCidades (2019), tendo o ano
de 2016 como base e com o envolvimento de 3.670 municipios brasileiros
englobando 65,9% do total do pafs. Identificou uma grandiosa cobertura
ao sistema de coleta regular domiciliar dos residuos s6lidos, impactando
a98,6% da populagdo urbana e revelando um déficit no atendimento des-
ta coleta em torno de 2,7 milhdes de habitantes das cidades brasileiras e
21,8% deste total situado na regido Sudeste.

0 resultado obtido da coleta de residuos domiciliares e publicos
nos municipios participantes do diagnéstico em 2016 apresentados
pelo SNIS foi de 49,5 milhdes de toneladas de residuos coletados. Se
essa quantidade coletada for relacionada respectivamente a populagdo
urbana, apresentara valores de 0,85 a 0,90 kg/hab/dia para municipios
com populacdo de até 250 mil habitantes, e de 0,93 a 1,03 kg/hab/dia
para municipios com populacdo acima de 250 mil habitantes, consti-
tuindo assim um indicador médio para o Pais de 0,94kg/hab/dia, dado
esse que sera utilizado como referencial comparativo nos resultados e
discussoes. Do diagnoéstico apresentado pelo Ministério das Cidades, o
municipio de Santo André, municipio a ser estudado dentro do capitulo
de resultados e discussao, participou do mesmo, apresentando 100% de
cobertura da coleta em relacao a populacao total e uma taxa de 0,83kg/
hab/dia (MCidades, 2019).
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ECONOMIA CIRCULAR

Economia Circular (EC) trata-se de conceito que objetiva o cres-
cimento econ6mico a ser alcangada por meio da utilizacao eficiente dos
recursos, mudando a concepg¢do atual de consumo, onde os produtos sdo
descartaveis, e quando desatualizados perdem sua completa func¢ao. EC é
caracterizada por uma série de valores organizacionais como redugao de
residuos, inovacgao, eficacia, responsabilidade e compartilhamento. (Bar-
boza, Bertassini, Gerolamo, & Ometto, 2022)

Como meios para alcangar a redugio dos sélidos pode se citar a re-
ciclagem, para Layrargues, 2002, é colocada como uma agao significativa
para a sociedade podendo atuar em conjunto com os governos frente a
crise ambiental, em contrapartida a saturacdo dos lixdes e aterros sanita-
rios em diversos municipios, bem como os altos custos com a coleta tradi-
cional e de maneira em longo prazo o esgotamento dos recursos naturais
ndo renovaveis.

A Economia Circular e reciclagem estdo alinhadas com as Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organiza-
cdo das Nagdes Unidas (ONU) em sua ultima agenda denominada Agenda
2030. Na qual sdo listados Objetivos focados no bem-estar das pessoas
e do planeta, a serem alcancados até 2030. Alinhados com o tema dessa
discussdo estdo os ODS n°. 2 - Fome zero e agricultura sustentavel e n°
12 - Consumo e producdo responsaveis. Ainda é possivel estabelecermos
relacdo da Economia Circular com outros ODS como n° 11 - Cidades e
Comunidades Sustentaveis e o n° 3 de Saide e Bem-Estar.

EDUCACAO AMBIENTAL COMO MEIO DE CONSCIENTIZACAO
E A PARTICIPACAO COLETIVA DA POPULACAO

Os questionamentos ambientais sdo episddios cotidianos e rotinei-
ros, e devem ser trabalhados com a sociedade em sua totalidade. O impor-
tante papel da educacdo ambiental é de formar a consciéncia a respeito
da realidade, precisamente os perigos que podem ocorrer se a sociedade
continuar a trilhar os mesmos caminhos percorridos até hoje de descaso
com o meio ambiente. Para este fim faz-se indispensavel a analise critica
das questdes ambientais, a cidadania ambiental e a autocompreensao do
lugar ocupado pela espécie humana e o meio ambiente (Carvalho, 1998).
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Entende-se que a educagdo ambiental é um método continuo e per-
manente de aprendizado, iniciando no nivel pré-escolar e expandindo-se
por todos os ciclos da educacdo formal e informal de uma pessoa, onde o
educando passa a atingir conhecimentos em relacdo as questdoes ambien-
tais, passando a ter um novo olhar sobre o meio ambiente, tornando-se
assim um agente renovador em relacdo a conservacdo ambiental, prepa-
rando o cidadao e a sociedade para compreensiao da dimensdo entre o
meio ambiente e a relagdo do homem e da natureza (Medeiros, Mendon-
¢a, Souza & Oliveira, 2011).

Para Guimardes (2004), o modelo de educacdo ambiental esta
centrado na separacdo entre ambiente e sociedade, e em mudancas in-
dividualistas e inexpressivas do comportamento individual, ndo abran-
gendo questdes sociais e politicas mais amplas. Quanto o caso especifico
da problematica do lixo, deve-se levar em consideragdo os processos de
producao, distribuicao e consumo, justamente devido a importancia do
consumismo dentro do sistema capitalista (Pelicioni, 2006). A educacao
ambiental segundo Effting (2007) é um método de estudo onde encontra-
-se um gerenciamento nas relacdes entre o meio ambiente e a sociedade
humana de forma integrada, sustentavel e igualitaria, expondo assim a
relacdo, as formas de preservar, conservar e administrar os recursos da
natureza de forma mais adequada na promog¢ao da cidadania e do res-
peito ao meio ambiente proporcionando assim uma visdo critica, global e
holistica na responsabilidade na participa¢do consciente na preservacdo
do meio ambiente.

Percebeu-se uma das primeiras posturas quanto a Educacdo Am-
biental, segundo Tauk (1991) relacionadas ao livro “Primavera Silencio-
sa” de Rachel Carson de 1962, que alertava sobre as inimeras acoes do
homem sobre o meio ambiente e seus efeitos danosos, sendo assim con-
siderado um tema relativamente novo, e por conseguinte diversas con-
feréncias e simposios internacionais foram e estdo sendo realizadas, na
tentativa de chegar a um discernimento para que o ser humano possa
construir um pensamento critico e acdes ambientalmente corretas com
bases nos estudos cientificos (Jacobi, 2003). A educacdo ambiental pode
ser compreendida também como educacao politica preparando os cida-
ddos para reivindicar justica social, cidadania nacional e planetaria, auto-
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gestao e ética nas relagdes sociais e com a natureza. E dentro da educacdo
ambiental, um instrumento muito abordado e que acaba por iterar varios
dos elementos apresentados sdo os residuos sélidos, sendo este o tema
do presente artigo.

E necessario entender a légica e os interesses da educagdo
ambiental praticada, pois segundo Loureiro (2012) é primordial
a proposicdao de uma educac¢ao que transforme as atitudes e nao
apenas comportamentos, levando em deferéncia como sdo os
ecossistemas de vida, qual a posicao social ocupada nos diferentes
grupos de classes, e como se trama a produgao, organizagdo e
formacao de cultura, e quais encadeamentos ambientais exercem,
para que sé assim a mudanca possa ser objetivada. E para Pereira,
Batalhdo, Silva e Neffa (2018) o empenho na implementagao
da educacao ambiental é influenciado pelo contexto ambiental,
econdmico e historico, e no cenario brasileiro as discussdes quanto
a construcao da sustentabilidade vem se apresentando de forma
muito rica, com diferentes predisposi¢cdes derivadas de diferentes
raizes metodoldgicas e tedricas.

A populacdo de uma forma geral, especialmente nos centros urba-
nos, encontra-se mais sensibilizada para onde seu lixo estd sendo des-
tinado, pois reconhece a proximidades dos efeitos que uma ma gestdo
publica pode ocasionar fora que essa populagcdo tem muito mais acesso
as informacoes. Entrando, portanto, um consenso de que a gestao de re-
siduos é de interesse coletivo e passa a ser fundamental um olhar par-
ticular e fracionado para a gestdo desses residuos, transformando essa
caracteristica de que o lixo é unicamente “indesejado” ou “inttil”, para um
prisma de reaproveitamento e reciclagem, atribuindo valor ao residuo
que passa a ser empregado como matéria-prima e fonte de energia nos
processos produtivos.

CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
0 estudo foi realizado no municipio de Santo André localizado na
regido do grande ABC na regido Sudeste da cidade de Sdo Paulo (Figura

1), foi fundado pelo explorador portugués Jodo Ramalho e a india Bartira
filha do cacique Tibiriga em 1553. (Santo André, 2019).
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Grande ABC

Figura 1: Contextualizacdo da area de estudo

Fonte: Adaptada pelas Autoras, 2019.

Santo André, como a maioria dos municipios do ABC, tem sua eco-
nomia marcada pela industria metaldrgica, com forte caracteristica das
montadoras automobilisticas, e apés a década de 90 passa a ter uma cres-
cente no setor de comércio e servigos. Geograficamente situasse a uma
altitude média de 760m acima do nivel do mar, com topografia bastante
acidentada e uma vegetacao predominante da Mata Atlantica (Santo An-
dré, 2019).

Possui segundo censo 2010, uma densidade demografica de 3.848
habitantes por km? e um PIB per capita de R$ 36.091,39 uma 4rea territo-
rial de 175,782 Km? e populacio estimada em 2018 de 716.407 habitan-
tes (IBGE, 2019). O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-
-M) de 2010 é de 0,815 considerado alto e acima da média nacional de
0,699 em relacdo ao ranking mundial, ocupando a 14° posi¢do no ranking
Brasileiro, o 7° no estado de Sdo Paulo e apresentando uma evolugao 29%
do IDH-M em relagdo ao ano de 1991. A taxa de escolarizagdo entre 6 a 14
anos alcanga 97,4% e a populagdo com renda per capita inferior a meio
salario minimo, ou seja, R$ 253,89 é de 30,5% (IBGE, 2019).

O PROJETO MOEDA VERDE

O Projeto Moeda Verde é uma parceria entre gestao local e a popula-
¢do do municipio visando a troca em postos de coletas méveis de materiais
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reciclaveis, como plastico, aluminio, eletrénicos, por verduras e legumes.
Mitigando o descarte indevido dos materiais reciclaveis, circulando a eco-
nomia local de forma inovadora, simples e adaptavel em maior escala, e
auxiliando as familias de maior vulnerabilidade social a uma melhor ali-
mentacdo, permitindo o acesso a produtos hortifruti frescos e de qualidade.

O Projeto Moeda Verde surgiu em novembro de 2017, por meio da
parceria entre o Semasa a Prefeitura de Santo André com diversas or-
ganizacgoes e secretarias do governo local, em conjunto com empresas e
associacoes, conforme apresentado na Tabela 1, com o propdsito de sen-
sibilizar os moradores da cidade, especialmente os moradores de comu-
nidades Grande ABC Santo André carentes com baixa renda salarial, para
a importancia da separacao dos residuos umidos e secos e para um con-
sumo consciente, reduzindo os residuos descartados nas ruas de maneira
indevida e em contrapartida melhorando a alimentacdo e nutricdo desta
populacao (Mizutani & Mardstica, 2021).

Tabela 1: Parcerias para o Projeto Moeda Verde

Organizacdes e Secretarias do Empresas, Associacdes e ONGs
Governo Local
SEMASA - Secretaria Municipal de CRAISA - Companhia Regional de
Saneamento de Santo André Abastecimento Integrado de Santo André
Banco de Alimentos Agricultores Urbanos do Marajoara ¢
Capuava
Nicleo de Inovagdo Social Instituto Tridngulo
Secretaria da Saude Peralta Ambiental e Paranapanema S.A.
Secretaria de Cidadania e Assisténcia Cooperativa de reciclagem Cidade Limpa
Social
Nicleo de Projetos Especiais (NUPE) Coopcicla

Fonte: Adaptada pelas autoras de SEMASA, 2019.

Motivado ao projeto Verde implementado na Prefeitura de Curitiba
em 1991 ap6s uma super-safra de produtos hortigranjeiros, onde os pro-
dutores com dificuldades para a comercializacdo em parceria com o po-
der publico firmaram o convénio para aquisi¢do do excedente da produ-
cao e distribuicao a populacdo que entregasse quatro quilos de materiais
reciclaveis (papel, papeldo, vidro, sucata ferrosa e nao ferrosa). O projeto
Moeda Verde iniciou em novembro de 2017 primeiramente em um nticleo
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no bairro de Utinga, e em novembro de 2018 ap6s um ano de implantagao
ja possuia seis postos de coleta e um volume de aproximadamente 14 mil
pessoas beneficiadas direta e indiretamente (Semasa, 2019).

A proposta é estimular as familias cadastradas dentro do projeto
a trocarem residuos reciclaveis por alimentos, onde a cada 5kg de mate-
riais reciclaveis entregues nos postos de coleta, o morador recebe um 1kg
de hortifruti (frutas, legumes e verduras) a escolha, conforme Figura 2
de difusdo do Projeto junto aos bairros implantados. As trocas e entregas
dentro dos bairros cadastrados ocorrem quinzenalmente com uma agén-
cia moével e a agenda e datas sdo divulgadas dentro dos bairros através de
cartazes e também estdo disponiveis dentro do site da Semasa e enviados
informativos de alerta as vésperas da troca por SMS aos celulares da po-
pulacdo cadastrada. Além desta divulgagcdo uma equipe percorre as vias
dos bairros atendidos com antecedéncia, explicando os objetivos da acdo
e também ocorrem reunides publicas dentro dos bairros.
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Figura 2: Como funciona o Projeto Moeda Verde

Fonte: SEMASA, 2019.
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Para efetuar a troca as familias sdo cadastradas previamente a fim
de garantir o atendimento da populacdo mais carente e os alimentos sao
fornecidos frescos com ampla variedade, tendo opc¢des de verduras, le-
gumes e frutas a serem escolhidos pelo cidaddo. Estes alimentos sdo ad-
quiridos e produzidos por produtores rurais urbanos da prépria cidade e
também por meio do Banco de Alimentos do Nucleo de Inovacao Social.

Ao total conforme Semasa (2023) até novembro de 2022 sdo vinte e
um nucleos atendidos. Este projeto associa uma solugao tecnicamente clara
para as problematicas do municipio de descarte irregular de residuos e da
melhoria na alimentagdo da populacgdo, convergindo para objetivar a erra-
dicacao da pobreza. Trata-se de um importante instrumento do ponto de
vista o pertencimento e da sustentabilidade, permitindo que os moradores
passem a olhar e cuidar de forma diferente do espaco onde vivem.

Com o desenvolvimento deste projeto além dos objetivos princi-
pais, diversos outros conceitos sdo trabalhados direta e indiretamente
conforme figura 3, como a melhoria na saide da populacdo, maior bem-
-estar, educacdo e consciéncia ambiental, o desenvolvimento econémico
através das cooperativas de reciclagem, a reducdo das desigualdades so-
ciais e a melhoria urbana e visual da cidade.
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Figura 3: Acdes do Banco Comunitario Moeda Verde

Fonte: Athaide, Gongalves e Ramos, 2022
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O projeto Moeda Verde visa o envolvimento do cidaddo na preser-
vacdo do meio ambiente, a consciéncia ecolégica, o desenvolvimento da
cidadania e de uma melhor alimentacdo e equidade nutritiva, atendendo
a mais de 47 mil residentes e retirando mais de 100 toneladas de lixo
das ruas em mais de 2 anos de projeto. Os resultados atingidos ja supe-
ram as expectativas projetadas pela Semasa, atingindo mais de 100 to-
neladas de materiais reciclaveis coletados até margo de 2019 conforme
Figura 4 somente com nove nucleos cadastrados, e destinados as coope-
rativas parceiras ao projeto. Este nimero representa 83% do coletado no
ano de 2016 em todo municipio de Santo André segundo SNIS (Semasa,
2019 e MCidades; 2019). O total de residuos recebidos ja com os soma-
torios totais dos 21 nucleos atendidos até novembro de 2022 chegam a
870.362,33kg, representando um aumento de 86% em trés anos, entre
2019 e 2022 (Semasa, 2023).

e IEEEEEEEEE—— I (N 130000 k¢
s | A I .- o
marte (T Y ¢ <20

e T IR B 7ok

mats A o

seztz T I W o050 ke
sovis R L RELLLH
ouvis NI T ) 7.035,60 ke
ety T W ss0s 60

aols T I ¥ 795060k

dezt7 (00 286,30k Total: 117.418,00 kg

0,00 2.000,00 4.000,00 6,000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00

Figura 4: Grafico de Residuos Coletados dentro Projeto Moeda Verde

Fonte: Semasa, 2019.

Dos vinte e um nucleos cadastrados dentro do projeto, conforme fi-
gura 5, temos uma representacdo maior do nucleo Capuava com um total
de 16%, e conforme Semasa (2019) era um dos locais de pontos viciados
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de descarte. O segundo nucleo em representacdo na coelta dos residuos,
o ]d. Ciprestre, em abril de 2018 com apenas 4 meses ja havia passado por
55 operacoes de limpeza e coleta de residuos antes da implementacao do
projeto, removendo 165 toneladas de residuos ao custo de R$ 29.868,89
para a instituicdo municipal, sendo assim a implantagdo do Moeda Verde
gerou uma economia estimada de R$ 59.737,75 somente no nucleo Jd.
Ciprestre dentro do ano de 2018 e segundo Semasa (2019) a economia
anual ao municipio com a eliminacao de dois pontos de descartes vicia-
dos chegou a R$ 480.820,60.
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Figura 5: Participacdo por Nucleo Cadastrado

Fonte: Semasa, 2023.

A expansao do projeto a partir de setembro de 2018, com a inclusao
de mais quatro nucleos até o final de 2018 representou 154% referente
a abrangéncia do projeto, beneficiando direta e indiretamente cerca de
35,6 mil pessoas, equivalente a mais de um 14 terco dos moradores dos
nucleos e assentamentos precarios dentro do municipio de Santo André.
Foram distribuidos dentro do projeto em cinco anos de projeto, entre
novembro de 2017 a novembro de 2022, um total de 174.072,46kg de
verduras e frutas, contribuindo diretamente as familias com uma alimen-
tacdo mais saudavel, contribuindo com a reducdo da fome e a miséria,
refletindo positivamente na qualidade de vida da comunidade (Semasa,
2019; Semasa, 2023).

A atenuacdo na quantidade de residuos descartados entre vias pu-
blicas promoveu que os bairros tornassem mais limpos e organizados e
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evitando o encaminhamento do lixo para os cdrregos e rios e por conse-
quéncia reduzindo indiretamente os problemas com as enchentes e a po-
luigao. O projeto retomou o trabalho desenvolvido pelo Banco de Alimentos
anteriormente fechado em novembro de 2017, desenvolvido pelo Ntcleo
de Inovacao Social, o mesmo foi reaberto em abril de 2018 com cerca de
12 toneladas de alimentos recebidos na realizagdo de eventos municipais,
dentro de 2018 arrecadou-se cerca de 550 toneladas de alimentos para 66
entidades, além do Projeto Moeda Verde. O banco de alimentos beneficia a
reducdo nas perdas e desperdicios de alimentos ndo comercializados, mas
ainda proprios para consumo (Mizutani & Marostica, 2023).

O Projeto Moeda Verde proporcionou a ampliacdo na participacao
ativa da populacdo na separacdo, coleta e armazenagem de reciclagem,
criando um maior pertencimento por parte dos cidadaos em seus bairros
e vizinhancgas. Aumentou a qualidade dos materiais secos direcionados as
cooperativas de reciclagem, visto que os mesmos devem ser entregues lim-
pos e secos pela populagdo no Moeda Verde. O aumento do ganho econdmi-
co por parte das cooperativas, reduzindo o tempo de servico na produgao.

CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento urbano transformou-se em um dos grandes desa-
fios para as cidades devido aos grandes centros urbanos devido ao pro-
cesso da intensa e descontrolada urbanizacao. Todo esse processo de ur-
banizacdo associado ao modo de vida contemporaneo e capitalista, gerou
problemas como a quantidade e diversidade de residuos sélidos. Diante
disso, torna-se de fundamental importancia o investimento em projetos
que visem a coleta seletiva dentro dos municipios.

O Projeto Moeda Verde apresenta uma organizacdo de inovacao da
gestdo municipal quanto ao solucionamento da problematica dos resi-
duos sdlidos e pontos viciados, além claro da amplificagdo do fomento
ao empreendedorismo local e parceria entre a atuagdo e participacao dos
municipes, permitindo assim uma ampliacao na coleta dos residuos reci-
claveis dentro do municipio.

Foi exequivel identificar o quanto a gestdo publica carece do Triple
Boton Line, bem como do envolvimento e comprometimento aos atendi-
mentos dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no desen-
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volvimento de projetos multidisciplinares que para conseguir melhorias
dentro do municipio. O foco principal do projeto era aumentar a coleta
dos residuos reciclaveis dentro do municipio, mas a resultado foi bem
além disso, como consequéncia houve um aprimoramento na educacgao e
conscientizacdo ambiental, ampliacdo quanto a sensacdo de pertencimen-
to do espaco publico, melhoria na qualidade alimentar e na qualidade de
vida das familias mais vulneraveis. Revelando um cendrio participativo e
de simples aplicacdo das varias escalas de compreensao, em relatividade
atrelada ao real. Cidadania, Responsabilidade Social e Ambiental traba-
lhada com uma iniciativa simples. Sem a precisido de altos investimentos
financeiros por parte do municipio, utilizando de parcerias e ferramentas
de contrapartida e claro da participacao ativa do cidadao.

O Projeto foi estruturado de forma a ampliar a vida util dos Aterros
Sanitarios, a reducdo dos pontos de descarte de lixo irregular e a melhora
da coleta seletiva em comunidades carentes do municipio. Além é claro de
defrontar a fome e a miséria, onde as trocas dos materiais reciclaveis sdo
feitas em nucleos habitacionais e areas de populacdo vulneravel, por hor-
talicas e frutas, tocando os moradores sobre a importancia na separacao
dos residuos, estimulando a economia circular justamente por todo o ma-
terial envolvido, desde os residuos até as hortalicas serem desenvolvidos
dentro do préoprio municipio. A complexidade da questdo comprova que a
gestdo compartilhada com a transversalidade dos diferentes atores é ne-
cessaria para se obter a efetividade das agdes. Como limitantes ao estudo,
nado foram possiveis quantificar os beneficios obtidos desde o inicio do
Projeto Moeda Verde junto a drea da saude e educagao, ficando como su-
gestdo para estudos futuros para pesquisadores que desejam aprofundar
este estudo a partir de um tema de extrema relevancia para a sociedade.
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CAPIiTULO 2
O PAPEL DAS HORTAS URBANAS
NA INFRAESTRUTURA VERDE:
INCENTIVOS E POSSIBILIDADES
PARA SAO PAULO

Pérola Felipette Brocaneli
Carolina Bracco Delgado de Aguilar

INTRODUCAO

Entendendo que as hortas urbanas nas cidades contemporaneas,
podem ser desenvolvidas em tetos ou paredes verdes e em diferentes es-
calas, atendendo as diferentes demandas de consumo por produtos de
horticultura, podem assim serem consideradas um elemento de composi-
cdo e fortalecimento da infraestrutura verde urbana.

Nesta perspectiva, o Plano Diretor Estratégico da cidade de Sao
Paulo e a Lei de Zoneamento, através do instrumento urbanistico “quo-
ta ambiental”, promovem ambiente propicio ao desenvolvimento de uma
infraestrutura verde urbana, e desta forma as hortas urbanas tém espago
para seu desenvolvimento em tetos e paredes verdes.

Para Odum e Barret (2013, p. 71-72), os tecnoecossistemas podem
ser desenvolvidos em diferentes escalas, e ainda, para Haber (1990 in Be-
lem; Nucci, 2011, p. 215) (...) “os tecnoecossistemas sdo caracterizados
pelo dominio de estruturas e processos técnicos, criados intencionalmen-
te pelo homem para atividades industriais, econémicas ou culturais com
bio-ecossistemas dispersos em sua malha e no entorno.”

Sendo assim, observa-se que em todas as escalas de producio, que
as hortas urbanas podem ser consideradas parte de um tecnoecossistema
compondo parte da paisagem urbana.

Para a concepg¢do e o desenvolvimento de uma infraestrutura verde
na cidade de Sdo Paulo, serd necessario definir de diretrizes ambien-
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tais urbanas para a cidade de Sdo Paulo que contemplem os conceitos da
geometria da paisagem definidos por Odum e Barrett (2013, p. 399-400),
promovendo um ambiente adequado as conexdes da flora e ao transito da
fauna, em meio a extensa area urbanizada da cidade.

Para Odum e Barrett (2013, p. 377) os elementos que compdem o
mosaico da paisagem sdo matriz da paisagem, mancha da paisagem e
corredor da paisagem, sendo sua descricdo e definicao:

e Matriz da paisagem - grande drea com tipos de ecossistema
ou vegetacdo similares (areas agricolas, de pradaria, campo
abandonado ou floresta) na qual estdo embutidos manchas e
corredores da paisagem;

¢ Mancha da paisagem - drea relativamente homogénea e dife-
rente da matriz que a cerca, podendo ser classificada de alta ou
baixa qualidade devido a extensdo de sua cobertura vegetal e
da composicdo especifica das espécies que a compde;

e Corredor da paisagem - faixa do ambiente que difere da ma-
triz que o cerca (em ambos os lados) e com frequéncia conecta
de forma natural ou planejada duas ou mais manchas da paisa-
gem de caracteristicas similares a sua composigdo. Os corredo-
res podem ser classificados em cinco tipos basicos: corredores
de perturbacdo; corredores plantados; corredores regenera-
dos; corredores de recurso e corredores remanescentes. E ain-
da, a funcdo de um corredor depende, entre outros fatores, de
sua estrutura (natural e/ou artificial) incluindo: tamanho, for-
ma e relacdo geografica com os arredores.

Como pode ser observado na acima, a geometria da paisagem, de-
finida por Odum e Barrett (2013), valoriza o tamanho e a qualidade das
manchas verdes existentes ao longo dos percursos. Dessa forma, os auto-
res salientam como estas caracteristicas podem afetar os processos eco-
l6gicos urbanos, em relacao a abundancia de animais e de plantas.

Para Dramstad, Olson e Forman (1996) a teoria dos ecossistemas,
desenvolve conexdes verdes entre areas de paisagem natural, atravessan-
do os territérios urbanizados, tendo definido como:

e Matriz: areas verdes com biodiversidade e zona de vida
silvestre;
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¢ Mancha verde: dreas com menor capacidade de manutencao
de vida silvestre;

e Corredores bioldgicos: areas de transito de flora e fauna, em
especial ao longo dos rios.

Como pode ser observado na figura 01 para Odum e Barrett (2013)
e também para Dramstad, Olson e Forman (1996) a geometria e a confi-
guracdo dos elementos da paisagem natural influenciam na eficiéncia da
travessia destes em areas urbanizadas, considerando a biodiversidade
necessaria para conexdes entre as diferentes areas de climax, esclarecen-
do a hierarquia dos niveis de organizacdo dos ecossistemas.

Legenda
Rios / corregos
Matrizes da paisagem natural

Corredores verdes

Zona de Vida Silvestre

Transito de vida silvestre

Figura 01: Relacdo esquematica da composicdo de matriz,
mancha e corredor da paisagem.

Fonte: Elaboracdo prépria, para ilustrar os conceitos de Odum e Barrett
(2013) e Dramstad, Olson e Forman (1996)

Desta forma, conclui-se que as areas verdes da cidade devem se
enquadrar e integrar aos ecossistemas locais conectando-se progressi-
vamente aos niveis hierarquicamente superiores, tais como: paisagem,
ecorregido ou bioma e niveis globais.

A partir do entendimento dos elementos da paisagem e do con-
ceito de “geometria da paisagem”, pode-se entdo abstrair e interpretar a
composicao espacial destes elementos como uma “rede”, onde a sua con-
formacao sera, nesta reflexdo, denominada “topologia verde”, cuja légica
pode ser aplicada dentro do contexto urbano.
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O objetivo é analisar a estrutura dessa topologia® a partir da sua
configuracdo e das propriedades dos seus elementos, ou seja, pela confor-
macao das: manchas e matrizes (areas), corredores (links - os segmentos
que fazem as ligacdes dentro da rede) e os nds (nodes - os pontos, repre-
sentados pelos vértices dessa topologia).

A figura 02 representa a estrutura abstrata proposta, onde sao
destacados os corredores (eixos) e os nos (vértices). Nestes pontos po-
deriam ocorrer o incentivo as solucdes projetuais que fizessem uso de re-
cursos como jardins verticais, fachada e cobertura verde nas edificacdes
em areas de maior densidade, tornando-se os vértices destas conexdes
dentro da topologia verde, e aumentando sua contribui¢do a partir da na
escala local, ou seja, na escala do uso e ocupacdo do solo urbano para o
fortalecimento de uma visdo ecossistémica de maior abrangéncia.

r‘ LINKS

NODES

Figura 02: Topologia verde, esquema de nodes e links

Fonte: Elaboragdo proépria, inspiradoem: https://
advances.sciencemag.org/content/4/8/eaar4644

Tomando por base as possibilidades do surgimento de hortas urba-
nas nos jardins verticais e em coberturas verdes, previstos no instrumen-
to urbanistico “cota ambiental” presente na Lei de Zoneamento de 20162,
vinculada ao Plano Diretor Estratégico (PDE) do Municipio de Sao Paulo

10 conceito de topologia, com base na matematica, corresponde ao estudo de certas
propriedades das figuras geométricas. Entretanto, a base conceitual é extraida da refle-
xao de Castells (1999), ao estudar “A sociedade em rede”, e explicar a conformacgdo da
estrutura criada entre os links (corredores) e nodes (nds) na conformacio das cidades
globais. A proposta neste trabalho é transpor a analise de Castells para a visdo ambien-
tal associando-a ao pensamento de Odum e Garrett (2013).

2 Lei de Zoneamento, conhecida como Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgido do Solo
(LPUOS), Lein2 16.402 de 2016.
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de 20143, seguem algumas interpretacées e esquemas que revelam hipo-
teses e possibilidades de aprimoramento ambiental urbano para a revisao
do Plano Diretor Estratégico - PDE 2014, em fase de discussdo e chama-
mento publico para participagdo da sociedade civil desde inicio de 2021*

A colaboracgao deste capitulo visa apresentar a importancia da de-
finicdo de diretrizes ambientais urbanas no desenvolvimento de cidades
contemporaneas mais sustentaveis, incentivando o surgimento de uma
topologia verde desde a escala do parcelamento, uso e ocupagdo do solo,
aplicada de forma continua e vinculada a paisagem e ao surgimento dos
tecnoecossistemas no municipio de Sao Paulo.

O DESAFIO AMBIENTAL DENTRO DO PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO MUNICIPAL

No caso do Municipio de Sdo Paulo, o Plano Diretor Estratégico
(PDE) propds o enfrentamento de certos desafios ambientais, a partir do
reconhecimento de problemas histéricos decorrentes do seu processo de
ocupacdo, que levou a uma intensa degrada¢do ambiental e esgotamento
dos seus recursos ambientais.

O PDE 2014 retoma a delimitacao da zona rural, reconhecendo que
também nestas regides existe a possibilidade de aplicar o conceito de
area multifuncional, onde algumas regides devem ser totalmente preser-
vadas, porém outras terdo o papel de conciliar protecio ambiental com
geracao de emprego e renda. Justifica-se entdo o incentivo ao ecoturismo,
a agroecologia, a producdo organica e as atividades de lazer.

Sua caracteristica inovadora em termos de conceitos, aplica-se tam-
bém na caracteriza¢do das distintas macrodreas. Nota-se que nas princi-
pais macrodareas urbanizadas (Macroarea de Estruturacdo Metropolita-
na - MEE, Macroarea de Urbaniza¢do Consolidada - MUC, e Macrodrea de
Qualificacdo da Urbanizac¢do - MQU) o Plano Diretor Estratégico de Sao
Paulo visa, dentre outros aspectos, fortalecer a inser¢cdo de novas areas
verdes, a partir do reconhecimento da escassez e a distribuicao desigual
de areas verdes publicas na cidade de Sao Paulo.

3 Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo - Lei n2 16.050 de 31 de Julho de
2014.

Através do site Gestdo Urbana é possivel obter noticias sobre a revisdo do PDE: https://
gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/
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Trata-se de um instrumento que pretende conciliar o desenvolvi-
mento (urbano, social e econémico) delimitando macroareas e eixos de
incentivo ao adensamento, bem como macroareas de incentivo a conser-
vacdo e recuperacdo ambiental, reduzindo as ilhas de calor, minimizando
enchentes, ampliando as areas verdes e espacos livres, preservando a pai-
sagem e a biodiversidade, conforme demonstrado na figura 03.

Macroéreas do PDE e os eixos estratégicos
estruturadores

% LEGENDA
Camadas
B Eixo ativo por decreto
B PDE_3A-EinosPrevistos
B FOE_3-Eixos-EETU
s PDE - Mapa 02 - Macroareas
B Estruturacao Metropolitana
oo g [P urbanizacao Consolidada
y S I Qualificacan da Urbanizacao
[ Reducao da Vulnerabilidade Urbana
B [ Reducao da Vulnerabilidade Urbana e Recuperacao Ambiental
[] Controle e Qualificacan Urbana e Ambiental
. I preservacao dos Ecossistemas Naturais
" [ contencao Urbana & Uso Sustentavel

MapaBase Politico :

0 10 20 30 km

ropria com dados. software QGIS
owi cnsvce ll SRC SIRGAS 2000 - UTM 235

Figura 03: As Macroareas do Plano Diretor Estratégico da Cidade
de Sao Paulo e os Eixos de Estruturacdo da Transformacgdo Urbana.

Fonte: Elaboragio prdpria, a partir dos servigos de mapa WMS
e arquivos shapefiles disponiveis no GeoSampa.

Sendo assim, o Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo propde ampliar
as areas verdes, a partir da criacdo de 167 parques, de diferentes tipologias,
como parques lineares, parques de vizinhanca e parques naturais, juntando-
-se aos parques ja existentes e outras areas verdes publicas, que unindo-se
a arborizagao vidria e as areas verdes particulares, compde entdo o Sistema
Municipal de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres®.

5 Ver artigos 155 e 265 do PDE - Lei 16.050/2014.
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Mas estaria este sistema associado ao potencial dos Eixos de Es-
truturacdo da Transformacdo Urbana? Por que estes eixos ndo estdo as-
sociados a uma Transformac¢do Urbana e Ambiental? Seria esta uma ca-
racteristica de potencialidade para o desenvolvimento de uma topologia
verde vinculada ao sistema municipal de areas protegidas, areas verdes
e espacos livres. Com base neste conjunto de informacgdes e proposicoes,
sera analisada a viabilidade de fortalecer uma “topologia verde”para a ci-
dade de Sao Paulo, na qual as hortas urbanas sejam parte integrante.

Na figura 04, pode-se observar a distribui¢ao desse sistema no mu-
nicipio de Sao Paulo como base no mapa 05 do PDE (Parques) correlacio-
nada a distribuicdo dos Eixos de Estruturacdo da Transformacido Urbana
(EETU), previstos e ativados por decreto.

Distribuicio de Parques e Areas Verdes (atuais,
planejados e em implantag3o) e os eixos
aestratégicos estruturadores

LEGENDA

... I Eixo ativo por decreto
I POE_3A-EimosPrevistos
B POE_3-Eios-EETU

“°" PDE - Mapa 05 - Parques

[ Parque Municipal Existente
] Parque Municipal Proposto: em Implantagdo
[77] Parque Municipal Proposto: em Planejamento
I Porque Estadual de Protegdo Integral

" | Parque Estadual Urbano

MapaBase Politico :

0 10 20 30 km

SEANC)
ANTICO]

PARELMEROS

Fonte: elaboraco fropra com dades 4o GeaSamaa no software QGIS
sk s | SRC SIRGAS 2000 - UTM 235

Figura 04: Distribuicdo da cobertura vegetal no municipio de Sdo Paulo

Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos servigos de mapa WMS e arquivos shapefiles
disponiveis no GeoSampa.
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Ao transpor esse conjunto de inten¢des do Plano Diretor Estratégi-
co de Sdo Paulo para a Lei de Zoneamento®, onde um dos objetivos prin-
cipais é a delimitacdo das zonas de uso e seus parametros construtivos,
tais como Taxa de Ocupacao - T.0. e Coeficiente de Aproveitamento - C.A,
observa-se a criacdo de um novo critério intitulado “Qualificacio Am-
biental” (Mapa 03 - perimetros de qualificacdo ambiental).

Observa-se que os perimetros de qualificacio ambiental, de onde
serdo derivadas as “quotas ambientais” classificadas a partir de critérios
especificos entre o nivel PA 01 a PA 13, tem como delimitagdo espacial as
préprias macrodreas, e ndo ha uma diferenciacao destes perimetros, com
parametros especiais, nas areas delimitadas como Eixos de Estruturagao
da Transformacdo Urbana, conforme demonstrado na figura 05.

FRANGO DAROCHA

Perimetros de Qualificagdo Ambiental, Parques e
0s eixos estratégicos estruturadores

GUARULHOS

LEGENDA
[1AUASUESET. Camadas
B Eixo ativo por decreto
. M PDE_3A-EixosPrevistos
. [ PDE_3-Eixos-EETU
PDE - Mapa 05 - Parques
RRF VASCONCELOS [ Parque Municipal Existente
kavenres [ Parque Municipal Proposto: em Implantacio
& I:l Parque Municipal Proposto: em Planejamento
[ Parque Estadual de Protecio Integral
I Parque Estadual Urbano

AAAAA QA
o s I PAL

BARUERI

TapEV? IANDIRA
carapicuien

VB oenn - SANTO ANDRE
3 : PA2
1-% PA3
TAPECERICA DA SERRA 'E o cravozoaseRma” - PA4
PAS

SANTO ANDRE

PAG
= i PA7
) PA8

EMBU-GUAGU ¥ 3 3
SHOLOURENGO BA SERRA Z cusaAo oo
b L CUBATAQ
PA 10
) 4 [ PALL
4 cummo  cusatio I pa12
S0BERNARDO DO CAMPO) ;

J B ra 13
‘ ) - o 10 20 30 km

SAOVICENTE

$AOLOURENGO DA SERR 51 gy

JvourTen

SO VicENTE

PRAIA GRANDE Fonte: elaboragio propria com dados do GeoSampa no software QGIS
PRI GRANDE] SRC SIRGAS 2000 - UTM 235

Figura 05: Mapa de Qualificacdo Ambiental em relacdo
aos Eixos de Estruturacdo da Transformagio Urbana.

ANHAEM

Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos servicos de mapa WMS
e arquivos shapefiles disponiveis no GeoSampa.

° Lein216.402 de 22 de margo de 2016 - Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgdo
do Solo (LPUOS) - conhecida como Lei de Zoneamento.
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Conforme estabelece a LPUOS, em seu artigo 74 da Lei 16.402/16: “A
quota ambiental (QA) corresponde a um conjunto de regras de ocupacdo
dos lotes objetivando qualifica-los ambientalmente, tendo como referéncia
uma medida da eficicia ambiental para cada lote, expressa por um indice
que agrega os indicadores Cobertura Vegetal (V) e Drenagem (D).”

Na “quota ambiental” (Quadro 3A da Lei de Parcelamento e Uso do
Solo - LPUOS) sdo fixados parametros’ de taxa de permeabilidade mini-
ma e a pontuacdo minima exigida dentro do perimetro de qualificacdo
ambiental, conforme o nivel correspondente de 01 a 13, que por sua vez
esta associado a divisdo anterior das macroareas, como ja apresentado.

A relacdo entre cobertura vegetal e drenagem conforme cada ni-
vel de quota ambiental (PA 01 a 13) estd representada na Quadro 01
extraida da LPUOS - Quadro 3A - Quota Ambiental:

Quadro 01: Quota Ambiental: pontuagdo minima, taxa de permeabilidade mini-
ma e fatores por perimetros de qualificacdo ambiental.

TAXA DE PERMEABILIDADE
Perimetro de i8] (b} PONTUACAD QA MINIMO FATORES

wul Lote s Lote> | Lote>500 |Lote> 1000 | Lote > 2500 | Lote> so00e | tote> | SO | prenagem
500 m* S00m® |es1000m’| S2500m" |es5000m”| 510000m’® | 10000 m" "w"""' (beta)
PA1L 0,15 0,25 045 0,60 0,70 0,80 1,00 05 0.5
PAZ 0.15% 0,25 0.40 0.52 0,64 070 0,86 05 0.5
PA S 0,15 025 037 0,48 0,60 0,65 0,78 0,5 0.5
PA4 0,15 0,25 037 0,48 0,60 0,65 0,78 05 0.5
PAS 0,15 025 0,29 0,37 046 0.50 0,57 0.4 0.6
PA G 0,15 0,20 0,34 0,44 0,55 0,60 0,71 0.5 0.5
FA7 0,15 0,20 031 0,41 0,51 0,55 0,64 03 0.7
PA R 0,15 0,20 0,37 0,48 0,60 0,65 0,78 0.5 0.5
PA D 0,10 0,15 037 048 0,60 065 0,78 05 0.5
PA 10 0.20 025 0.23 0,30 0,37 0,40 0,42 0.6 04
PA 1l 0,20 0,30 0.26 0,34 0,42 0,45 0,45 06 0.4
PA 12 0,20 0,30 0,26 0,24 0,42 0.45 0,49 0.5 0.5
PA13(c) NA WA NA NA NA WA NA MNA A

Fonte: Quadro 3A da Lei n2 16.402/16, disponivel em https://gestaourbana.pre-
feitura.sp.gov.br/wp-content/uploads/2016/03/006-QUADRO_3A_FINAL.pdf

Percebe-se pelo quadro acima que os fatores de Cobertura Vegetal e
Drenagem exigidos para a pontuagao, variam conforme o tamanho do lote
na escala PA 01 (dreas que correspondem a macrodrea de Estruturacdo
Metropolitana) até a PA 13 (areas que correspondem as macroareas de
Contencdo Urbana e Uso Sustentavel e de Preservacdo dos Ecossistemas

7 Ver artigos 74 a 86 e os Quadros 3B e #C da Lei 16.402/16 (LPUOS), que trata das
formas de atendimento da pontuagdo minima, incentivos e demais parametros relacio-
nados a Quota Ambiental.
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CAPITULO 2: O PAPEL DAS HORTAS URBANAS NA INFRAESTRUTURA VERDE

Naturais). Porém ndo ha uma relacdo de real incentivo, quando compa-
rado com os Eixos de Estruturacdo e Transformacao Urbana, que é justa-
mente onde o plano diretor estratégico pretende um maior adensamento,
portanto onde se deveria criar maiores condi¢cdes de incentivo as propos-
tas ambientais, fortalecendo a topologia verde.

Precisamente nos Eixos de Estruturacao e Transformagao Urbana,
essas areas correspondem, em geral, aos perimetros de qualificagdo am-
biental PA 01 a PA 06, que na pratica, ndo exigem maior peso a pontua-
c¢ao ambiental (cobertura e drenagem), nem incentivam efetivamente
que novos projetos de fato utilizem os recursos de Jardim Vertical e Muro
Verde, que poderiam ter pontuagdes diferenciadas nos critérios de pon-
tuacdo da planilha “Simulador da aplicacdo da quota ambiental” dispo-
nivel no site Gestdo Urbana, e que serve como referéncia para projetos e
licenciamento de alvaras de aprovacao de edificacdes nova.

Através da tabela 01 pode-se perceber a possibilidade de pontuar
através dos itens A1 (Area Ajardinada sobre solo Natural), A2 (Area Ajar-
dinada sobre sobre laje), A3 (PAvimento Semi-Permeavel com vegetacao
sobre solo natural), B1 (Individuo arbéreo a ser plantado de pequeno
porte), B9 (Macico arbéreo), C1 (cobertura verde com espessura de subs-
trato superior a 40cm) e C2 (cobertura verde com espessura de substra-
to inferior a 40cm), dentre outros itens, mas a pontuagdo tem o mesmo
peso independente da edificacdo estar ou ndo dentro dos Eixos de Estru-
turacdo e Transformacdo Urbana, onde vislumbramos que poderia haver
maior incentivo aos critérios ambientais.

Tabela 1

1 e
P e e T e R e
e

[ — |
2 a1 4 ] T 500

5 a2 pessura de solo mator que 40 cm 0.00

0.00

2

H
B

SIMULADOR QUOTA INCENTIVOS

B = @ -

PoR a5
NOEED o o M

W O Digite aqui para pesauisar H O s e m € B

]
@

Fonte: Planilha “Simulador da aplicagdo da quota ambiental” disponivel no site Gestao
Urbana - https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/marco-regulatorio/zoneamento/
arquivos/ - acesso em 03/04/2021.
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APLICACOES CONTEMPORANEAS DE SUSTENTABILIDADE EM DIFERENTES CONTEXTOS

Considerando os dados da tabela 01, é necessario buscar alternati-
vas para incentivar a insercao de jardins verticais e tetos verdes, através
das Hortas Urbanas, como um fator/critério que acarrete aumento signi-
ficativo na pontuacao da quota ambiental que se deseja alcangar, promo-
vendo assim projetos de equilibrio e consciéncia ambiental, que possam
constituir novos vértices dessa topologia verde pretendida para a Cidade.

Avaliando o cenario das areas verdes do municipio de Sdo Paulo, pro-
poOe-se que o instrumento urbanistico “quota ambiental” seja analisado na
perspectiva de fortalecer e consolidar um sistema de infraestrutura verde
para a cidade de Sdo Paulo, coincidindo com os Eixos Estruturadores de
Transformacao Urbana, no qual as hortas urbanas possam desenvolver-se
em tetos e paredes verdes, como parte do tecnoecossistema urbano.

O PAPEL DA QUOTA AMBIENTAL NO
INCENTIVO AS HORTAS URBANAS

Considerando que para Bonzi (2015) a Infraestrutura Verde em
areas urbanas ndo atua apenas como conserva¢do ou preservacdao dos
processos naturais e da biodiversidade existente, mas ganha um carater
de manejo e de restauracdo ecoldgica, de forma a combater os impactos
negativos da urbanizacao.

E também, o contexto do espaco ambiental urbano da cidade de Sao
Paulo, apresentado, segue-se com a hipétese de que a “quota ambiental”
possa dar amparo e incentivo ao desenvolvimento de tecnoecossistemas
na cidade de Sao Paulo.

Neste cendrio, é preciso identificar o que representa a classificacao
do perimetro de qualificacdo ambiental, variando de PAO1 a PA13, no de-
senho do projeto, e como isso pode contribuir com os parametros cons-
trutivos, em especial, no incentivo as areas verdes (coberturas verdes e
jardins verticais). Trata-se do conceito de qualificacdo ambiental, aplica-
do ao critério de atender uma determinada pontuacao, ou cota, definida
como “quota ambiental”.

A “quota ambiental” exige que as novas edificagdes publicas e pri-
vadas adotem solucdes construtivas, paisagisticas e tecnolégicas buscan-
do reduzir a sobrecarga nos sistemas de drenagem e os efeitos das ilhas
de calor. Porém, incide apenas em processos de licenciamento de edifica-
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coes novas ou de reformas com alteracao de area construida superior a
20% (art. 26 da Lei 16.402/16). Lotes com 4rea menor que 500m? (exce-
to originarios de desmembramento ou desdobro) estdo isentos da aplica-
¢do da Quota Ambiental, conforme demonstra a figura 06.

@ vor | e | € v | @ cnr | G sope | Con | @ A | W Top | W oo [l Top | © <5 | @ Gen | @ Mor | @ G © (x @ for | @ sial | @ v | +
B Bax » 0 :

1 plf

ova lei houve um
essas dreas o que

P sve A0 e >
de Areas Protegi- T - N >
= SAPAVED), Uma

L BT o - L] N AV I e D

88 O Digite aqui para pesquisar Hi

Figura 06: [lustracdo da Quota Ambiental extraida da Cartilha do Zoneamento.

Fonte: https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/wp-content/uploads/2016/03/
GEST%C3%8302-smdu-zoneamento_ilustrado_cartilha-1.pdf

Quando comparados estes incentivos a Lei de Zoneamento anterior,
ver figura 07, percebe-se a tentativa de promover e ampliar a qualificacao
ambiental nas areas densamente urbanizadas, em especial nos lotes ver-
ticalizados, enfatizando: maior presenca da vegetacdo, cobertura verde,
fachada verde, reservatorios de retengao, etc.

@ voc | ime | & wac | @ G | G tope | [ ot | @ A | W ope | W Teor [ Top | @ <55 | @ e | @ b | D Ges | @ ces [@ Rt @ cx @ mn | +

£0. Qax »

QUOTA AMBIENTAL

Lei 13885704 Lei16.402/16

por 1743
o

S I - ~ Bl | ] NOEED

88 O Digite aqui para pesquisar &t

Figura 07: Comparativo do incentivo aos recursos ambientais entre as leis de
zoneamento 13.885/04 e 16.402/16.

Fonte: https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/wp-content/uploa-
ds/2016/03/2016-03-23_APRESENTACAO_zoneamento.pdf
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A seguir, seguem apresentadas sugestdes de tipologias que podem
ser desenvolvidas para compor a topologia verde do municipio, pontuan-
do como quota ambiental.

TIPOLOGIAS SUGERIDAS PARA ATINGIR
CRITERIOS DE QUOTA AMBIENTAL

A quota ambiental, se implementada em todo territdério da cidade
de Sdo Paulo, dard amparo ao incremento e instauracao de hortas e fa-
zendas urbanas. Estas, poderdo atuar como corredores de recurso, co-
nectando as manchas verdes urbanas aos fragmentos da mata atlantica,
preservados em area urbana, no intuito de conectar as areas verdes ur-
banas aos corredores remanescentes e por fim, a Reserva da Biosfera do
Cinturao Verde de Sao Paulo (Sistema RBMA) e a Reserva de Biosfera da
Mata Atlantica (RBMA).

Observa-se em cendrio internacional, que para conectar o homem
a natureza, os projetos de edificios tém apresentado terragos verdes, per-
mitindo - principalmente em residéncias, o cultivo de hortalicas além de
outras espécies vegetais.

Estes projetos tém desenvolvido espagos que possibilitam o desen-
volvimento da biofilia. Biofilia que significa “amor a vida” foi definido por
Erich Fromm em 1964 e popularizado por Wilson (1984) que alerta para
a necessidade do contato do ser humano com a natureza, diariamente,
como condicdo para estimulo da capacidade biofilica humana e também,
como condicdo de saude mental e fisica.

Para Amato-Lourenco (etal, 2016, p. 113 - 114)

Os mecanismos pelos quais as areas verdes sdo be-
néficas a saide ndo estdo bem esclarecidos, e pro-
vavelmente devem ser multifatoriais. Diminuicdo do
stress/aumento do relaxamento, contatos sociais e
atividade fisica tém sido propostos como provaveis
mecanismos. Fatores ambientais como diminui-
c¢do da temperatura e ruidos, aumento da umidade
e captura de material particulado certamente tém
uma influéncia nos efeitos fisiolédgicos protetores
dos ambientes verdes.
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Portanto, o incentivo a implementacao de terracos verdes e jardins
verticais nos Eixos de Estruturacao e Transformacdo Urbana, assim como
em sua area de influéncia, podem promover os corredores verdes planta-
dos necessarios a conexdo entre areas verdes urbanas.

Nestas “areas de influéncia”, conhecidas como “corredores”, é per-
mitido aos novos empreendimentos incluir jardins verticais e cobertu-
ras verdes. Dessa maneira, atendendo ao instrumento urbanistico cota
ambiental, que regulamenta e orienta o surgimento de novos cenarios
urbanos junto aos eixos de estruturacdo urbana, constituindo-os como
eixos de incentivo a estruturacdo verde urbana e aos tecnoecossistemas
na cidade de Sao Paulo.

A sobreposicdo dos Eixos de Estruturacdo e Transformagdo Urbana
sobre o mapa de areas verdes do municipio de Sdo Paulo demonstra a
importancia do incentivo a constituicdo de eixos verdes e imidos como
“corredores de recurso”. Estes, por sua vez, proporcionam conexao entre
as manchas verdes no municipio de Sdo Paulo como eixos de incentivo a
estrutura verde urbana, como apresentado na figura 08.

........... Perimetros de Qualificagdo Ambiental, Parques e os
eixos estratégicos estruturadores transformados em
“““““““ corredores Verdes

LEGENDA

Camadas

B Eixo ativo por decreto

[ PDE_3A-EixosPrevistos Verdes

I PDE_3-Eixos-EETU - Verdes

PDE - Mapa 05 - Parques

s Parque Municipal Existente

[ Parque Municipal Proposto: em Implantagéo

.. [ Parque Municipal Proposto: em Planejamento
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QA
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Figura 08: Perimetros de qualificacdo ambiental, Parques e Eixos
de Estruturacdo e Transformacdo Urbana associados aos corredores verdes.

Fonte: Elaborac¢do propria, a partir dos servicos de mapa WMS
e arquivos shapefiles disponiveis no GeoSampa.
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Ao visualizar as areas de influéncia do PDE 2014, como eixos de
incentivo ao desenvolvimento da infraestrutura verde urbana sobre a ma-
croarea de estruturacdo urbana, o desenho do PDE-SP assume caracteris-
ticas de um plano urbano ambiental.

A revisdao do PDE/2014 no ano 2021 pode validar diretrizes am-
bientais urbanas, incentivando o desenvolvimento de hortas urbanas em
paredes e tetos verdes, no atendimento a cota ambiental, conforme de-
monstrado na figura 09.
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Figura 09: Relacdo das macrodreas, Parques e os Eixos de Estruturacdo e
Transformacgdo Urbana associados aos corredores verdes

TANHAEM

Fonte: Elaboragido prépria, a partir dos servigos de mapa WMS
e arquivos shapefiles disponiveis no GeoSampa.

Importante observar que caso a macroarea de estruturagcdo metro-
politana concentre projetos de hortas urbanas em jardins verticais e/ou
tetos verdes; a fim de promover tecnoecossistemas, este também influen-
ciard em maior equilibrio térmico, auxiliando na manutenc¢do da umidade
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do ar e na regularizacio do ciclo hidrolégico devido sua extensdo e posi-
cionamento sobre as dreas mais quentes da cidade.

Para incrementar este cenario, podem ser somadas as areas das li-
nhas de alta tensao, onde as hortas urbanas tém sido desenvolvidas por
muitas comunidades. Esta malha verde assume maior quantidade de
links, como pode ser observado na figura 10.

Segundo a orientacdo técnica da Companhia Paulista de Forc¢a e Luz
- CPFL Paulista (2007, p.5), a ocupacdo e a conservagao da faixa de servi-
ddo e de seguranca das linhas de alta tensao, permite:

(..) a cultura de cereais, horticultura, floricultura, pas-
tagens e fruticultura, desde que constituida de espé-
cies cuja altura maxima na idade adulta garanta que a
distancia do condutor mais baixo a vegetacdo nunca
seja inferior a 4 metros.
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Figura 10: Relagdo das macroareas, Parques e os Eixos de Estruturagio
e Transformagdo Urbana associados aos corredores verdes somados
as linhas de alta tensdo no municipio de Sao Paulo.

Fonte: Elaboragdo proépria, a partir dos servigcos de mapa WMS e arquivos
shapefiles disponiveis no GeoSampa.
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PARA ALEM DOS LIMITES DO MUNICIPIO DE SAO PAULO

Considerando a proximidade da cidade de Sao Paulo a Reserva da
Biosfera do Cinturdo Verde de Sao Paulo (Sistema RBMA), que esta conec-
tado diretamente a Reserva de Biosfera da Mata Atlantica (RBMA), obser-
va-se em uma perspectiva ampla que a cidade de Sao Paulo estd inserida
no contexto ecossistémico da regido.

A Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA) é de extensdo na-
cional e a Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sdo Paulo
(Sistema RBMA) esta inserida em meio ao territdério deste bioma, como se
pode observar na figura 11.

nesEsEa,
e

o Y

]
& o,
e o ]

aa

.

*ps

Legenda
MATRIZES com ZVS — zona de vida silvestre
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Incentivo IEV — Infra Estrutura Verde Urbana para
desenvolvimento de TECNOECOSSISTEMAS

Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA)

Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde
da Cidade de S3o Paulo (Sistema RBMA)

Figura 11: Mapa conceitual

Fonte: Autoria propria, inspirado em http://www.rbma.org.br/rbma/
rbma_5_4_florestas_urbanas_areas_cv_sp.asp, visitado em 04/05/2021

Em suma, observa-se a proposta para espacializacdo de conexdes
ambientais da cidade de Sao Paulo com o Bioma da Mata Atlantica, a fim
de fortalecer as conexdes ambientais que dao suporte aos tecno ecos-
sistemas desenvolvidos a partir do conceito de geometria da paisagem
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desenvolvido por Odum e Barrett (2013) e da teoria dos ecossistemas
desenvolvida por Dramstad, Olson e Forman (1996)

CONSIDERACOES FINAIS

A quota ambiental pode configurar-se no principal instrumento ur-
banistico para construgao da infraestrutura verde urbana e fomentar o de-
senvolvimento de tecnoecossistemas em um plano de desenvolvimento ur-
bano ambiental para a cidade de Sao Paulo, que conectara as areas verdes
urbanas e promovera macroareas e eixos de Incentivo a Estruturagio Verde
Urbana. Desta forma, sugere-se a calibracdo da “quota ambiental’nos eixos
de transformacao ZEUS para incentivo as hortas urbanas.

A potencialidade do municipio de Sao Paulo para conectar-se a
Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo (Sistema
RBMA) e a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA) através do in-
centivo a: formacao de corredores plantados, identificacdo de corredores
regenerados, preservacdo de corredores de recurso e corredores rema-
nescentes, com o objetivo de estabelecer a continuidade da topologia ver-
de da area urbanizada.

O municipio de SP apesar de inovador, incluindo a quota ambiental,
ndo possui um plano estratégico ambiental, pois o Ministério das Cidades
(extinto em 2019) ndo define planos ambientais como pecas ou instru-
mentos da constituicdo do PDE, como o faz para os planos de habitacao,
saneamento e mobilidade.

Sem o desenvolvimento de um plano ambiental, ndo é possivel de-
finir diretrizes, metas e indicadores, prejudicando o monitoramento mu-
nicipal para a implantag¢do de diferentes acdes ambientais. Consequente-
mente, ndo ha previsdo orcamentaria e o devido acompanhamento das
diferentes acdes de forma integrada, tais como: plano de arborizacao, li-
cenciamento ambiental, etc.

Apesar das possibilidades e do incentivo da quota ambiental na ci-
dade de Sao Paulo, a auséncia de um plano ambiental diminui a eficacia
da aplicacdo da quota ambiental, através do uso dos diferentes recursos.

Em suma, a possibilidade de ampliar o incentivo em hortas urbanas -
como pontos de uma rede de infraestrutura verde urbana paulistana - pas-
saria por colocar a visao ambiental em nivel estratégico narevisao do PDE.
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Caso a revisdo do PDE-SP 2021 integre um plano ambiental ur-
bano, as redes de infraestrutura verde serdo contempladas da macro a
micro escala, promovendo a ampliacdo das redes urbanas verdes, integra-
das a producgdo de alimentos.
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CAPITULO 3
POTENCIA DAS AREAS VERDES COMO
AMBIENTES RESTAURADORES: O CASO
DO PARQUE DAS ANHUMAS NO HUB
INTERNACIONAL PARA O DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL (HIDS)

Nathalia da Mata Mazzonetto Pinto
Thalita dos Santos Dalbelo

INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, embora as populagdes,
em geral, sejam mais saudaveis hoje do que ha 30 anos atras, destaca-
-se que novas formas de problemas de saide tém emergido a um ritmo
acelerado, especialmente doencas cronicas e nao transmissiveis, como as
disfuncoes tireoidianas, cancer e doengas mentais, que hoje representam
aproximadamente 70% das mortes globais a cada ano (UN-Habitat; WHO,
2020). Aponta-se que essas doencas sdo intensificadas pelos efeitos da
urbanizagdo acelerada e mal gerida (UN-Habitat; WHO, 2020).

A pandemia da COVID-19 reavivou a discussdo sobre o modelo de
urbanizagdo, especialmente nos grandes centros urbanos, onde a disse-
minacao do virus foi maior, como no caso de Wuhan na China, na Lombar-
dia (regido mais populosa da Itélia), Nova York nos Estados Unidos e Sdo
Paulo no Brasil.

Assim, entende-se que a prevencdo das doencas, tanto as transmis-
siveis quanto as nao-transmissiveis, passa pelo foco na criacdo e gestao
dos ambientes em que os individuos vivem. A saide ndo é apenas um
indicador de monitoramento do planejamento urbano e territorial, mas
um elemento essencial para garantir o desenvolvimento sustentavel (UN-
-Habitat; WHO, 2020).
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No entanto, o padrdo contemporaneo de urbanizacdo é marcado
pelo aumento populacional e pela industrializacdo. Esses padroes de-
mandam longas horas de atencdo dirigida, propiciando o surgimento de
estresse psicologico (Kaplan; Kaplan, 1989). Portanto, para que haja qua-
lidade de vida, torna-se essencial a restauracao dessa atencdo, que pode
ser pensada por meio do ambiente, fazendo uso de intervencoes arquite-
tonicas e urbanas que mitiguem o estresse e potencializem o bem-estar,
como no caso dos ambientes restauradores (Felippe; Silveira, 2019).

Assim, neste capitulo toma-se como recorte o Hub Internacional para
o Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) em Campinas, por ser um ambiente
produtivo que visa a promoc¢do da qualidade de vida como um pilar da sus-
tentabilidade. A escolha do recorte estava inserida na ocasido do programa
de pds-graduacdo lato sensu da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura
e Urbanismo (FECFAU) da Universidade Estadual de Campinas.

A partir deste recorte, focou-se em area verde prevista para o HIDS
- o Parque das Anhumas - e identificar como este projeto pode incorporar
elementos que contribuam para a restauracao da atencao e do estresse
para os usuarios.

Para tanto, realizou-se revisao bibliografica sobre o potencial res-
taurador das areas verdes urbanas, bem como sobre padrdes de desenho
para promoveé-lo. Esses padrées foram cruzados com referéncias contem-
poraneas sobre a sustentabilidade urbana. A partir disso, foi obtido um
quadro de analise e agrupamentos das principais caracteristicas restau-
radoras e sustentaveis para o Parque das Anhumas, bem como algumas
ambientacoes ilustrando a aplicacdo dessas caracteristicas. A area de
Estudos Pessoa-Ambiente vem tendo crescente visibilidade do tema da
saude a partir da pandemia de COVID-19, de forma que se vislumbra a
aplicacdo no contexto urbano para complementar os trabalhos que vém
sendo elaborados com foco em desenvolvimento sustentavel.

SAUDE, SUSTENTABILIDADE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Nota-se que a sustentabilidade engloba ndo s6 a preservagdao am-
biental, mas também a satide e qualidade das popula¢des humanas. Ainda
em sua primeira definicdo, o desenvolvimento sustentavel foi entendido
como aquele que permite conciliar as necessidades do momento com
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as das geracoes futuras (United Nations, 1987). Mais recentemente, na
Agenda 2030, encontram-se objetivos de desenvolvimento sustentavel
especificamente voltados para o planejamento urbano sustentavel, como
o ODS 11 Cidades e Comunidades Sustentaveis; até itens direcionados a
saude publica, como o Objetivo 3 Boa salide e Bem-estar.

Segundo o relatdrio “Ecossistemas e o Bem-estar Humano: Estrutura
para uma Avaliacdo” (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), o bem-
-estar tem constituintes multiplos que dependem do contexto engloban-
do a geografia local, a cultura e as circunstancias ecoldgicas (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). Ainda, segundo o relatério, tem-se os de-
terminantes e constituintes do bem-estar, sendo eles listados na figura 01:

SEGURANCA
- Possibilidade de viver num ambiente limpo e seguro.
- Capacidade de reduzir a vulnerabilidade aos choques e estresse ecoldgico.

MATERIAL BASICO PARA UMA VIDA BOA
- Possibilidade de acesso a recursos para ganhar um vencimento e obter sustento.

SAUDE

- Capacidade de permanecer adeguadamente alimentado

- Capacidade de permanecer livre de doencas evitaveis
Capacidade de ter dgua potavel e adequada

- Capacidade de ter um ar limpo

- Capacidade de obter energia para se manter aquecido ou fresco.

BOAS RELACOES SOCIAIS

- Oportunidade de expressar valores estéticos e de Recreio associados aos
ecossistemas.

- Oportunidade de expressar valores culturais e espirtuais associados aos
ecossistemas.

- Dportunidade de observar, estudar e aprender sobre 0s ecossistemas.
LIBERDADES E ESCOLHAS

Figura 01: Constituintes do Bem-Estar Do relatdrio “Ecossistemas
e 0 Bem-estar Humano: Estrutura para uma Avaliacdo”

Fonte: Autoria proépria a partir de Millennium Ecosystem Assessment, 2005, p.13.

Assim, percebe-se a correlagdo entre o bem-estar humano e o meio
em que esta inserido. A espécie humana sempre dependeu dos servicos
prestados pela biosfera e pelos seus ecossistemas. Hoje, mesmo que pro-
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tegidos das a¢des imediatas no ambiente por meio da tecnologia, ainda
se depende totalmente do funcionamento dos servicos dos ecossistemas.

Tem-se o conceito de servigos ecossistémicos, sendo os beneficios
que as pessoas recebem dos ecossistemas, incluindo desde servigos de
produgdo como alimento e dgua, até servigos culturais e outros beneficios
ndo-materiais (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Situando os servigos ecossistémicos no contexto urbano, Dalbelo
(2019) traz o conceito de Servigos Ecossistémicos Urbanos, podendo ser
classificados como culturais, de regulacao, provisdo ou suporte, como in-
dicado na figura 02 (Dalbelo, 2019).

! PATREMONIO E ARTE
| DSPORTE £ RECRLACAD
CULTURAL | ESPIRITUALIDADE
PEATENCIMENTO £ IDENTIDADE
| WoCACKD

1220

QO

BIOCLEMA
| PRESERVACAD E COMSERVACAD
| ORDEM PUSLICA
REGULACAD | COMUNICACRD
MOBILIDADE E ACESSBILIDADE
| RECICLAGEM

i RETROFIT

| PRODUCAD
| DEINAGEM E SANEAMENTO
SAUDE PUBLICA
| HABITACAD
PROVISAD | gnycacin
| EMERGIA
ECONOMIA

! RELEWO E HIDROGRAFIA,
FLORA £ FALRA
SUPORTE | CUMA
| INFRAESTRUTLIRA
| ORDENAMENTD TERRITORIAL

Figura 02: Servigos ecossistémicos urbanos e ODS

Fonte: Dalbelo, 2019, p. 86.

FADIGA MENTAL, ATENCAO E ESTRESSE

Diferentemente dos ancestrais humanos que realizavam varias ativi-
dades diferentes ao longo do dia, o grau de especializacdo da vida contem-
poranea faz com que a maioria das pessoas passe longas horas sob uma
Unica atividade, o que exige ainda mais da atencio dirigida e gera estresse.
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Faz-se necessario definir o que é estresse: Segundo Felippe e Silvei-
ra (2019), o estresse:

(-..) constitui-se de uma série de reacdes psicofisiolo-
gicas inter relacionadas, uma fun¢do adaptativa e ina-
ta do organismo humano diante de sua relagdo com
um meio estressor. Na tentativa de mitigar ameacas e
danos, o individuo utiliza recursos pessoais a fim de
retornar a uma condicio de bem-estar” (Felippe; Sil-
veira, 2019, p.16).

Segundo Kaplan e Kaplan (1989), o conceito de estresse é muitas
vezes usado em situa¢des de fadiga mental, ou fadiga da atencdo. O es-
tresse envolve a preparacdo para um evento antecipado, enquanto fadiga
mental pode também derivar de outras circunstancias, até mesmo que
goste, sem que haja avaliacdes negativas.

Deve-se considerar que a capacidade de atencdo ndo é um recurso
inesgotavel: a atencdo é limitada, sendo necessario estabelecer uma prio-
ridade quanto ao foco da atencao. Nesse sentido, Kaplan e Kaplan (1989)
entendem que, para uma pessoa mentalmente fadigada, torna-se dificil
prestar atencdo em estimulos de baixo interesse.

AMBIENTES RESTAURADORES

Lynch (2011) trata da possibilidade de melhorar a qualidade de
vida através do meio ambiente quando traz a ideia de que “como mani-
puladores do ambiente fisico, os urbanistas interessam-se basicamente
pelo agente externo da interacdo que produz a imagem ambiental” (Lyn-
ch, 2011, p. 8). Os campos de pesquisa que estudam esta interacdo sao
os Estudos Pessoa-Ambiente (EPA) e Psicologia Ambiental (PA), que sdo
multidisciplinares, e permeiam as areas da Psicologia, Arquitetura, De-
sign, Planejamento Urbano, Biologia, Sociologia, Geografia, entre outros.

Sendo assim, os ambientes restauradores (restorative environ-
ments') representam melhorias de bem-estar e qualidade de vida. E es-
sencial que a prevencido de doencas e a promocdo de saude sejam pen-

1 Ao longo do capitulo, serdo também apresentados os termos em lingua original, pois

algumas tradugdes para o portugués podem vir a ndo abarcar seu sentido completo.
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sadas também através do ambiente, em especial em contextos de grande
vulnerabilidade, fazendo uso de interveng¢des arquitetdnicas que miti-
guem o estresse e potencializem o bem-estar (Felippe; Silveira, 2019).

Duas teorias principais se destacam no campo dos Estudos Pessoa-
-Ambiente sobre os ambientes restauradores: a Teoria Psicoevolucionista
para restauracdo a partir do estresse (Psychoevolutionary Theory, PET),
publicada por Roger Ulrich; e a Teoria da Restauracdo da Atengdo (At-
tention Restoration, ART), apresentada pelos pesquisadores Rachel e Ste-
phen Kaplan.

Primeiramente, a PET de Ulrich, enfatiza a resposta afetiva asso-
ciada a percepgdo visual e estética de determinados ambientes. Isto é,
determinadas configuragdes promoveriam a recupera¢do dos recursos
psicofisioldgicos destinados durante uma reagao de estresse. Em comple-
mento a PET, a ART defende que os seres humanos funcionam a base de
informacoes, muitas das quais sdo retiradas do meio.

Kaplan e Kaplan (1989) consideram quatro propriedades da rela-
cdo pessoa-ambiente:

1. Afastamento (beling away): se trata da protegdo cognitiva por
meio da distragdo em relagdo a situacdes demandantes do coti-
diano. Frequentemente relata-se a necessidade de “escape” de
uma distracdo em particular que fadiga.

2. Extensdo (extent): engajamento em experiéncias com a sensa-
¢do de estar em “um mundo novo”.

3. Fascinagdo (fascination): aten¢ao que nao requer esforco e in-
duz a um estado reflexivo.

4. Compatibilidade (compatibility): escolha do ambiente de acor-

do com a subjetividade do individuo. Trata-se das inclinacdes
individuais.

POTENCIAL RESTAURADOR DAS AREAS VERDES

Considerando as quatro propriedades da ART, entende-se que os
ambientes urbanos tém menor capacidade de restauracdo que os am-
bientes naturais, e a tipologia mais favoravel a restauracdo segue sendo o
ambiente natural.
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Segundo Kaplan e Kaplan (1989), o termo “natural” nao se refere
apenas a ambientes distantes do meio urbano sem intervencdo huma-
na, ou s6 a areas de preservacao, mas também parques, espagos abertos,
campos, ruas arborizadas e jardins, podendo ser préximos, comuns, pe-
quenos e até mesmo os descuidados.

A propriedade de afastamento (necessidade de “fugir”) é reforcada
pela ideia de “experienciar a natureza” e “curtir a paisagem natural”. A
experiéncia de estar longe mentalmente pode ter a mesma intensidade
que fisicamente (Kaplan; Kaplan, 1989).

Olhando para as areas verdes considerando a propriedade da fas-
cinacdo, os ambientes naturais sdo associados a fascinagao soft, muito
atrelada a fatores estéticos e prazerosos: nuvens, pér-do-sol, cendrios,
movimento das folhas e brisa sdo alguns elementos que podem prender
a atencdo de forma que ndo inibe outros pensamentos, mas induz a um
estado reflexivo.

0 entendimento intuitivo de que a exposicdo a elementos naturais
tende a promover bem-estar psicoldgico data do préprio surgimento das
cidades: os habitantes da antiga Roma ja escreviam sobre o valor do con-
tato com a natureza (Ulrich et al, 1991). No século XIX, o paisagista Fre-
derick Law Olmsted, projetista do Central Park em Nova lorque, escreveu
sobre estresse associado as demandas das cidades, argumentando que a
visdo do natural produziria efeitos restauradores do estresse, ao escrever
que, quando um individuo é exposto aos ambientes naturais, “a atencao
é estimulada e a mente é ocupada sem propoésito” (Olmsted, 1865 apud
Ulrich et al, 1991).

Os seres humanos evoluiram na maior parte do tempo em ambien-
tes naturais, e por isso, estariam mais psicologicamente adaptados ao na-
tural, em oposicao ao urbano (Ulrich et al, 1991). Kaplan e Kaplan (1989)
adicionam elementos comumente presentes em ambientes naturais que
contribuem para esse raciocinio, como o papel do predador (como caga
e pesca), a domesticacdo do meio selvagem (jardinagem, presenca de
animais domésticos), observacao de aves, entre outros. Ambientes que
remetam a oferta de 4gua e comida, como a existéncia de jardins com ar-
vores frutiferas, por exemplo, seriam mais favoraveis (Ulrich et al, 1991).
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Para Kaplan e Kaplan (1989), apesar dos beneficios do contato com
o meio natural, a miopia das legislacdes a respeito é notavel, sendo a pai-
sagem muitas vezes considerada uma “amenidade opcional” e tida como
menos essencial que o que é caracterizado como infraestrutura. Consi-
derando que as populacdes mundiais tém experienciado um declinio nos
indicadores de saude, torna-se essencial a protecdo de recuperagido de
ambientes naturais.

PADROES PARA AREAS VERDES RESTAURADORAS

Em sua obra “With People in Mind”, os autores Robert L. Ryan, Ra-
chel Kaplan e Stephen Kaplan discorrem sobre como é possivel melho-
rar ecologicamente as areas verdes préximas a areas urbanas, ao mesmo
tempo que beneficia seus usuarios. Para tanto, se baseiam nos conceitos
de Christopher Alexander sobre padrdes (Alexander et al, 1977):

A partir da observacdo de variados eventos reinciden-
tes entrelacados a geometria espacial no ambiente
construido e denominados patterns, Alexander et al.
(1977) propdem linguagem que procura refletir um
modo intemporal de construir, por sua vez investiga-
do em Alexander (1979). Este modo intemporal se-
ria capaz de liberar ordem fundamental inerente aos
seres humanos, qualidade central e critério de vida
numa cidade ou edificacdo. (Barros, 2008, p.2).

Os padrdes (patterns) nao sao - de forma alguma - indicagcdes do
que é “correto” a ser feito, mas sim visam servir como possiveis solu¢des
para agentes locais, indicando aspectos que devem receber atengdo no
desenho das areas verdes (Barros, 2008). Mais especificamente as areas
verdes restauradoras, os padroes se baseiariam em dois conceitos nortea-
dores: 1 - Compreensao (understanding): refere-se a procura de sentido
no ambiente, o que promove um senso de seguranca. Falta de compreen-
sdo promoveria o estresse; 2- Exploracgao (exploration): os seres humanos

tendem a procurar por expandir seus horizontes por meio da Exploracao.

A combinagdo dos dois fatores é a base que guia os padrdes reco-
mendados pelos autores. Para tanto, tem-se as categorias expostas na fi-
gura 03:
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MEDO E PREFERENCIA: AMB. RESTAURADORES: VISTAS E PANORAMICAS:

F1 Acesso visual R1 Fascinagdo

silenciosa

VV1 o suficiente para
observar

F2 Familiaridade R2 Espagos

reduzidos

VV2 guiando o olhar

F3 Sinal de R3 separagdo da VV3 além do alcance
presenga humana distragdo dos olhos
P1 espagos coesos R4 madeiras, V4 think view

pedras e rustico

CEOO®
OO

P2 pisos adequados R5 vista da janela LUGARES E SEUS ELEMENTOS:

&

P3 mistério PE1 arvores
P4 senso de PE2 margens de corpos
profundidade d'agua

PE3 espagos amplos

P5 aberturas

® OVEEO®

TRILHAS E LOCOMOGAO: PE4 espagos reduzidos

PES5 sensagéo de

ORIENTAGAO: acolhimento

gzg T1 Trilhas estreitas
e curvas

OO

>

Mapas / placas explicativas @ T2 vistas amplas e DIVISAS E PORTAIS:
pequenas
&L D1 regices T3 superficies das G1 Portais precisam de

trilhas divisas

D2 marcos @ T4 o caminho das TXT G2 portais e orientagao
trilhas

D3 caminhos e T5 pontos de G3 vista a partir de

sinais interesse 1&\ 1/ portais

Figura 03: Padrdes de Ambientes Restauradores.

Fonte: Autoria propria a partir de Kaplan et al (1998), 2021.

Os padroes de medo e preferéncias (fears and preferences) vém dos
beneficios de quando os individuos se sentem seguros e nio se sentem
vulneraveis; os de orientacdo (way-finding) indicam os beneficios de se
estar em um ambiente interessante e ao mesmo tempo coeso, do qual se
possa obter informacgdes; os padrdoes de ambientes restauradores (resto-
rative environments) sao os indicados especificamente para o descanso e
restauracao; divisas e portais (gateways and partitions) aumentam a legi-
bilidade da regido, promovem coeréncia, e também mistério por meio dos
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acessos limitados, além de estimular a pausa para os individuos; trilhas
e locomocdo (trails and locomotion) aproximam os usudarios ao contato
direto com a natureza, permitindo observacdo e exploracdo; os padroes
de vistas e panoramicas (views and vistas) fazem referéncia ao fato de
que os beneficios psicolégicos obtidos pelas areas verdes nao se restrin-
gem aos usuarios no espac¢o, mas também se estendem aos observadores
externos; e lugares e seus elementos (places and their elements) trata de
aspectos paisagisticos, como a vegetacdo ou a agua, sdo frequentemente
associados ao carinho e ao prazer.

CONTEXTUALIZACAO DO RECORTE:
O HIDS E O PARQUE ANHUMAS

Localizado na Regido Metropolitana de Campinas, o recorte terri-
torial que convenhou-se chamar de Hub Internacional para o Desenvol-
vimento Sustentavel, ou HIDS, apresenta histérico de vocacdo em de-
senvolvimento tecnolégico: nas ultimas cinco décadas, a area foi alvo de
politicas publicas que resultaram na instalacdo de empresas voltadas a
ciéncia, tecnologia e inovacdo (CT&I). Ja em 2014, a Unicamp adquiriu
uma area de 140 hectares no distrito de Bardo Geraldo, estrategicamente
localizada em relacao ao Polo II do CIATEC, e ligada ao Campus Cidade
Universitaria Zeferino Vaz (Celani, 2021).

Considerando os fragmentos vegetais, corredores ecoldgicos e
Areas de Preservacio Permanente (APPs) presentes na area do projeto
para o HIDS, entende-se que a regido tem alto potencial para incorporar
elementos restauradores para seus moradores e usudrios. Segundo pro-
posta técnica da Prefeitura de Campinas para a regido, deve-se estimular
o desenvolvimento de atividades econémicas e de pesquisa de alta tec-
nologia, dotando a area de espacos livres que efetivamente propiciam a
criacdo de uma paisagem e ambiente que possam ser denominados como
“parque” (Deplan, 2019).

A area do HIDS abrange as microbacias do Ribeirdo das Anhumas
e Ribeirdo das Pedras. A maior parte da area do HIDS é drenada direta-
mente pelo Ribeirdo das Anhumas, que corre ao leste da area, no sentido
sul-norte. O Ribeirdo das Anhumas percorre grande parte da area urba-
nizada de Campinas e sofre com a poluicao difusa durante o periodo de
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chuvas. Com o aumento da impermeabilizacao da bacia do Anhumas e as
obras de canalizacdo a montante da area, as vazdes afluentes tém aumen-
tado, causando enchentes e erosao no leito.

Ao longo do Ribeirdo das Anhumas predomina o relevo de Plani-
cie Fluvial. As planicies fluviais sdo areas de varzea, com terrenos sazo-
nalmente inunddaveis, potencialmente instaveis. Além disso, os gleisso-
los sdo prevalentes e se apresentam saturados com agua por periodo
significativo do ano.

Préximo a planicie do Ribeirdo das Anhumas existem alguns pon-
tos de interesse histérico e de patriménio: as sedes das antigas fazendas
instaladas no local - Anhumas e Pau d’Alho - bem como a presenca das
chaminés da antiga Olaria da regiao.

Considerando a participacdo das autoras no estudo para proposta
de projeto para o Parque das Anhumas por ocasido do programa de pods-
-graduacdo da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
(FECFAU) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), buscou-se
incorporar as solugdes levantadas no desenho do parque, e descrever
como cada solu¢do pode contribuir para a restauracdo no ambiente do
HIDS. De acordo com o projeto desenvolvido, o parque poderia ser dividi-
do em trés porgdes: Norte, de vocacdo agroprodutiva; Central, de carater
cultural, e Sul, com vocacgdo ecoldgica.

PERCURSO METODOLOGICO

Tendo em vista o referencial tedrico, foram cruzados os conceitos
apresentados, relacionando os padroes de ambientes restauradores de
Kaplan et al (1998) com a abordagem atualizada sobre sustentabilida-
de presente nos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Func¢des
Ecossistémicas e as Constituintes do Bem-Estar.

A partir deste cruzamento foi gerado um quadro de estudo, como
na figura a seguir, em que se vé exemplo de trecho deste quadro, expondo
quais padrdes da classificacdo medo e preferéncia estdo relacionados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030:
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Figura 04: Exemplos de atividades ao longo da implantagdo
do projeto do Parque das Anhumas.

Fonte: Autoria prépria a partir de implantagdo elaborada pela equipe
do programa de p6s-graduagdo FEC-Unicamp, 2021).

OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

@ e = o o = = 2 =

w w w w w w w w w

[=] [=] [=] [=1 [=] [=] [=] [=1 [=]

(=] (=] [=] (=] (=] (=] [=] (=] (=]

PADROES DE MEDO E PREFERENCIA:
F1 Acessovisual (visual access) 0 0 0
F2 Familiaridade {enhancing familiarity) (4] 0 (0]
F3 Sinal de presenca humana (human sign) o (o] [}
=] P1 espacos coesos (coherent areas) L+] 0 L0}
P2 pisos adequados (smooth ground) 0 o] 0
P3 mistério (mystery) 4] o] o]
P4 senso de profundidade (a2 sense of depth) (4] 0 (0]
P5 aberturas (openings)

Figura 05: Exemplo de trecho do quadro de analise.

Fonte: Autoria proépria, 2021.
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Com a analise por meio do quadro de cruzamentos, tornou-se pos-
sivel o agrupamento em quatro abordagens de forma que os padroes
atuam mais diretamente:

1. Condicionamento da sensacdo de seguranca: Como dito ante-
riormente, para Kaplan et al (1998) sentir-se seguro é um pré-
-requisito para o processo de restauracdo da atencdo. Enten-
de-se que os padrdes de medo e preferéncia, bem como os de
orientacao, os de portais e divisas, os de trilhas e locomocao
e os de vistas e panordmicas contribuem para a percepcao de
conforto e seguranga por parte dos individuos.

2. Promocdo da saude: Os padrdes de ambientes restauradores
tém forte relacdo com a satde, mas também os de vistas e pa-
noramicas, por promover a restauracao da atencao de forma es-
tendida ndo s6 aos préprios usuarios das areas verdes, mas aos
moradores e trabalhadores da regido.

3. Estimulo a sensacdo de pertencimento: Os padroes de ambien-
tes restauradores contribuem para a expressao de valores cul-
turais locais. Ja os padroes de trilhas e locomogao podem se
associar a elementos ligados ao patrimonio, arte e recreagao
que estimulam a sensacdo de pertencimento. Os padroes de
orientacdo também contribuem para o reconhecimento e cone-
xao dos individuos com o local. Por fim, os padrdes de lugares
e seus elementos estdo associados a atividades como hortas e
jardins comunitarios, que estimulam a conexdo com a terra e
com atividades em comunidade.

4. Preservacdo do Meio Ambiente: Os padroes de trilhas e loco-
mocdo, bem como os de lugares e seus elementos, por meio do
contato com o meio natural e do turismo sustentavel, promo-
vem a oportunidade de observar, estudar e aprender sobre os
ecossistemas.
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Figura 06: Esquema dos padrdes organizados
nas 4 abordagens identificadas.

Fonte: Autoria propria, 2021.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir desta identificagdo entre a relagdo do potencial restaurador
das areas verdes e da sustentabilidade, os conceitos identificados foram
aplicados a proposta de projeto para o parque linear ao longo do Ribeirdo
das Anhumas, considerando a divisdo nas por¢des Norte agroprodutiva,
Central cultural e Sul ecolégica.

Sobre os padroes restauradores, além da vegetagdo ja presente nas
faixas de APP do Ribeirdao, bem como nos fragmentos vegetais que com-
pdem o parque, foram previstas a insercao de novas areas arborizadas,
criando bosques, espagos para picnic sombreados e pragas arborizadas
ao longo de todo o projeto. Isso vai ao encontro do padrao “PE1 arvores”
dentre os padrdes de lugares e seus elementos, que indica a preferéncia
dos observadores por areas vegetadas. Além disso, esses espagos criam
oportunidades de locais onde se pode realizar a fascinacao silenciosa,
como indicado no padrdo R1 de Ambientes Restauradores.
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Como no padrdo “D3 Caminhos e Sinais” entre os padrdes de Orien-
tacdo, diferentes texturas e larguras aumentam a distin¢do e hierarquia
entre caminhos, aumentando também a sensacdo de orientacdo. Dentre
os padrdes de medo e referéncia, o padrao “P2 Pisos adequados” indica
que as diferentes texturas dos pisos promovem a organiza¢do do espaco,
além de estimular a exploracdo. Por isso, ao longo de todo o parque, foram
propostas diferentes tipologias de caminhos e trilhas a fim de conectar os
diferentes ambientes do parque.

Para areas de maior circulacgdo, foi proposto o uso de piso intertra-
vado permeavel em faixa de 4 metros, contando com mais duas faixas de
1,5 metros para a circulagao de bicicletas em dois sentidos. Para trajetos
secundarios, foram propostos caminhos de 2,5 metros em saibro ou con-
creto armado de junta seca, no caso de areas nao alagaveis.

Como indicado no padrdo “T3 a superficie da trilha” entre os pa-
drdes de trilhas e locomocdo, o uso de passarelas em madeira é indica-
do para permitir maior contato com areas frageis e alagaveis. Assim, nas
areas do parque com circulagdo em trechos alagaveis e no cruzamento do
ribeirdo, bem como para a visitacao e contemplacao dos jardins filtrantes,
foram propostos decks em madeira com largura de 2,5 a 4 metros. A ado-
cdo deste material remete aos elementos naturais do entorno, contribuin-
do para a aplicacdo do padrdao de Ambientes Restauradores “R4 Madeiras,
pedras e rustico”, que indica os beneficios da harmonia visual entre os
materiais empregados com o entorno.

Como apontado no padrdo “PE2 margens de corpos d’agua” de lu-
gares e seus elementos, é importante que se crie oportunidades de proxi-
midade dos usudrios para com a agua. Por conta do acesso limitado as fai-
xas de APP do Ribeirdo das Anhumas, suas margens com alta declividade
e a possibilidade de contaminacdo das aguas, entendeu-se que o contato
fisico dos usuarios diretamente com o corpo d’dgua poderia provocar ris-
cos aos usuarios. Assim, para garantir que os individuos ainda tivessem
contato com a agua no parque, foi criada uma Praca Molhada na porc¢ado
norte do parque, tendo como referéncia o equipamento criado no Parque
Madureira do Rio de Janeiro. A praga conta com chuveiros, jatos e fon-
tes d’agua onde os usuarios podem se refrescar e brincar. Além da praca
molhada, a por¢do mais ao Norte também abriga um Centro de Educacdo
Ambiental e jardins filtrantes, cuja visitacao e acesso é possivel por meio
de decks de madeira sob essas areas alagadas.
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padrao de lugares & seus elementos
PE1 arvores

padrao ge trilha e lkcomogdo
T1 tnihas estreitas e cunvas

- Padrao de lugares e seus elementos
PE1 arvores

- padrio de amblentes restauradores
R4 Madeiras, pedras e nistico

- Padrio de medo e preferéncia
P2 Pisos adequados

padrio de lugares & seus elementos
PE2 margens de corpos d'agua

o HDS

Figura 07: Ambientacdo dos decks que permeiam
areas alagaveis e de APP no parque.

Fonte: Autoria proépria, 2021.
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: padrao de medo e preferéncia
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Figura 08: Ambientac¢ao do setor norte do projeto do Parque das Anhumas.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Na altura da porc¢ao central do parque encontram-se as torres da an-
tiga olaria da regido. Embora o parque ndo inclua esse trecho por conta do
calculo de area a ser destinado a equipamentos publicos pelos proprieta-
rios das glebas do entorno, o parque faz uso das torres por meio das visuais
criadas por elas. Neste caso, foi aplicado o padrado “R5 Vista da janela” dos
padrdes de Ambientes Restauradores, que trata que os beneficios das areas
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verdes podem ser obtidos mesmo por meio da vista distante de um local
com caracteristicas restauradoras. Assim, a fim de criar essas oportuni-
dades de aumentar a sanidade e bem-estar dos usudarios, foram indicados
pontos de mirante de observacdo para as torres, que também podem con-
tribuir para os padroes de vista e panoramicas e de orientacao.

padrdo de ambientes restauradores
RS Vista da janela

padrdo de orientagdo
D2 Marcos

padrdo de visias e panordmicas
W\/3 além do alcance dos clhos

padrdo de visias e panoramicas
WV4 think view

o HDS B

Figura 09: Ambientacdo do mirante para as torres da antiga olaria no projeto.

Fonte: Autoria proépria, 2021.

CONSIDERACOES FINAIS

0 potencial de restauracdo das areas verdes, como indicado no es-
quema dos padroes organizados nas 4 abordagens identificadas, tem em
boa parte dos padrdes apresentados por Kaplan et al (1998) a relacao
com conceitos contemporaneos de sustentabilidade, fazendo com que os
padrdes de ambientes restauradores sejam um parametro atual para nor-
tear agentes locais no projeto de areas verdes.

A aplicacdo dos padroes no recorte da proposta de projeto para o
Parque das Anhumas ilustra este potencial: sobre o condicionamento da
sensacdo de seguranca, foram adotados diferentes tipos de pavimentos e
larguras para caminhos e trilhas do parque, criando uma infraestrutura
de ordenamento do espaco. Sobre a sensacdo de pertencimento, adotou-
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-se elementos artificiais da paisagem, como a presenca das torres da anti-
ga olaria nas proximidades do parque, contribuindo também para a ofer-
ta dos servicos ecossistémicos urbanos culturais.

A relevancia dos elementos naturais foi destacada na prosposta de
projeto, com a implantacdo de trilhas em meio as areas de preservagao
permanente, proximidade com agua, plantio de espécies vegetais nativas
e adog¢do de materiais naturais. Por fim, sobre promocao da saude, foram
incluidos equipamentos de lazer que induzem a fascinagao e contribuem
para os servicos ecossistémicos urbanos culturais, associados a arte, es-
porte e recreacao.

A importancia dos espacos como fator condicionante para a saud-
de, bem-estar e sustentabilidade pode ganhar ainda mais visibilidade a
partir do marco histérico da pandemia de COVID-19, em que o tema da
saude se tornou foco das discussdes mundiais, bem como diversos proto-
colos de contenc¢do da pandemia associados ao desenho do espago, como
o distanciamento social e a circulagdo de ar. Dessa forma, vislumbra-se
um potencial de pesquisa em expansdo, que pode ser aplicada no contex-
to urbano de forma a complementar a vasta gama de trabalhos que vém
sendo elaborados com foco em desenvolvimento sustentavel.
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CAPITULO 4
NARRATIVAS DA EDUCACAO
AMBIENTAL E SUA IMPORTANCIA
NA CONTEMPORANEIDADE

Tassiane Boreli Pinato

INTRODUCAO

Empresas do agronegdcio estdo presentes no cotidiano de gran-
de parte da populacdo mundial. Estas empresas produzem fertilizantes
e defensivos agricolas (agrotoxicos) utilizados nas lavouras, produzem
sementes com organismos geneticamente modificados (transgénicos),
além de fabricarem insumos animais, como horménios de crescimento
para aves e para maior producdo de leite em bovinos.

As narrativas da sustentabilidade podem contribuir para melhor en-
tendimento deste processo entre o agronegdcio, comunicagao e relatérios
ambientais, uma vez que as narrativas ajudam a compreender experiéncias
através de histdrias vividas e contadas. “Uma verdadeira pesquisa narrativa
€ um processo dindmico de viver e contar histdrias, e reviver e recontar
histoérias, ndo somente aquelas que os participantes contam, mas aquelas
também dos pesquisadores” (Clandinin; Connelly, 2011, p. 18).

Diante disto, faz-se necessario uma pesquisa detalhada de como a
maior empresa deste ramo desenvolve praticas socioambientais que mi-
nimizem o risco de impactos negativos no meio ambiente e na sociedade,
pois periodicamente publicam relatérios socioambientais onde constam
informacoes sobre as praticas positivas que ela adota em relagcdo ao meio
ambiente e a sociedade, além das metas para o futuro. E fundamental que
esses relatérios sejam fidedignos as praticas que realmente a empresa
adota e comunica para seus fornecedores, consumidores e sociedade civil
em geral. O objetivo deste capitulo é ampliar a compreensiao no ambito
da comunicag¢do sobre as incoeréncias entre o que essa empresa divulga
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para os stakeholders e o que ela realmente realiza no que diz respeito as
medidas mitigadoras de contaminacdo. Como objetivos gerais, procura-
mos: a) identificar como a empresa comunica as informacdes sobre as
areas contaminadas ao publico externo e se esta informacdo consta em
seus relatdrios; b) comparar as informagdes divulgadas pela empresa em
seus relatorios socioambientais em relacdo as areas contaminadas; c)
confrontar com dados anuais disponibilizados pela Cetesb no estado de
Sao Paulo; d) mapear entre o ano de 2017 os focos de contaminag¢io no
estado de Sao Paulo desta empresa; e) comparar a evolucao de medidas
mitigadoras propostas por esta com base na inser¢do ou retirada destes
dados nos relatdrios da Cetesb.

Segundo Brandalise (2008), o mercado do agronegécio movimenta
anualmente grande parte do PIB de diversos paises. Dentre as mais diver-
sas empresas vinculadas a agricultura e a pecuaria, trés dominam 53% do
mercado mundial: a Monsanto, com 26%; a DuPont Pioneer, com 18,2%;
e a Syngenta, com 9,2%. Esses dados mostram a influéncia que estas em-
presas tém entre os fornecedores de matéria-prima, os agricultores e pe-
cuaristas que compram suas tecnologias e a sociedade civil que consome
os produtos derivados.

Assim, a realizacdo de um estudo que investigue a coeréncia entre
a comunicacdo e as agdes da empresa no que se refere aos focos de conta-
minacdo, que representam mais da metade de todo mercado do agrone-
gdcio, é de relevancia social, pois se trata de assunto de interesse publico,
além de contribuir para os estudos de comunicac¢ao, tendo em vista as
praticas no meio empresarial, que exigem transparéncia e dialogo com
a sociedade. Buscar-se-4 tracar a relacdo entre as informagdes que a em-
presa comunica para seus stakeholders e o que ela omite.

1. SUSTENTABILIDADE E SUAS NARRATIVAS

Para compreendermos melhor o conceito de sustentabilidade e a
mudanga dos padrdes ambientais adotados pelas empresas, é preciso
voltar um pouco no tempo. Com a crescente industrializacdo de 1960,
aumenta significativamente o uso de tecnologias, cresce a populacdo e a
exploracdo dos recursos naturais.
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O crescimento das industrias e as mudancas na forma de producao
dos bens e servicos trouxeram graves problemas e impactos ambientais,
potencializando a exploracdo dos recursos naturais e a pressao econdmi-
ca para a industria gerar lucros crescentes e melhor desempenho.

Na década de 1960 ocorreram grandes debates e questionamentos
em relacdo as questdoes ambientais entre diversos espacgos da sociedade.
0 langamento do livro Silent Spring, de Rachel Carson, é considerado um
dos primeiros eventos significativos.

Segundo Furtado (2003, p. 85), a expressdo “desenvolvimento sus-
tentavel” foi publicada e empregada pela primeira vez em 1979, no sim-
posio das Nagodes Unidas sobre as inter-relagdes entre recursos, ambien-
tes e desenvolvimento, realizado em Estocolmo.

As narrativas ambientais aparecem como um fenémeno, enquan-
to o método que a investiga e a descreve se concretiza como fato. Deste
modo, a narrativa é o estudo das diferentes maneiras como os seres hu-
manos experienciam o mundo. Pode dizer-se que as pessoas tém histo-
rias e contam historias das suas vidas, enquanto o investigador que utiliza
o método da narrativa as descreve e faz construcdo e reconstrucdo das
histérias pessoais e sociais, de acordo com um modelo interpretativo dos
acontecimentos (Carter, 1993). Neste contexto, as narrativas da susten-
tabilidade podem contribuir para as proprias empresas no avanco dos
debates entre os ambientalistas, por meio de falhas e graves acidentes
ambientais que ocorreram.

Em relagdo ao ataque nuclear em Hiroshima, em 1945, que causou
140 mil mortes de imediato pela irradiacdo, Duras (1960) narra as fragili-
dades desse ataque, que teve dimensao social, atingindo as ambiguidades
humanas, transformando histérias de vidas e, ao mesmo tempo, tendo
forte impacto em relacao a sobrevivéncia de um lugar, bem como a extin-
cao de espécies, de identidades e de paisagens. Esta narrativa representa
o drama da vida humana individual e coletiva.

O desastre na Bahia de Minamata no Japao, em 1956, com centenas
de mortes, através de envenenamento com mercurio mediante consumo
de peixe contaminado € outro exemplo. O acidente industrial em Bhopal
na India, em 1984, com mais de 500 mil mortos com vazamento de pes-
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ticida e cerca de 300 mortes imediatas. O desastre Nuclear de Chernobil
em 1986, que causou 4 mil mortes diretas e indiretas (Capra, 1997, p.23)

0 avango dos debates ambientais aumentou e vem se expandindo
cada vez mais, segundo Elkington (2001, p. 59). O apice desse debate foi
em 1987, com o lancamento do Relatério de Brundtland “Nosso futuro
comum”. O relatério firmou um compromisso de colaboracdo mutua entre
os paises, para diminui¢io dos riscos ambientais e protecdo das geracdes
futuras. Luzzi (2003, P. 34)) comenta que, nas narrativas, o esquecimento
do passado e de suas identidades nao acontecem facilmente, uma vez que
as narrativas constroem as histdrias, mas também criam contextos his-
toricos, através do que é contado, em musicas, no uso da linguagem e na
literatura. Isto permite uma maior contextualizacdo da historia, uma vez
que é possivel revisitar seus acontecimentos. A narrativa, como processo
de construgdo para os temas ambientais, permite-nos aderir novas cons-
trucdes de experiéncias, pensadas em contextos vividos e aprendizados
que permitam novas investigacoes historicas (Leff, 2001, p. 25).

Neste contexto, discursos empresariais em prol da sustentabilida-
de despertam desconfianca e, por vezes, duras criticas, como as de Leff
(2001), ao sugerir que tais narrativas tém servido aos interesses que
ndo sdo verdadeiramente ambientais. Depreende-se que o conceito de
desenvolvimento sustentavel é amplo e difuso, permitindo apropriacoes
diferenciadas e ideologizadas por segmentos sociais de interesse. E uma
nova forma de compreender como as empresas estdo desenvolvendo a
sustentabilidade, pois ndo é somente o que ela entrega para a sociedade
na forma de bens, produtos e servigos, mas como faz essa entrega e o
custo ambiental dessa entrega. Isso leva a refletir sobre o desenvolvimen-
to sustentavel, sua relagdo direta com os relatérios ambientais; enfim, o
processo de comunicacdo que se aproprie da categoria sustentabilidade
para difundir todo o processo necessario para mudangas.

Na década de 1990, surgem as primeiras empresas que comunicam
a sustentabilidade corporativa, relativa a eficiéncia operacional propor-
cionada por fatores sociais e ambientais dentro de um mesmo contexto
de gestdo empresarial, muita comunicacdo sobre sustentabilidade e pe-
quenos relatérios ambientais.
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Segundo Bueno (2014, p. 185), a comunicacao, vista sob uma pers-
pectiva ampla, tem papel importante a desempenhar no processo de
conscientizacdo e de mobilizacao para a sustentabilidade.

2. AGRONEGOCIO E A COMUNICAGAO INSUSTENTAVEL

Ainda na década de 1990, as empresas de agronegocios se expandi-
ram e passaram a produzir em grande escala insumos agricolas e pecua-
rios. As principais empresas sdo: a) Monsanto, que hoje tem 400 instala-
cdes em 67 paises (no Brasil, sua sede fica em Sao Paulo e detém uma fatia
de 53% de mercado); b) Dupont que atua em 70 paises (no Brasil, sua
sede fica em Santa Cruz do Sul, RS, e detém 18,2% da fatia de mercado);
c) Syngenta, que atua em 90 paises (no Brasil, sua sede fica em Sdo Paulo
e detém 9,2% da fatia de mercado).

Estas empresas trabalham com matéria-prima com alto risco de da-
nos ao meio ambiente e a sociedade. E importante que estas empresas
comuniquem de forma efetiva a sociedade e busquem praticas realmente
eficazes, que diminuam os riscos de impactos ambientais tanto ao meio
ambiente como a satide humana.

Segundo Kunsch (2009, p. 83), a credibilidade publica das organiza-
¢Oes tornou-se estratégia de sobrevivéncia e lideranca competitiva. O que
se espera é crescer com sustentabilidade. E é justamente ao promover o
entendimento desse valor que a comunicagdo se torna estratégia tangivel.

2.1 A COMUNICACAO INSUSTENTAVEL

Uma das alternativas para uma boa comunicacdo das agdes que es-
tas empresas realizam sdo os relatorios de sustentabilidade através da
Global Reporting Initiative (GRI). Estes relatorios ambientais descrevem
0 que as empresas estdo fazendo no ambito ambiental e social, e também
as metas futuras que elas pretendem alcangar.

Segundo Barbieri (2011, p. 105), o relatdério ambiental é uma ferra-
menta de comunica¢do que aponta caminhos de gestdo empresarial, incen-
tiva a transparéncia na prestacdo de contas, aborda os impactos ambientais
e sociais da empresa, identificando o melhor caminho a ser seguido.

76



CAPITULO 4: NARRATIVAS DA EDUCAGAO AMBIENTAL E SUA IMPORTANCIA NA CONTEMPORANEIDADE

Diante desse cenario, a comunicagdo sustentavel assume uma pers-
pectiva importante, por facilitar os relacionamentos sociais e os proces-
sos ambientais, difundindo o respeito as questdes sustentaveis e as prati-
cas de sustentabilidade.

Segundo Bueno (2014, p. 183), as organizacdes modernas devem
estar comprometidas com a sustentabilidade, porque ela se constitui em
conceito (e valor) primordial para os stakeholders e a sociedade. Esse
compromisso ndo pode figurar apenas nos discursos organizacionais,
mas ser legitimado pela pratica, estar umbilicalmente inserido no proces-
so de filosofia da empresa.

Existem métodos eficientes que podem demonstrar se os relatérios
ambientais sdo de fato verdadeiros, ou se omitem algumas informacgdes
para ndo gerarem uma crise de imagem.

Além dos relatérios ambientais, outras ferramentas podem contri-
buir na identificacdo da veracidade do que a empresa comunica em seus
relatérios ambientais. Um exemplo de ferramenta para pesquisa de em-
presas no ramo de agronegdcios sdo os relatdrios disponibilizados pela
Cetesb, que estabelecem as principais contaminac¢des causadas pelas
empresas. Estes relatérios apontam alto indice de contaminacdo em re-
lacdo ao solo e as dguas subterraneas. A partir daf, as empresas podem
identificar, direcionar e gerenciar melhor o uso das substancias quimicas
utilizadas por elas. Lembrando que essas empresas sdo responsaveis por
eventos de contaminacdo de aguas, solos e dguas superficiais, amplamen-
te relatados pela Cetesb em seus relatérios anuais.

Segundo Bueno (2003, p. 159), a comunicagdo sustentavel, que
deve ser exercida com coragem e determinacao, ndo teme denunciar os
desvios e abusos cometidos por individuos e organizacdes, e estar empe-
nhada em resgatar os principios da transparéncia, da convivéncia harmé-
nica e solidariedade humana.

O sistema de gestdo ambiental indica aos gestores e a sociedade o
reflexo de atitudes ambientais adequadas, resultando em produtividade,
qualidade e bons resultados econémico-financeiros. Assim, acredita-se
que as andlises e fundamentacgdes tedricas propostas neste trabalho po-
dem contribuir e direcionar como estas empresas comunicam seus rela-
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torios ambientais e, na pratica, se realmente sao eficazes para os fatores
humanos e na contribui¢cdo da diminuicdo dos impactos ambientais.

Este estudo caracterizou-se como pesquisa comparativa, objetivan-
do inicialmente levantar os relatorios socioambientais da empresa Mon-
santo no ano de 2017 e verificar a coeréncia dos seus dados com os de
contaminacao disponibilizados pela Cetesb no mesmo ano.

As narrativas ambientais destas empresas relatam experiéncias
sobre como elas atuam em relacdo ao uso dos agrotdxicos e como estes
elementos podem influenciar no cotidiano da populacdo. Através de re-
latos experimentais, as empresas demonstram o que estdo fazendo para
diminuir o impacto social na vida das pessoas. Walter Benjamin enfatiza
que “[...] chamamos de experiéncia o que pode ser posto em relato [...]”
(Sarlo, 2007, p. 26).

Segundo relatério socioambiental de 2017, a empresa Monsanto
avancou continuamente em esforcos para tornar mais eficiente o consu-
mo de dgua e de energia em suas operagdes, assim como também mantem
iniciativas para prote¢do da biodiversidade. “Em um processo de melhoria
continua, buscamos minimizar os impactos de nossas atividades, por meio
da reducdo na geracdo de emissdes de CO2 ou de sua compensacdo e do
reaproveitamento produtivo de residuos” (Monsanto, 2017, p. 47). Neste
relatorio de 2017, consta uma série de iniciativas que favorecem a diminui-
¢ao dos impactos da empresa, sua preocupacdo com boas praticas no agro-
negdcio e educacgdo para sustentabilidade. (Vide figuras 1, 2 e 3 em anexo).

De forma paliativa, podemos concluir que o modelo de comunica-
cdo da empresa Monsanto, referente as agcdes que desenvolve, relaciona-
das a sustentabilidade no ramo do agronegdécio, ndo condiz com os dados
disponibilizados sobre as areas contaminadas pela empresa no mesmo
ano. A Monsanto cita a disponibilizacdo de um manual de boas praticas
socioambientais para agronegocio, visando a apoiar a melhoria dos as-
pectos ambientais e a diminuicdo dos seus impactos causados no setor,
reunindo informacées sobre a sustentabilidade na cadeia de producio
de alimentos, fibras e energia. Segundo este manual, a Monsanto con-
sidera um conjunto de metas em relagdo a agricultura sustentavel com
foco nas areas-chave em que a empresa pode ajudar no que se refere ao
impacto positivo para os agricultores e para a sociedade em geral. “Nos
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comprometemos a apoiar a capacidade da agricultura para produzir mais
no mesmo espaco de terra e conservando assim outros recursos naturais
através do desmatamento evitado e da manutenc¢do da biodiversidade e
dos recursos hidricos” (Monsanto, 2017, p. 5) (cf. figuras 4 e 5 em anexo).

A realizacdo deste estudo confrontou a comunicac¢do destas infor-
magdes disponibilizadas pela Monsanto, através de seus relatérios de
sustentabilidade no ano de 2017, com os dados de contaminacao desta
empresa disponibilizados pela Cetesb no Estado de Sao Paulo no mes-
mo ano. O modelo do agronegécio sustentavel descrito em seu relatdrio
anual socioambiental ndo prevé os riscos e impactos ambientais que a
mesma vem desenvolvendo ao longo de cada ano, nem tampouco men-
cionam impactos de alta periculosidade, os riscos de saude relaciona-
dos a vida humana e animal.

Segundo Daly (2004, p. 13), no Brasil, a Monsanto consolidou a sua
supremacia entre as produtoras de sementes com a compra de empresas
nacionais, como a Parana Sementes e a Agroceres. Para atingir o monop6-
lio, a multinacional adota o registro de patente. Quando o agricultor com-
pra o produto, ele assina um contrato que o proibe de guardar sementes
para a proxima safra e comercializa-las. Assim, todos os anos ele tera que
comprar novas sementes. Casos de agricultores processados pela Mon-
santo sdo comuns, e a empresa alega ter encontrado sementes transgéni-
cas que ndo foram compradas nas propriedades.

A pesquisa dos instrumentos encontrados nos faz perceber a omis-
sdo da comunicagdo em relagdo as informagdes referentes aos impactos
negativos que a empresa desenvolve, principalmente quando relaciona-
dos a contaminacdes, impactos ocorridos no ano de 2017, e que ndo cons-
tam em seus relatérios ambientais e tdo pouco sdo comunicados para os
seus stakeholders e para a comunidade civil.

E preciso elaborar outras narrativas que possam demonstrar a
realidade da construcdo desses relatérios, juntamente com a construcdo
histérica das pessoas que sofrem diretamente os impactos ambientais em
seu cotidiano.

As tecnologias centradas em organismos vivos tém a potencialida-
de ndo somente de modificar radicalmente nosso ecossistema como tam-
bém a n6s mesmos. Nao promover o conhecimento publico desta realida-
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de equivale a delegar aos interesses corporativos o proprio conhecimento
e também as decisdes sobre sua finalidade, procedimentos e utilizagdes,
em campos nos quais o que se aposta é o nosso futuro. (Mota, 2001, p. 22).

Como ja apontado, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(Cetesb) divulga anualmente relatério de contaminacdo em todo o estado
de Sao Paulo. Somente no ano de 2017, foram registradas 5.376 conta-
minac¢des em todo o estado, oriundas das mais diferentes atividades hu-
manas. A empresa que é o objeto deste estudo possui uma parcela destas
contaminacdes, sendo 92 focos.

Estes dados, anualmente atualizados pela Cetesb, sdo omitidos pela
empresa nos relatérios socioambientais, conforme observamos na anali-
se acima. A empresa foca apenas nas praticas efetivamente sustentaveis.
Verificamos o aumento destas contaminacoes que sdo omitidas nos rela-
torios de comunica¢do da empresa, conforme imagens 6, 7 e 8 disponiveis
em anexo. Portanto, seus relatdrios sdo parciais e ndo apresentam a reali-
dade de sua inteireza e consequéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma, este trabalho verificou, de maneira comparativa, que
houve um aumento das atividades relacionadas a contaminacido ambien-
tal, seja através das que envolvem avaliacdo de risco do solo superficial,
subsolo, dguas subterraneas; ficou evidenciada a contaminacdo por me-
tais, inorganicos, solventes aromaticos, solventes halogéneos, fendéis, ani-
linas, entre outros; constatou-se fontes de contaminac¢do na producao e
armazenagem. Resulta, assim, na omissdo de dados por parte da empresa,
em seus relatérios ambientais, caracterizados por impactos que neces-
sitam ser considerados e reexaminados, uma vez que os impactos gera-
dos neste periodo sdo negativos, irreversiveis e bem maiores do que o
que apontam os relatérios para a saide humana, para empobrecimento
e morte do solo, para a contaminacido de todo o lencol freatico. Vem dai
a perda de diversas espécies e biodiversidade que regulam a populacdo
de presas, e plantas fotossintetizantes que participam do balango de gas
carbdnico na atmosfera.

Este estudo nos permite uma reflexdo sobre a importancia de uma
comunicacao efetiva, clara, transparente e bem detalhada, a respeito das
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acOes que as empresas desenvolvem, bem como a relevancia e emergén-
cia dos seus impactos e remediacdes para diminuicao dos danos socioam-
bientais causados. Nota-se, ainda, que a falta de fiscalizagcdo e punicdo
sobre a forma como a empresa comunica suas acdes e producao, pode
favorecer estrategicamente o seu marketing social, através da biotecnolo-
gia e inovacgdes na otimizagdo da produtividade agricola, dando a enten-
der que estas “inovacoes” sdo favoraveis a processos menos agressivos ao
meio ambiente e a saide humana.

Assim podemos concluir que, é fundamental repensar sobre o
modelo de comunicagdo, que ndo oferece diretrizes fundamentadas por
orgdos especializados no que diz respeito a veracidade das informagdes
publicadas pelas empresas em seus relatdrios socioambientais. Observa-
-se que estas diretrizes podem contribuir para a inclusdao dos dados e
mapeamentos de contaminac¢des causados pelas empresas. Desta forma,
a comunicacgao, através do relatério socioambiental ganhara valor estra-
tégico no mercado, uma vez que os stakeholders e a sociedade civil terao
como avaliar os processos desenvolvidos pelas empresas e sua evolucao,
através de comparativos que tenham comprovacoes fidedignas a respeito
dos processos e inovacoes sustentaveis desenvolvidos pela empresa.

Para o pais avangar nas questdes do respeito ao meio ambiente e
aos seus cidadios, é imperativo, por meio deste trabalho, denunciar este
tipo de comunicagdo equivocada, parcial e indutora de a¢des que, na ver-
dade, ndo deixam transparente o que de fato é e se produz, com a busca
incessante do lucro ao agronegdcio.
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CAPITULO 5
GESTAO DE AGUAS URBANAS,
A IMPORTANCIA DA DRENAGEM PARA AS
COMUNIDADES DE SAO PAULO- ESTUDO
DE CASO COMUNIDADE SAO REMO

Camila Brandao Nogueira Borges
Daniel Lyra Rodrigues
Tiago Brandao Nogueira Borges

INTRODUCAO

Anualmente, no periodo hidrolégico chuvoso, que se inicia no final
de setembro e termina no final de marco do ano subsequente, uma série de
ocorréncia de enchentes e alagamentos acontece no municipio de Sao Pau-
lo, principalmente em areas mais vulneraveis, como proximidades a corpos
hidricos canalizados, onde ocorrem grande densidades demograficas, ou
que tenham sofrido altera¢des significativas em suas areas de drenagem.

Entende-se como enchente ou cheia a situa¢do natural de transbor-
damento de agua do leito natural de um corpo hidrico como: cérregos,
arroios, lagos, rios, ribeirdes, provocados geralmente por chuvas intensas
e continuas (Semasa, 2023).

Ja os alagamentos consistem em acimulos de dguas nas ruas em

areas localizadas no perimetro urbano e inundag¢des como a dgua abran-
gendo area maior que as enchentes, conforme demonstra a Figura 1.

Normalmente, tanto alagamento quando inundag¢des e enchentes
ocorrem em areas mais ocupadas, quando os sistemas de drenagem pas-
sam a ter menor eficiéncia, com o tempo se nido forem recalculados ou
devidamente adaptados tecnicamente o problema tende a aumentar.

O processo de urbanizacdo nos grandes centros metropolitanos
trouxe a tona uma série de problemas com relacdo ao uso da agua, entre
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esses problemas estdo o aumento das ocorréncias de enchentes, devido
ao: aumento da densidade populacional; diminui¢do da impermeabiliza-
¢do urbana; redugdo de cobertura vegetal, ocupacdo de areas inundaveis,
canalizacdo e cobertura de corpos hidricos entre outros motivos.

ALAGAMENTO

ENCHENTE

SITUACAD
HNORMAL

Figura 1: Diferencas entre enchente, inundacdo e alagamento.
Fonte: (Lima et al., 2020)
Os efeitos decorrentes do processo de urbanizacdo sio citados a
seguir:
e Maior volume de escoamento superficial;
e Velocidade de escoamento de aguas pluviais;
e Aumento da temperatura;
e Reducido da qualidade das aguas;
e Menor taxa de infiltracdo de aguas;
e Mais falhas no sistema de drenagem.

Segundo Lei n? 14.026/2020 que estabelece o Novo Marco Regula-
tério do Saneamento Basico, entende-se como saneamento basico o con-
junto de servigos publicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas
atividades e pela disponibilizacdo e manutengio de
infraestruturas e instalacdes operacionais necessa-
rias ao abastecimento publico de agua potavel, desde
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a captacdo até as ligacdes prediais e seus instrumen-
tos de medicio;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas ativida-
des e pela disponibilizacdo e manutengio de infraes-
truturas e instalacdes operacionais necessarias a co-
leta, ao transporte, ao tratamento e a disposicao final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligacoes
prediais até sua destinacdo final para producio de
agua de reuso ou seu lancamento de forma adequada
no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: cons-
tituidos pelas atividades e pela disponibilizacdo e ma-
nutencdo de infraestruturas e instalagdes operacio-
nais de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio
e conservacdo urbana, transporte, transbordo, trata-
mento e destinacdo final ambientalmente adequada
dos residuos so6lidos domiciliares e dos residuos de
limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:
constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e
pelas instalagdes operacionais de drenagem de aguas
pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazoes de cheias, tratamento e dis-
posicdo final das aguas pluviais drenadas, contempla-
das a limpeza e a fiscalizagio preventiva das redes;

O presente trabalho estudou alguns problemas com relacao a dre-
nagem e manejo de dguas pluviais urbanas analisando a situacio e alguns
dos motivos que ocasionaram as enchentes na Comunidade Sdo Remo no
ano de 2023 e quais alternativas para minimizar as ocorréncias e os im-
pactos negativos desses eventos.

A metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico e a pesqui-
sa de campo. O levantamento bibliografico iniciou-se com as principais
caracteristicas do manejo de aguas pluviais e drenagem urbana, histéria
e caracterizacdo da comunidade Sdo Remo e os resultados demonstrados
com o problema de drenagem da regido nos resultados e discussdes foi
demonstrada as imagens dos eventos de enchentes que aconteceram na
regido no ano de 2023 e quais politicas publicas podem ser adotas para
minimizar o problema.
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DRENAGEM E MANE]JO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS:

0 manejo das aguas pluviais urbanas desde o iniciou, considerou o
ciclo das dguas na porcao terrestre do planeta, os avangos técnicos foram
associados a evolucdo da dinamica da percepcao hidrica considerando a
percep¢do humana sobre as dguas pluviais (Christofidis et al., 2019).

As fases da gestdo da drenagem, que podem ser visualizadas na Fi-
gura 2, sao:
1. Pre-Higienista: até o inicio do século XX caracterizada pelo lan-
camento do esgoto em fossas, drenagem e o corpos d’agua sem
tratamento;

2. Higienista: antes da década de 1970, que visava o transporte
de esgoto para fora da cidade e o rapido escoamento através de
canalizacdes para evitar inundacgdes;

3. Corretiva: entre as décadas de 1970 e 1990 que buscava o tra-
tamento de esgoto doméstico e industrial e 0 amortecimento
do escoamento;

4. Desenvolvimento Sustentavel: p6s-década de 1990 que visava
no tratamento terciario e do escoamento pluvial com foco na
preservacao dos sistemas naturais.

Ao E3coros T
s ——
f‘ d SOLIDOS

|

| ESCOAMENTO SUPERFICIAL |

COLETA
-
SUPERFICIE

A ———
#

ESGOTO MAD SPOSICAD
COLETADD TRATAMENTD
[canca owrusa] | seomentos |
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!
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Figura 2: Esquema demonstrando o Sistema de Drenagem

Fonte:(Concremat Engenharia & Secretaria de Estado de Obras., 2009)
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Ha varios problemas de drenagem, entre as eles estdo os problemas
ocasionados pelos poluentes, tanto pontual como difusa.

Salienta-se que a forma como os poluentes chegam aos nos corpos
d’agua define o tipo de poluicdo (Braga et al.,, 2005.).
e Poluiciao Pontual: Fonte fixas, com langcamentos que podem ser
controlados com mais facilidade e possuem caracteristicas fisi-
co/quimicas muito semelhantes

e Poluigdo difusa: Ndo ha um padrido no langcamento, muito me-
nos de caracteristicas fisico/quimicas e ¢ dificil o seu controle

Nos corpos d’agua os poluentes sdo submetidos a mecanismos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos que mudam o comportamento dos poluentes e
suas respectivas, concentracgdes, entre esses mecanismos estio (Braga et
al,, 2005.):

e Diluicdo e acdo hidrodinamica;
e Acdo de microrganismos;

e Acdo da gravidade, incidéncia de luz e temperatura.

Para entender problemas de drenagem urbana é importante enten-
der o conceito de bacia hidrografica, que consiste em area de drenagem
de um rio principal, seus afluentes e subafluentes.

Com relacdo ao Municipio de Sdo Paulo que esta localizado na Bacia
Hidrografica do Alto Tiete, ha estudos que foram desenvolvidos pela Pre-
feitura de Sao Paulo que indica as a¢des que minimizariam as consequén-
cias negativas como eventos de alagamentos e enchentes.

Esses estudos comecaram a ser entregues em 2016 e sdo compos-
tos por cadernos de Bacia Hidrografica que sdo instrumentos para a re-
ducgao dos riscos de inundagdo das bacias hidrograficas do Municipio de
Sdo Paulo.

Os estudos desenvolveram-se no ambito do contrato SIURB-FCTH
n° 075/ SIURB/2016, objetivando subsidiar o planejamento e a gestdo
do sistema de drenagem. O horizonte de planejamento considerado neste
estudo é o cendrio de projeto para a ocupacao maxima permitida pela Lei
de Parcelamento, Uso e Ocupacio do Solo (LPUOS - Lei n? 16.402/2016).
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0 estudo do sistema de drenagem adota como referéncia de risco
hidrolégico o periodo de retorno de 100 anos. As obras e intervengdes na
bacia hidrografica foram escalonadas partindo-se da reducdo das areas
de risco muito alto de inundagao (PMSP e FCTH, 2016).

Todos os cadernos de bacia apresentam alternativas de controle de
escoamento superficial através de a¢des estruturais com grau de prote-
¢do de 100 anos.

Segue a descri¢do das alternativas estruturais mencionadas nos ca-
dernos (PMSP e FCTH, 2016):

e Reservatérios de armazenamento: estruturas construidas para
armazenar o escoamento superficial excedente e ir liberando as
vazoes para jusante de forma controlada, através de pequeno
orificio de saida.

e Parques lineares com funcdo de reservacao: funcionam como
reservatorios de armazenamento linear, no préprio canal do
coérrego. A funcdo de reservacgdo é introduzida através de estru-
turas de restricao de secdo ao longo do canal, dimensionadas
para restringir o escoamento para jusante.

e (Canaliza¢do: implica na construcdo de canal com dimensdes
definidas em locais onde os cérregos encontram-se nas suas
condi¢des naturais. Essa medida aumenta a capacidade de es-
coamento dos corregos.

e Tunel de derivacdo: estrutura de drenagem cujo objetivo é ali-
viar as condi¢des hidraulicas de funcionamento da galeria atra-
vés da transferéncia de vazao de um ponto para outro.

e Galeria de apoio: consiste na construcao de uma nova galeria
para aumentar a capacidade de escoamento de um trecho do
sistema de drenagem.

COMUNIDADE SAO REMO

A historia do surgimento das favelas no municipio de Sao Paulo esta
vinculada com a vinda dos trabalhados de outras regidoes do Brasil para
trabalharem em grandes obras como estradas por exemplo, as imigracdes
iniciam-se na década de 1930 (Fernao Lopes Ginez de Lara, 2012).

Na década de 1950 a imigracdo avolumou-se, principalmente nos
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo.
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A maioria dos imigrantes recebidos por Sdo Paulo vieram dos esta-
dos do Norte, Nordeste e Minas Gerais.

Ainda na década de 1950, com o surgimento das favelas da Vila Pru-
dente e favela Vergueiro, eram feitas associa¢cdes banalizadas com a questao
dos aumentos dos imigrantes e os surgimentos das favelas, essas ligaces
ficavam claras ao ler documentos da época que sempre aponta como alter-
nativa para solucionar o problema o pagamento de passagem para que 0s
imigrantes retornassem a suas terras (Ferndo Lopes Ginez de Lara, 2012).

A comunidade da favela Sdo Remo, assim como a maioria das comu-
nidades, surgiu como um alojamento provisoério dos trabalhadores imi-
grantes absorvidos como mao de obra na construcdo do Campus Butanta
da Universidade de Sao Paulo (USP) (USP, 2023).

Com o término das obras os trabalhadores se fixaram no local, sur-
gindo, assim, a Sao Remo, atualmente parte significativa dos moradores
da comunidade trabalham no Campus em servicos gerais nas unidades da
USP (aproximadamente 70% das moradia tem ao menos um trabalhador
dentro da USP).

Localizada em um terreno continuo a Cidade Universitaria, a comu-
nidade tem uma area de aproximadamente de 82.000.000 m? (USP, 2023).

As construgdes foram feitas de forma desordenada e muitas delas
localizadas préxima a margem do Riacho Doce.

Na comunidade, existe problema cronico com a coleta de residuos,
uma vez que ha auséncia de um sistema de coleta que atenda o espaco de
forma integral, isso acontece porque o relevo é muito ingreme e o estreita-
mento das vias de acesso dificultam o fluxo do veiculo de coleta (USP, 2023).

O problema do residuo repercute no aumento da poluicdo difusa
que atinge o corpo hidrico, sendo mais um agravante para aumentar a
ocorréncia de enchentes na regiao.

Na regido proxima a comunidade, na Av. Corifeu de Azevedo Mar-
ques, ha construgdes de edificios, o que também agrava o problema de
enchentes uma vez que aumenta ainda mais as dreas impermeaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A comunidade Sdo Remo estd localizada a regido baixa da Bacia do
Corrego Jaguaré, na vertente esquerda do Rio Pinheiros que antes das obras
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de canalizacdo iniciadas na década de 30, estava a planicie de inundacao,
nessa regido localiza-se o corrego Riacho Doce (PMSP e FCTH, 2016).

Todas o processo de canalizagdo dos rios e corregos da regido pro-
porcionaram a dificuldade de escoamento das dguas, sendo um dos moti-
vos de ocorréncias de enchentes e alagamentos.

Em 2016 foram publicados, pela prefeitura de Sao Paulo em parce-
ria com a Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH), os Cader-
nos de Bacias Hidrograficas com o objetivo de apontar intervencdes que
ndo agravassem as condicoes de drenagem a jusante dos corpos hidrico e
que respeitassem as capacidades hidraulicas dos corpos d"agua recepto-
res, adotando convivéncia segura com as cheias que excedessem a capaci-
dade do sistema de drenagem.

As propostas sugeridas pelo estudo da PMSP e FCTH, de alternati-
vas para minimizar as ocorréncias de alagamentos e enchentes na regido
compostas por medidas estruturais, propiciando a bacia o grau de prote-
¢do de 100 anos.

Para a regido da Bacia do Jaguaré as alternativas propostas estao
descritas na Figura 3.

TABELA 5.1 - MEDIDAS DE CONTROLE
PREVISTAS NAS ALTERNATIVAS1,2E 3
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Localizacdo  Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Reservatdrio IT 02 Reservatorio IT 02
Reservatério IT 01
Reforgo de Galeria/ ) Reforgo de Galeria/
Canalizagso ~ Reservatdrio IT02 Canalizagio
aim Parque linearTo1  ResenvatdriolT03  por o finear T 01
Parque linear IT 02 "Efﬂcf:‘“l‘_e G:':'iﬂ-’ Parque linear IT 02
nalizac
Parque linear IT 03 Parque linear IT 03
s Alteamento
amento
Jaguare de ponte Parque linear e
(nascentes) Parque linear JG 01
Parque linear JG 02
Parque linear JG 02
Reservatorio JG 01
Reservatorio JG 01 - 3 e
anque linear
Jaguaré Alt . g
(Av. Escola SRR Reservatorio JG 01 Alteamento
Politécnica) de ponte
Polder
Példer

Figura 3: Tabela com medidas de controle de enchentes
e alagamentos sugeridas pelo estudo da PMSP e FCTH.

Fonte: (PMSP e FCTH, 2016)
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Essas alternativas foram dimensionadas para o cendrio da ocupa-
¢do maxima permitida por Lei o que ndo atende a realidade de parcela
significativa da regido da bacia do Jaguaré, especificamente para regido
de abrangéncia da comunidade Sdo Remo.

No presente estudo, em decorréncia da densidade demografica da
regido, ndo aparecem alternativas de drenagem sustentavel.

As acdes adotadas na bacia hidrografica do Jaguaré, interferem di-
retamente nas areas de drenagem da regido da comunidade.

O corrego Riacho Doce, esta integralmente canalizado, sendo que
parte significativa a canalizacdo é subterranea, mas possui uma parte que
a canalizacdo esta a Céu aberto, como demonstra a Figura 4. Salienta-se
que do lado esquerda da margem, indicada na Figura 4, esta um muro que
pertencia a uma antiga fibrica e agora ha um empreendimento imobilia-
rio sendo construido do lado oposto ha uma série de residéncias.

Figura 4: Foto do Riacho Doce sem grandes eventos de chuva

Fonte: Autores, 2023

As moradias da comunidade Sao Remos estdo muito proéximas a re-
gido canalizada o que ocasiona sua vulnerabilidade.

Salienta-se que no dia que a foto foi tirada observou-se quantidade
demasiada de residuos de todos os tipos, portanto a questdo da coleta de
residuo também é um sério agravante para os problemas de enchentes
na regido porque aumenta a carga de poluicdo difusa nos corpos d’agua.
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Serdo apresentadas, na Figura 5, foto das consequéncias das for-
tes chuvas que ocorreram no dia 13/02/2023, cuja a chuva ultrapassou
206 mm no dia sendo que a média esperada para o més era de 215 mm
aproximadamente e no més de fevereiro a média foi de mais de 316 mm.
segundo dados da Prefeitura de Sdo Paulo (Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo, 2023).

O sistema de drenagem demonstrado na Figura 6 é o mesmo da
Figura 5 onde observa-se residuos préximos as galaria quando nao ha
escoamento de agua.

No dia 13/02/2023 a chuva passou sobre a via que pode ser obser-
vada na Figura 6.

Figura 5: Foto do Sistema de Drenagem da Comunidade Sdo Remo
no dia 13/02/2023

Fonte: Autores, 2023

As imagens “A” e “B” da figuras 5 demonstram uma ponte préximo
ao corrego Riacho Doce.

A Figura 6 em suas secoes “C” e “D”, demonstram as areas do cérrego
Riacho Doce, a foto da Figura 8 foi tirada no dia 13/02/2023 no momento
da chuva e a foto da Figura 9 foi tirada no dia 26/02/2023. Percebe-se,
mais uma vez, a presenca de muito residuo na area do corpo hidrico

92



CAPITULO 4: NARRATIVAS DA EDUCAGAO AMBIENTAL E SUA IMPORTANCIA NA CONTEMPORANEIDADE

= A e Z ’ &%
Figura 6: Cérrego Riacho Doce na Comunidade Sdo Remo no dia 26/02/2023

Fonte: Autores, 2023

CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas de vulnerabilidade das comunidades em todo Brasil
sdo de conhecimento publico, essas comunidades tendem a estar sem-
pre vulneraveis a situacdes de eventos extremos como chuvas excessi-
vas, frio, calor.

No municipio de Sdo Paulo essa realidade ndo é diferente, analisan-
do a situacdo da Comunidade Sdo Remo onde esta localizado o Cdrrego
Riacho Doce, fica claro os problemas de drenagem pluviais urbanas como
a necessidade de coleta de lixo mais eficiente para minimizar a carga de
poluicdo difusa para a regido

As limpezas do cérrego e das galerias também sdo medidas que de-
vem ser adotadas periodicamente, observando as fotos de 13 dias apds os
eventos extremos de chuva, fica clara a falta de manutencao e limpeza da
regido. Salienta-se que é de responsabilidade municipal a limpeza urba-
na, inclusive de corpos hidricos e galerias.

Questdes que também devem ser levadas em consideragdo é a es-
peculacdo imobiliaria, empreendimentos estdo sendo levantados na re-
gido, aumentando a densidade demografica além de aumentar a area im-
permeavel que é bem restrita.

Para que a comunidade Sao Remos tenha menos consequéncias ne-
gativas com relacdo as enchentes em eventos extremos (chuva) é funda-
mental que sejam adotas politicas que realmente melhore a questdo da
drenagem de aguas pluviais na regido, caso contrario muitos membros da
comunidade perderdo seus bens e pior, poderdo perder suas vidas
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CAPITULO 6
DESAFIOS DA EFICIENCIA
ENERGETICA

José Starosta

1. CENARIO DA SITUACAO DO SUPRIMENTO
DE ENERGIA NO BRASIL

Este texto foi escrito em junho de 2021, quando o nivel dos reser-
vatérios das usinas hidrelétricas brasileiras era considerado precario. A
fig.1 obtida das informacdes do site do Operador Nacional do Sistema-
ONS apresenta o nivel dos reservatérios dos quatro subsistemas (sul/
nordeste/sudeste-centro oeste/ norte) que compoe o sistema interligado
nacional (SIN). O tema Eficiéncia Energética-EE esta intimamente asso-

ciado a situacdo apresentada, uma vez que obviamente a energia elétrica
ndo consumida nao sera gerada.

Capacidade dos reservatorios - Brasil
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Figural: Nivel de capacidade dos reservatdrios das
hidrelétricas brasileiras e equivaléncia do SIN [1]
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Da avaliacdo da fig. 1 e tabela 1, observa-se na série historica de
quase seis anos a capacidade dos reservatorios de cada subsistema e do
SIN. A tabela 1, apresenta a capacidade de cada subsistema em energia
armazenada comparada a capacidade de armazenamento no més de maio
de 2021. Dessas avaliacdes, verifica-se que:

Tabela 1: Capacidade de armazenamento maxima e medida em maio/2021-

Capacidade capacidade %

Sub zistema MW-meas malko 2021  |WMW-mes disp.
SE-C0 203 567 32 585284
S0 19 B97 57 11.377

NE 51602 63 32726

NO 15.1&5 B4 12.739

SN 2590 231 42 122 126

Fonte: ONS

e O subsistema SE-CO responde por 70% de todo o sistema, im-
pactando na ponderacdo a capacidade do SIN

e A sazonalidade da capacidade em funcdo dos periodos secos e
umidos das bacias associadas aos reservatdrios

Em funcdo da impossibilidade de geracao hidrelétrica em situa-
coes de baixa capacidade dos reservatoérios, outras fontes necessitam
complementar a geracdo, como as usinas eolicas e fotovoltaicas possuem
caracteristicas de dependéncias de recursos naturais também variaveis,
restam as usinas térmicas operadas a combustiveis fosseis cumprirem
esse papel, mesmo que encarecendo o custo da energia com a aplicacdo
da bandeira tarifaria vermelha (Bermann, 1991). As bandeiras tarifarias
sinalizam mensalmente a situacdo dos reservatorios e por consequéncia
a energia térmica gerada e sdo ainda reajustadas na medida em que os
custos de energia de operagdo sdo elevados pela diversidade de fontes da
matriz de geracdo energética (Borges, 2021). Diante da inconstancia de
luz, do vento e de 4gua nos reservatorios, as usinas térmicas, mais caras
e poluentes, equilibram a essa matriz de geragdo com valores da ordem
de 20% a 25%. Apesar de muito se comentar sobre a complementarie-
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dade das fontes renovaveis, que poderiam tornar um modelo 100% sus-
tentavel, ainda estamos longe dessa situacdo esperada por ambientalistas
(Abrahao; Souza, 2021).

A fragilidade da energia natural afluente (ENA) pode também ser
estendida a outros sistemas renovaveis com, naturalmente outros as-
pectos de sazonalidade. Mesmo que a anergia edlica tenha conseguido
alimentar todo o Nordeste por um curto periodo, ndo significa que essa
marca nao traga riscos, pois o fornecimento de energia exige perenidade
e confiabilidade. Os sistemas de armazenamento por baterias sdo tidos
como solucoes interessantes e parecem ser uma das saidas para o esto-
que de energia gerada por fontes renovaveis em periodos de baixo consu-
mo. O hidrogénio “verde” produzido por energia renovavel também surge
como outra boa oportunidade de armazenamento, uma vez que sua pro-
ducdo também teve seus custos reduzidos a exemplo das fotovoltaicas. A
geracao sustentavel serd sempre “perseguida” apesar das inconstancias
citadas e mesmo que sejam fontes complementares.

Algumas reflexdes:

e Haverd aumento de oportunidades para consumidores de ener-
gia no periodo noturno com aquisicdo de energia edlica no am-
biente de contratacgdo livre- ACL.

e Ageracdo distribuida-GD e os “novos geradores” que utilizam a
rede das distribuidoras como ponto de conexao irdao arcar tam-
bém com os custos da infraestrutura, seja com tarifas de fio ou
outros valores equivalentes.

e O ONS garante que possui condicoes de operar o sistema com a
infraestrutura existente, mesmo com a economia em recupera-
¢do e sem novo racionamento.

e A mobilidade elétrica depende de energia limpa e disponivel
com o uso de sistemas confortaveis e seguros. Nao ha alternati-
va para alimentar esses sistemas sendo com fontes renovaveis,
naturalmente com sistemas de armazenamento.

e A EE possui potencialidades de reducao da carga postergando
investimentos (mesmo em renovaveis) e reduzindo as perdas
de geracdo, transmissao e distribuicdo da energia.
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e O Brasil possui compromissos internacionais assumidos no
acordo de Paris no tema de mudancas climaticas assumidos no
COP 21, com impactos na energia gerada e, portanto, na EE.

2. ASPECTOS HISTORICOS E GEOPOLITICOS
DA EFICIENCIA ENERGETICA

EVOLUCAO DO PRECO DO BARRIL
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Figura 2: Evolugdo dos precos do barril de petrdleo

Os aspectos geopoliticos ocorridos nos paises do oriente-médio
na década de 1960 e 1970 e anos seguintes que sdo ilustrados na figura
2 e relacionados ao preco internacional do petréleo motivou os paises a
considerarem a redu¢do do consumo com projetos de eficiéncia energé-
tica. Nesse contexto foram criadas as iniciativas e projetos envolvendo o
tema. A época a preocupagio com os aspectos climaticos era infima e a
questdo da EE teve como principal fator motivador a economia dos paises
na compra de petr6leo. Os aspectos ambientais relacionados a emissao
dos gases do efeito estufa foram posteriormente fatores motivadores para
que o tema fosse considerado, ja que ao contrario do Brasil que possui
matriz de geracdo predominantemente sustentaveis, os paises industria-
lizados e que mais consomem energia possuem suas matrizes energéticas
bastante dependente dos combustiveis fosseis. De acordo com as metas
brasileiras assumidas no recente acordo de Paris, tratado mundial que
objetivou reduzir o aquecimento global. O acordo foi discutido entre 195
paises durante a COP21 em Paris (CAVALCANTI, 2012). O compromis-
so internacional entrou em vigor oficialmente no dia 4 de novembro de
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2016. No caso brasileiro, assumido nesse acordo, teremos que considerar
a participacdo de 23% da energia gerada oriundas de fontes renovaveis e
nao hidraiulicas, leia-se edlica, biomassa e solar até 2030. Os desafios sdo
naturalmente grandes, uma vez que as fontes renovaveis ndo hidraulicas
sdo variaveis sob o ponto de vista de produgdo, em func¢do da disponibili-
dade de seus insumos. Para que essa facanha seja cumprida devera haver
rigoroso planejamento ndo s6 de novas fontes de energia como também
nos habitos de consumo e investimentos em novas tecnologias para que
a equacao possa ser fechada. Existem pelo menos duas preocupagdes que
devem ser vencidas além daquela relativa aos leiloes de energia nova re-
novavel (Costa; Junior, 2021).

3. POR QUE EE? EXISTEM AINDA
OUTROS BENEFiCIOS ASSOCIADOS?

Sob a 6tica dos aspectos relacionados ao aquecimento global, meio
ambiente e energia limpa, a humanidade tem buscado novas formas de
geracdo de energia através de fontes limpas (e6lica, solar, hidraulica, ma-
rés, biomassa e outras). A qualificacdo de “fontes limpas” é sempre con-
testada, uma vez que a maior parte delas tem algum “sendo” sob o ponto
de vista ambiental. As novas usinas hidrelétricas, mesmo sem reserva-
torios, como no norte do Brasil, produziram acaloradas discussdes so-
bre seus licenciamentos ambientais, impactos nas populacdes e que nao
responderiam pela geracdo de energia suficiente para manter a oferta de
alguns poucos anos do crescimento econdmico projetado. Considera-se
ainda que as hidrelétricas mais antigas, inundaram florestas com seus re-
servatdrios, proporcionando a emissdo de gas metano. A Unica “fonte de
energia” absolutamente limpa, sustentavel, de baixas perdas e que ndo
gera residuos nem “efeitos colaterais” é a EFICIENCIA ENERGETICA, que
pode ser tratada como uma geracdo virtual de energia. Esta “usina” traz
consigo outros pontos para andlise e reflexao:

e Abusca continua da eficiéncia energética em processos, equipa-
mentos e instalagdes tem mostrado uma serie de interessantes
consequéncias com a obtencdo de economia em outros pontos,
aumentando a produtividade por redugdes de custos que sdo en-
contradas nestes projetos. Esse tema é tratado pelo PIMVP apre-
sentado no capitulo 5 como “fatores interativos”.
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Equipamentos mais eficientes do ponto de vista de consumo de
energia costumam utilizar menos recursos do meio ambiente
para sua fabricacao e manutenc¢do, também geram menor quan-
tidade de residuos durante e ao final de sua vida ttil quando
serdo reciclados.

Tais verdades sdo constatadas por empresas que praticam pro-
jetos responsaveis de EE e inserem em suas culturas estes con-
ceitos e praticas.

Nem todos os atores envolvidos (empresas, grupos, condomi-
nios, concessiondrias e outros consumidores) se engajam de
uma forma equanime nesta busca.

A formulacdo simplista e incompleta equacgdo de custo-beneficio
ou retorno sobre o investimento, sendo os beneficios indiretos
nao quantificados e ndo agregados aos beneficios primarios, por
absoluta falta de informac¢do ou conhecimento, ndo representam
areal viabilidade de um projeto.

Ha um aumento da confiabilidade das instala¢des por conta da
renovacdo de componentes e sistemas de automacao devido
aos projetos de EE.

Na mesma linha de raciocinio havera melhoria da qualidade da
energia (regulacdo de tensdo, redugdo das distor¢des harmo-
nicas de corrente e outros indicadores) em fun¢do da renova-
cdo de componentes e equipamentos, além da oportunidade de
instalacdo de filtros por conta da reducdo de perdas elétricas.
Ainda a operacdo de cargas de impedancia constante em siste-
mas com melhores regulacdo de tensdo reduzem as perdas e o
consumo de energia.

Economia de dgua pelo controle de operacao de bombas e auto-
macdo também serd observada.

Aumento da vida util de equipamentos como compressores
sera observada em funcao do controle de operagao.

A Reducdo do consumo de energia impactara nos processos de
geracdo. Quanto mais suja for a matriz energética, maior sera o
impacto na redugao das emissoes. A figura 3 ilustra as emissoes
no Brasil conforme o mix da geracdo de energia contabilizada
pela ONS e divulgada pelo MCT.
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Figura 3: Fatores de emissdo mensal SIN- 2019Fonte: MCT

Projetos anteriores com resultados diferentes daqueles inicial-
mente projetados e sem a devida consolidacdo e discussao dos
pontos fortes e fracos desmotivam os envolvidos a persistirem
no objetivo inicial e o assunto passa a ser encarado como aven-
tura, ndo estando ninguém disposto a repetir a “faganha”. Sera
que as tentativas anteriores foram feitas com equipes e pessoal
técnico do ramo?”. Afinal, Eficiéncia Energética é um assunto
especifico e com todas as suas particularidades, assim como ou-
tras tantas matérias e técnicas também o sdo! Muitas vezes as
tarefas de “buscadores de desperdicios” sao atribuidas as equi-
pes de manutencdo e operac¢do das plantas. Sera que os com-
petentes e bem formados eletricistas de manutengao industrial
terdo tempo e conhecimento necessario para esta tarefa com-
plementar? A questdo é sintomatica; apesar das proximidades
das especialidades, um avanco nas atribui¢ées sem um minimo
de critério leva toda a situagdo para um fracasso, sendo para
um acidente ou no minimo prejuizo. O treinamento de equipes
que possam buscar, entender e acompanhar a implantacao de
projetos de Eficiéncia Energética pode ser o inicio deste cami-
nho. A integracdo de solucdes voltadas para as boas praticas de
Eficiéncia Energética, sendo elas de fonte elétrica ou térmica, é
atividade para equipes que mesmo oriundas das areas indus-
triais ou de instalagbes e que aprenderam a lidar com o assun-
to. Equipes multitarefas que saberdo identificar os ganhos de
produtividade.
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e O ajuste das condi¢des de projeto devido a projetos de EE re-
lacionados a ergonomia como iluminag¢do e climatizacao sao
fortes elementos que aumentam a produtividade dos servicos
e dos processos realizados.

e Os beneficios adicionais de projetos de EE sdo constantemen-
te verificados durante suas realizacées e quase nunca conta-
bilizados nas etapas iniciais. Quando os ganhos adicionais sdo
constatados sido atribuidos a outras iniciativas. E o exemplo
constatado de projetos de compensacdo reativa em industrias
automobilisticas com forte impacto positivo na regulaciao da
tensdo que aumentaram a produtividade industrial cujos bene-
ficios nem sempre foram imputados a intervencao direta.

A EE nao se trata de uma disciplina em si mesma, mas de uma ativi-
dade de interatividade as diversas disciplinas. O sucesso se alcan¢a com
o uso adequado do conhecimento e busca de relacdo correta e justa das
diversas disciplinas.

4. 0 PAPEL DA REGULACAO NA EE

A regulacdo do suprimento, transmissao e consumo de energia elé-
trica possui um importante papel no tema EE como é o programa da ANE-
EL (PROPEE) gerido pelas distribuidoras de energia, ou o programa de
etiquetagem de equipamentos como os sistemas de iluminacdo, geladei-
ras, sistemas de climatizacdo, aquecedores e outros. O projeto de etique-
tagem desenvolvido pela Eletrobras/Procel! trouxe ao Brasil importante
avango nas garantias de ndo possibilitar operacdo de cargas residenciais

1 0 Procel - Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica é um programa
de Governo Federal do Brasil, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia - MME
e executado pela Eletrobras (Secretaria Executiva do Programa). Foi instituido em 30
de dezembro de 1985, pela Portaria Interministerial n°® 1.877, para promover o uso
eficiente da energia elétrica e combater o seu desperdicio. Desde entdo, as a¢des do
Procel contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servigos, para o desenvol-
vimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energiaProcel: Pro-
grama Nacional de Conservacido de Energia Elétrica - é um programa governamental
do Brasil que visa o uso racional de energia elétrica e foi instituido em 30 de dezembro
de 1985 pelos Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio do Brasil, por
meio da portaria 1.877 e é gerido por uma secretaria executiva ligada a Eletrobras.
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e comerciais com baixa eficiéncia. Alguns programas voluntarios podem
a qualquer instante se tornarem também boas ferramentas para consu-
midores interessados na geracdo dessas oportunidades de projetos que
sejam viaveis sob o ponto de vista de reducdo de consumo de energia
e sustentabilidade como é o caso do “Procel-Edifica” ou mesmo a “NBR-
-ISO 50001” que trata da gestdo de energia e da EE como claro objetivo.
A regulacdo pode ainda ser aplicada na busca de tarifas mais justas, que
reconheca a EE como a fonte mais sustentdvel de “geracdo” de energia
ou ainda que motive os consumidores a reduzirem seus desperdicios de
energia, incluindo aqueles ora praticados aos que utilizam a Geragao Dis-
tribuida - GD como reducdo de custos (Olivieri, 2006).

QUALIDADE NO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O sistema tarifario nacional, por meio da resolucdo 414 da ANEEL
[11] considera a isonomia na cobranga da energia a todos os consumido-
res ligados as mesmas distribuidoras por bases contratuais semelhantes.
Em outras palavras a forma aplicada pela resolucao 414 da ANEEL con-
sidera o enquadramento dos consumidores nos subgrupos tarifarios em
funcdo da tensdo de alimentacdo (A4, AS, A3, A3A e A2 e B3 e outros) que
dependem da demanda declarada pelo consumidor e em tltima instancia
de sua prépria carga de demanda. Os consumidores possuem flexibilida-
des em algumas escolhas como o tipo de tarifagcdo horaria (verde ou azul
e mais recentemente a branca na baixa tensao).

A importancia dos custos iniciais de determinado empreendimento
(prédio comercial, por exemplo) ou aquisicao de equipamento em com-
paracdo aos custos operacionais é um tema importante e ainda nao con-
siderado. Em uma avaliacdo semelhante ao conceito de CAPEX (investi-
mento) ou OPEX (custos operacionais), o que ocorre de forma simples é
o investimento inicial reduzido em tecnologias mais antigas e baratas em
detrimento aquelas mais eficientes e naturalmente de maior custo inicial
de aquisicao. Nem sempre esta comparacao é efetuada, pois dificilmente
(ou quase nunca) um incorporador que ndo venha a ocupar e operar uma
instalacdo nova, investira em sistemas mais eficientes, deixando para que
os futuros usudrios o facam. Nos casos em que as empresas que vierem a
utilizar as edificacdes por elas construidas dificilmente deixardao de ado-
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tar técnicas e tecnologias eficientes. Assim, tecnologias que se propode a
climatizar e iluminar ambientes, garantir fornecimento de energia elé-
trica com qualidade, automatizar os processos e instala¢des, ou mesmo
sistemas mais sofisticados que reduzem a energia elétrica nos data cen-
ters, ndo sdo aplicadas em todo o potencial por conta dos investimentos
iniciais (Lampis; Bermann, 2022).

A Qualidade no consumo da energia como ora proposto, trata da
preservacdo sustentavel deste patrimonio de geragao limpa, base do sis-
tema de geracao de energia do Brasil e a consideracdo do “porque” das
tarifas de energia serem iguais para consumidores que tratam esta ener-
gia consumida de formas diferentes. Sera que o consumidor que investe
em incrementar a eficiéncia energética deve ter a mesma tarifa daquele
que ndo tem este objetivo? Ndo deveria haver alguma diferenciacdo? Em
outras palavras seria justo dar o mesmo tratamento de tarifa aos empre-
endedores que constroem prédios para os futuros consumidores paga-
rem a conta, sem qualquer comprometimento com o custo operacional
em contraponto aqueles que agem com responsabilidade em construgdes
eficientes e sustentaveis? Por que entdo estes ultimos deveriam finan-
ciar de forma isonémica os investimentos no sistema elétrico causados
pelos primeiros? O uso e especificacdo de sistemas eficientes requerem
investimentos em equipamentos, instala¢des, acionamentos e controles
de tecnologias atualizadas, e isso é normalmente e naturalmente mais
caro que tecnologias ultrapassadas. Seria natural e perfeitamente justo
que aqueles que buscam esta eficiéncia, mediante investimentos adicio-
nais obtivessem um beneficio tarifario para justifica-los. Independente do
modelo de calculo desta bonificacdo ou penalidade que se adote, fica claro
que esta variavel, de uso eficiente de energia ou eficicia ou qualidade no
consumo, deva também participar do custo final do kWh consumido jus-
tamente conforme a sua qualidade. Considerando ainda esta época em
que a geracdo fotovoltaica se torna bastante procurada por consumidores
interessados em reduzir suas contas de energia, a implantacdo de novas
fontes de energia por mais sustentaveis que possam ou parecam ser, tor-
na-se uma excrecéncia se a eficiéncia energética nao for inicialmente con-
siderada, ndo s6 pelo fato (gerar energia para alimentar e suprir uma car-
ga superior a necessaria) como pelos custos em si, ja que o investimento
para se economizar “um” kWh é bem menor que aquele para gera-lo pelas
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chamadas fontes sustentaveis, isto é, investe-se menos ja que a carga se-
ria hipoteticamente menor. Os projetos sustentaveis devem considerar de
forma holistica “fontes de energia, cargas e operacao”. A Implantacao de
novas fontes de energia sustentaveis ou ndo, sem levar a sério a eficiéncia
energética beira a estupidez.

Em o Eng. Nunziante Graziano fez uma pesquisa e que apresenta
metodologia que corrobora com o tema acima comentado. O trabalho
considerou a avaliacdo de diferentes caracteristicas das cargas para di-
versos projetos prediais e constatou as diferencas dos consumos estima-
dos em relacdo a area ocupada. Uma avali¢do comparativa das projecoes
efetuadas e consumos de energia efetivamente realizados deve comple-
mentar a pesquisa e muito provavelmente revisar os resultados encon-
trados (Graziano, 2006).

A regulagdo possui importante participagdo ndo sé nos programas
especificos de eficiéncia energética, mas inspira outros programas atra-
vés da participacdo de 6rgdos da administracdo direta nas esferas fede-
rais e estaduais como especificamente é o caso do Estado de Sdo Paulo
que desenvolve projetos em recente concorréncia para aplicacdo de EE
em seus prédios publicos. Nao foram citadas outras iniciativas publicas
como o PNEF do MEE (plano nacional de eficiéncia energética) editado
em 2011, com o objetivo de definir as bases para programas de eficiéncia
energética. Os leiloes de eficiéncia energética que parece ser uma inicia-
tiva que a curto prazo sera materializada com modelos semelhantes das
energias novas. Programas de EE publicos ou particulares sao indispen-
saveis em qualquer sociedade que vislumbra o crescimento sustentavel e
eficiente (Nelo, 2023).

A estratégia do uso do “Protocolo de Medicao e Verificacdo de Per-
formance” - PIMVP [15] nesse caso certamente concluird pontos inte-
ressantes e com boa aplicabilidade. A aplicacdo pratica do bonus ou pe-
nalizacdo ao consumidor eficaz ou ndo pode fazer uso do atendimento
a adocdo de praticas voluntarias como a certificacdo da eficiéncia ener-
gética vinculada aos protocolos de certificacdo de edificacdes, discutidos
mais a frente ou outro a ser desenvolvido baseado em benchmarks.
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5. ASPECTOS QUE DIFERENCIAM EE E FONTES RENOVAVEIS

Causa bastante interesse aos consumidores a possibilidade de cada
qual individualmente ou em consércio, condominio ou outra agregacao
prevista, gerar sua propria energia. As resolucdes ANEEL 482 sdo bastan-
te flexiveis e apontam para interessantes mudangas, que se implantadas
com responsabilidade podem trazer bons resultados. Existem alguns im-
portantes aspectos técnicos sobre a geracao distribuida, em especial os
sistemas fotovoltaicos (PV) de estarem conectados com as redes de distri-
buicdo das concessiondrias locais ndo sé para garantir energia em hora-
rios que a geracdo nao pode ser realizada como nos periodos da noite, ou
mesmo, no caso geral quando o consumo for maior que a geracdo no perio-
do de producdo de energia. Outro ponto considerado é relativo a conexdo a
rede da distribuidora que garante de uma forma geral uma boa regulacdo
de tensdo; em outras palavras os circuitos de distribuicao onde as PV sao
conectadas garantem a regulacdo de tensdo de alimentagao das cargas em
cobrar nada por isso. Mesmo os sistemas com geradores convencionais
operados em situacdo isolada ou “ilhados” merecem aten¢ao em funcao da
pobre regulacio de tensdo devido a baixa poténcia de curto-circuito.

IMPACTOS TECNICOS NA OPERACAO E A ROBUSTEZ DA REDE.

Para que um sistema elétrico seja confiavel é fundamental que se-
jam consideradas poténcias de curto-circuito adequadas, que garantem
robustez ao sistema elétrico. Essa caracteristica deve ser preservada a
todo custo em uma rede interligada, como a brasileira, de dimensoes con-
tinentais e de forma geral esta caracteristica s6 é obtida com uso de ma-
quinas elétricas tipicas das hidrelétricas e térmicas. As GDs das térmicas
com biomassa possuem essas caracteristicas, porém seus potenciais de
expansdo sao limitados. A promessa que atualmente vivemos considera
os sistemas de armazenamento como a solucdo viavel e mais proxima da
realidade, porém seus custos ainda sdo considerados altos. Outra fonte
bastante discutida utiliza o hidrogénio como a nova e definitiva fonte. Exis-
tem atividades que podem ser operadas por fontes nao robustas oriundas
dessas fontes renovaveis complementadas com armazenamento como 0s
sistemas de carregamento veicular, consumidores residenciais e ilumina-
cdo publica. Recentes projetos implantados com GD Solar tiveram como

106



CAPITULO 6: DESAFIOS DA EFICIENCIA ENERGETICA

conclusdo a ocorréncia de sobretensdes e esse cuidado deve ser sempre
considerado. A sempre comentada e pouco implantada gestdo da energia
pelo lado da demanda-GLD se mostra potencialmente interessante, mas a
gestdo publica aliada ao pouco interesse dos préprios consumidores ndo
se mostram competentes e efetivos para exercer essa funcao.

O IMPACTO E PERDAS FINANCEIRAS DAS DISTRIBUIDORAS

A perda financeira das distribuidoras e a transferéncia de custos da
tarifa aos consumidores que ndo optaram pela GD sdo alguns dos pontos
bastante discutidos. O assunto da sobrevivéncia das distribuidoras tem
sido tratado como a “espiral da morte” como na coluna do autor “Espi-
rito Santo, G. O tema também é extensamente tratado por Cadmara L. em
contexto mais ampliado que o anterior considera nao s6 os “prossumido-
res” como também outras fontes e cargas méveis como os veiculos elé-
tricos. Outro ponto de atencdo é relacionado aos distirbios da qualidade
da energia que a rede podera estar exposta em caso de penetracdo de
poténcia, que ocorre quando a geracao da GD supera a carga consumida.

Consumo e geracdo de energia - PV
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Figura 4: Dependéncia do consumidor PV
em relacdo a distribuidora.
Fonte Camara L

O grafico da figura 4 extraido de [17] demonstra a dependéncia de
operacao do consumidor conectado a distribuidora e a ndo remuneracao
do servigo em funcdo da compensac¢do da energia consumida e compen-
sada na proporgao 1:1.
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EFICIENCIA ENERGETICA E GERACAO DISTRIBUIDA

Aimplantagdo da GD sem cuidados prévios com a EE merece atencdo.
O custo da energia economizada em EE é sempre menor que o custo daque-
la gerada. Considere-se ainda que o novo sistema de GD, se dimensionado
em funcdo de um cendrio mais eficiente tera naturalmente um custo menor
de implantacdo. Esta constatacdo é aplicavel mesmo na especificacdo de
sistemas com outros tipos de fontes como os grupos geradores mantidos
em condicdo de operac¢do ou em situagdes de fonte de “back-up”.

Esta analise encontra um paralelo em instalacdes industriais quan-
do da instalacao de filtros elétricos que melhoram a eficiéncia das fontes,
e portanto, reduzem os investimentos, evitando fontes mais robustas na
alimentacdo de cargas especiais como sistemas de solda, fornos a arco,
retificadores e outros.

Em [13] é apresentado uma andlise simples, para avaliagdo quanti-
tativa do conceito exposto visando avaliar uma acao de eficiéncia energé-
tica anterior a implanta¢do de uma Geragao Distribuida (GD).

Essa situacdo indica a necessaria preocupacio com as métricas do
PROPEE da ANEEL como o RCB (métrica de avaliagcdo de projetos, acro-
nimo para relacdo de custo-beneficio), que indica a relacdo anualizada do
custo do projeto pelo beneficio obtido. A insercdo de projetos de fontes
renovaveis para financiamento pelo programa citado, deve atentar para
estes desvios, caso o programa seja mantido apds as conclusdes da LEI
14129, originada na MP 998 - conta COVID.

6. FINANCIAMENTO DE PROJETOS E FONTES DE FOMENTO:

A implantacdo de projetos de EE dependem para sua viabilizacdo
de investimentos, alids, como todo projeto de engenharia. Dessa forma
as empresas possuem oportunidades de avaliar as oportunidades de ob-
tencdo de bons resultados advindos dos projetos relacionados aos inves-
timentos. Os modelos financeiros de avaliacdo sio os classicos utilizados
como a avaliacdo da taxa interna de retorno (TIR), ou a simplificagdo do
modelo conhecido como “pay-back” ou tempo de retorno definido pela
relacdo do investimento pela economia do periodo (mensal ou anual).
Sempre é importante considerar os beneficios de todas as variaveis en-
volvidas (economia de 4gua, aspectos ambientais, aumento da confiabi-
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lidade das instalac¢des, seguranca das instalagdes, impactos ambientais e

outros). Existem programas e referencias voluntarias que poderao apoiar
os projetos. Alguns destes programas sao:

a)

b)

d)

Norma ISO 50001, sistemas de gestdo de energia e suas normas
complementares, desenvolvida nas mesmas bases que as outras
normas de qualidade como a ISO 9001 na técnica do PDCA. A
norma incorpora o conceito de revisdo energética bastante asso-
ciada a linhas de base e potenciais de EE. Interessante no cum-
primento desta norma, é o conceito de perenidade da gestdo da
energia global e ndo somente dos projetos especificos de EE que
muitas vezes sdo implantados e perdidos.

ABNT NBR IEC 60364-8-1.

Anorma ABNT NBR IEC 60364-8-1 foi editada e lancada no Bra-
sil recentemente em 2019 e trata de aspectos de projeto elétrico
de instalagdes quanto a correta posicao de subestacdes e centros
de distribuicdo de energia nos centros geométricos da carga. A
norma também trata de dimensionamento e operagio de trans-
formadores, dimensionamento de circuitos e cuidados com per-
das, automacao de instalacao e outros cuidados ndo presentes
nas normas classicas.

Os programas de certificagdes de edificios que tratam dos aspec-
tos ambientais de construcdo e operacdo de edificacdes possuem
importante viés na EE. Os que mais se destacam no Brasil sdo os
Leed: “Leadership in Energy and Enviromental Design”, de origem
americana, Aqua: Alta qualidade Ambiental, origem francesa e o
Procel Edifica.

A lei 9991 de 24 de julho de 2000, regulamentada pelo Decre-
to n2 3.867, de 16.07.2001, trouxe ao mercado nacional impor-
tantes iniciativas de EE como a obrigagao para as distribuidoras
que deveriam investir 0,5% de suas receitas operacionais liqui-
das em projetos de EE, além de pesquisa e desenvolvimento. Em
2001 com o racionamento de energia devido ao esvaziamento
dos reservatorios sem fontes de contingéncia a lei se constituiu
uma referéncia importante na busca pela minima condicdo ope-
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f)

g)

racional. Outras leis se seguiram nos 6rgdos publicos federais
como aquelas relacionadas as compras estatais com requisitos
minimos de padrdes de EE. O INMETRO tem também desenvol-
vido padrdes de requisitos minimos de EE em equipamentos
como luminarias publicas [18]. A lei 9991 que ora passa por
processo de revisdao em funcdo da recente MP 998 de setembro
de 2020, devera reduzir os investimentos que ocorreram nos 20
anos desde a sua concepcdo para a cobertura da “conta COVID”
em uma acao contestada por parte da sociedade. Decorrente
desta lei 9991 a ANEEL desenvolveu o programa de eficiéncia
energética das distribuidoras atualmente denominado PROPEE.
O programa se manteve durante as duas décadas seguintes com
bons projetos em industriais, prédios comerciais, prédio publi-
cos, iluminacdo publica e outros, dando forca ao mercado de
ESCOS (as empresas de servigos de conservacao de energia).. O
PROPEE financiou também projetos com objetivos nio vincula-
dos com a EE como esperado. Os programas de baixa renda con-
sumiram valore significativos para troca de lampadas e geladei-
ras em comunidades de baixa renda com resultados sofriveis e
sem motivac¢do técnica, apenas politica. Efetivamente a EE nao é
um programa com viés social, apesar de ter sido utilizado como
tal. Outro uso dos recursos com aspectos duvidosos foram as
regularizacdes de consumidores promovidas em comunidades,
tratando de medir a energia outrora considerada como perdas
técnicas e posteriormente tratada como inadimpléncia, pois a
maioria das contas ndo foram pagas. Nao fossem este mau uso
de verbas os resultados seriam bem mais interessantes como
aqueles auferidos em projetos industriais, comerciais e publicos.

BNDEES: O BNDEES possui produtos de financiamento baseado
em economia verde.

Desenvolve Sdo Paulo: A agéncia de fomento do governo paulis-
ta possui linhas de credito para financiamento de projetos com
foco em sustentabilidade.

Financiamento por Escos e contrato de desempenho
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O site da ABESCO (Associacao das Empresas de Servigos de Con-
servacdo de Energia) [19] apresenta modelos de contrato entre as em-
presas ESCOs e os consumidores com modelos varidveis e customizaveis
considerando o pagamento em funcao das economias obtidas e auferidas.
A ABESCO tem iniciativas para fomento da eficiéncia energética como
congressos e publicacdes, além de convénios com outros 6rgaos com ini-
ciativas de EE como GIZ (agéncia do governo alemao com programas em
sustentabilidade e meio ambiente)

7.0 PROTOCOLO DE MEDICAO E VERIFICACAO
DE PERFORMANCE (PIMVP)

O protocolo internacional de medicao e verificacdo de performance
- PIMVP [15] é uma peca fundamental para o desenvolvimento adequado
de projetos de acoes de eficiéncia energética que se pretendam implan-
tar; alids como qualquer projeto sério com avaliacdo do status inicial e
aquele que se pretende chegar ao final. Ndo ha como avaliar o resultado
alcancado de um projeto sem o claro conhecimento da situacdo inicial
e premissas aplicaveis. O PIMVP da EVO (Efficiency Valuation Organi-
zation), voltado para projetos de eficiéncia energética tem por objetivo
apresentar uma estrutura com definicdes de terminologias, abordar t6-
picos importantes em um projeto de eficiéncia energética, e elaboragao
de planos de M&V. Como parte integrante destas premissas, estabelece a
linha de base de padroes de consumo de energia da instalacao (ou local
em que se pretende implantar um projeto de eficiéncia energética) para
que seja comparada com os resultados obtidos ao final da implantacdo do
projeto ou das agdes de eficiéncia energética-AEE (conforme a terminolo-
gia do protocolo). O PMVIP tem aderéncias importantes com contratos de
desempenho, ado¢do de padroes, aplicacdo da ISO 50001 e ainda docu-
mentacdo consistente de projetos, expectativas e resultados.

Trata-se de entender as varidveis envolvidas no consumo de ener-
gia de forma ampla, definindo as regras que norteardo os caminhos do
projeto e fundamentalmente as conclusdes para as novas medigoes e ve-
rificagdes ao final evidenciando as economias atingidas. Alguns conceitos
importantes do protocolo seguem abaixo resumidos:
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Linha de base: Elaboracao do perfil de consumo de energia
antes das ac¢des de eficiéncia energética, definindo o compor-
tamento das variaveis que serdo otimizadas, a fim de que ao
final da implantacdo se possa definir com boa precisdo o im-
pacto do projeto.

Fronteira de medicdo: define os pontos que serdo considera-
dos no levantamento inicial e verificacao posterior da econo-
mia. Esta fronteira pode ser um circuito ou mesmo um inter-
ruptor alimentando algumas luminarias, ou um medidor da
concessionaria de uma industria dependendo do desenvolvi-
mento do projeto.

Opcdes de diagnostico: Se as opgdes de medicao forem isola-
das como no caso do circuito de iluminag¢do acima, as opg¢des
poderao ser do tipo A (com medi¢do dos parametros chave) ou
B (com a medigio de todos os parametros), e se for escolhido o
medidor da concessionaria, sera a opg¢ao tipo C. Ha ainda a op-
cdo D que é aplicada em simulacdes de modelos normalmente
em instalacdes em fase de projeto e planejamento.

Sdo discutidas as incertezas assumidas, graus de precisao e ou-

tras variaveis estatisticas.

Técnicas para construcdo de modelagens relativas, por exem-
plo, a processos industriais, com estimativa do calculo do con-
sumo de energia especifico.

Correlaglo - Carga Térmica & Demanda Elétrica-Chiller

e

L St TR B LR
A= ST

Geragao bhrmics - kA

1w

Figura 5: Exemplo de modelo de correlagao da produgdo ao consumo

da energia utilizado pelo PIMVP.

Fonte: A¢do Engenharia e Instalagdes Ltda
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Outros temas tratados sdo a normalizacdo da economia para ba-
ses semelhantes, variaveis independentes, fatores estaticos, busca de pa-
drdes, estabelecimento de modelos e correlacdes como as apresentadas
na figura 5. O PIMVP torna-se uma ferramenta atrativa para a execucdo
de projetos de qualquer complexidade, incluindo aqueles que de fato
trazem resultados praticos em projetos industriais e grandes complexos
comerciais, servindo como documento de afericdo e prova de conclusao
adequada de projetos, ndo importando o objetivo especifico da AEE, mas
sobretudo na quantificacdo dos resultados.

8. AS BOAS PRATICAS DA EFICIENCIA ENERGETICA
EM INSTALACOES ELETRICAS

Os ambientes industriais e de grandes complexos comerciais e ser-
vicos como data-centers, prédios comerciais, escolas, shopping centers,
hospitais sdo potencialmente locais para aplicacdes de bons projetos de
EE, tratados no PIMVP como ac¢oes de eficiéncia energética “AEE”. Somam-
-se a esses consumidores os consumidores publicos como prefeituras e
distribuidoras de energia. A metodologia para a implantacao desses pro-
jetos deve considerar as etapas e a ISO 50001 possui forte potencialidade
de implantagdo.

a) Definicdo da matriz de consumo de energia e linha de base

Nesta etapa deve-se realizar a curva ABC dos “energo intensivos”,
ou seja, quais as cargas ou grupo de cargas que possuem maiores
impactos no consumo de energia da planta. Se em uma determina-
da planta industrial o maior consumo de energia esta relacionado
a forca motriz, bombas, ventiladores, compressores ou refrigera-
¢do o impacto de uma AEE em sistemas de ilumina¢do ndo tra-
ra resultados expressivos, causando frustracées aos envolvidos.
Fundamental efetuar levantamentos e medi¢cdes de demandas e
consumos de perfis de carga, de forma a entender como a energia
na planta é consumida e quais serdo as AEE. A etapa de levanta-
mentos e investigacdes possui um custo e deve ser previsto antes
de se iniciar as atividades.
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b) Investimentos para levantamentos e desenvolvimento dos pro-
jetos

c) Apos os levantamentos iniciais, devem ser estimados os inves-
timentos no desenvolvimento técnico dos projetos, medi¢oes
e acompanhamento de engenharia, além daqueles relativos a
aquisicdo de equipamentos, produtos e servigos e retrofits de
instalacoes.

d) Sé consumo elétrico? E os processos térmicos com combustiveis
fosseis?

O projeto e o PMVIP podem ser aplicados em redu¢do ou mesmo a
substituicdo de combustiveis fosseis.

d) ‘Outros pontos complementares consideram os contratos de
energia com novos modelos aplicaveis em fung¢do da regulagao
em vigor.

9. PROJETOS E ACOES DE EFICIENCIA ENERGETICA TiPICAS:

a) Sistemas de iluminacao

Conforme se pode verificar na figura 6, as fontes de iluminacao ini-
ciaram a migrac¢do desde os anos 2000 para o uso de LEDs em funcdo do
desenvolvimento da tecnologia. Com a descoberta do LED que emitia cor
azul, proporcionando o uso de lampadas e luminarias de LED com alto
fluxo luminoso aplicaveis ao uso industrial, comercial, residencial e de
iluminagdo publica e esportiva. Em meados da década de 2010, com a
reducdo dos custos dos insumos e aumentos da producao a da tecnologia
0 equipamento se incorporou a todas as aplica¢gdes e os consumidores.
O LED é composto por elementos de estado solido, semicondutor, dio-
dos que emitem luz em situagdes controladas. As concepg¢des anterio-
res de sistemas de iluminacdo formadas por lampadas de descargas, ou
com filamentos estdo sendo substituidas em razdo da maior eficiéncia,
maior vida de operacdo, menores impactos ambientais, sensivel melhora
da qualidade da energia, automacao pontual, seguranca publica e outras
possibilidades de controle de temperatura de cor das lampadas, sistemas
mais robustos e compactos e com menor custo operacional. A tecnolo-
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prometendo os projetos e resultados.

gia atual atinge impressionantes valores da ordem de 150lumens/Watt,
impraticaveis, antes da descoberta do LED azul. Sob o ponto de vista de
projeto e aplicacdo, os softwares especificos também evoluiram facilitan-
do e melhorando a qualidade dos projetos com alto grau de assertividade.
Os algoritmos disponiveis por essas ferramentas nos permitem visualizar
com bom grau de entendimento o que se espera quando um projeto sera
aplicado. Alguns cuidados devem ser tomados com sistemas de baixa
qualidade que acabam por se tornar fontes de correntes harmonicas e
injecdo de poténcia reativa fora de qualquer especificacdo aceitavel; com-

Evolution of Lighting
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Figura 6: Evolucdo das fontes de energia

Fonte: Depto de energia dos EUA

Figura 7: Aspecto de retrofit em sistema

de iluminacao publica com LED’s

Fonte: Acdo Engenharia e Instalacoes Ltda
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b) Motores e Acionamentos

Os motores elétricos sdo os equipamentos mais aplicados nas in-
dustrias para converter energia elétrica em mecanica e sdo indicados
como os maiores consumidores de energia nessas aplicacdes. A eficién-
cia dos motores tem aumentado conforme a figura 8, contudo a simples
utilizacdo dos motores mais eficientes ndo é uma garantia de que a uti-
lizacdo atingiu a eficiéncia maxima. Deve-se considerar a que processo
os motores estariam associados, uma vez que praticas de eficiéncia nos
processos de producdo também induzirdo reducdo de consumo da fonte
elétrica, além naturalmente do carregamento dos motores e sistemas de

2014
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Figura 8: Evolucao do rendimento dos motores
Fonte: WEG [22]
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Figura 9: Dados de operacdo de motores

Fonte WEG 22
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acionamento estatico com velocidade variavel em substituicdo ao con-
trole mecanico. A figura 9 apresenta dados de operacao e eficiéncia dos
motores em relacdo ao carregamento, e deve-se considerar que a pratica
de uso de motores com baixo carregamento levara a perdas adicionais e
baixo fator de poténcia. Os inversores de frequéncia possibilitam a varia-
¢ao da velocidade do sistema mecanico permitindo reducdo da poténcia
transferida em fungao da aplicacdo. Bombas e ventiladores sao cargas ti-
picas que permitem esse controle, mediante uma automacao simples com
sensores de fluxo que realimenta o inversor no controle, proporcionando
importantes resultados em EE. A figura 10 [22] ilustra o comportamento
do controle na EE.

Rotagdo

Economia de

Rotacdo

Figura 10: Influéncia dos inversores na EE

Fonte: WEG[22]

c) Sistemas de climatizacdo de ambientes

Os sistemas de climatizacdo de ambientes, ou ar-condicionado, es-
tdo presentes nas residéncias, lojas e escritérios com a configuracao de
“split systems” que substituiram os sistemas de janela em fun¢ao natural-
mente do melhor desempenho, ruido e qualidade de aplicagao.

Em instala¢cdes de maior porte como data-centers, grandes prédios
comerciais, centros comerciais ou hospitais os sistemas de expansdo in-
direta (em contraponto aos anteriores descritos de expansao direta) sdo
mais eficientes na medida em que a automacdo proporcionada pela auto-
macao associadas aos inversores de frequéncia adequadamente inseridos
no controle sdo implementadas em fun¢do das préprias dimensodes dos
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equipamentos. O coeficiente de performance-“COP - Coefficient Of Perfor-
mance” e o “ EER “Energy Efficiency Ratio” sdo indicadores de grau de efi-
ciéncia do sistema; de forma classica o EER mede sistemas de resfriamen-
to e o COP sistemas de aquecimento. Ambos possuem a mesma definicao
relacionando a energia térmica gerada pela energia elétrica consumida.
Assim um sistema de ar-condicionado com “EER igual a 5” indica que o
uso de energia elétrica de 1 kWh podera gerar 5kWh de energia térmica
de resfriamento em uma equacao que a primeira analise pode parecer
com “geracdo de energia” ndo fosse a caracteristica especifica do gas refri-
gerante que ao ser comprimido é resfriado gerando essa energia térmica
que é aproveitada pelo sistema de evaporacdo aos ambientes condicio-
nados. Portanto os indicadores EER ou COP indicam o grau de eficiéncia
dos sistemas, como ilustrado na figura 11 do sistema de etiquetagem do
Procel, onde se observa que apesar da consideracao de niveis de EER su-
periores a 3,5 sejam classificados como A, existem possibilidades para
utilizar EER superiores a 4,5.

Figura 5: Evolucao do mercado brasileiro de AC Split
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Figura 11: Ilustracao de valores do EER e selo Procel dos equipamentos [9]

Outras métricas utilizadas em sistemas de grande porte conside-
ram a relacdo dos kW/TR ou seja, a demanda elétrica em relagdo a po-
téncia térmica de refrigeracdo gerada. Quanto menor o indicador, mais
eficiente é o sistema. Outros cuidados com sistemas de climatizacdo sdo
associados ao uso e aplicagdo como aspectos de carga térmica em fungao
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de falhas de isolamento ou fachadas expostas a insolacdo, vazamentos de
ar frio por falhas nas estruturas e acabamentos da construgao e manuten-
cao deficiente nos equipamentos e automacao.

Nos casos especificos dos data centers, as melhores préaticas indi-
cam o uso de corredores frios e quentes separados, aumentando o desem-
penho dos sistemas de climatizagdo, corre¢do de vazamentos no piso ele-
vado e racks, além de retirada de obstaculos promovido por cablagens e
estruturas sob o piso elevado. O sistema “free-cooling” tem sido aplicado,
em alguns projetos experimentais em grandes consumidores utilizando
o ar Externo para Arrefecer o “Data Center” de uma forma mais direta.
Outras estratégias em Data Centers consideram atendimento por refrige-
racdo localizada em areas de alta densidade com grandes cargas pontuais
da ordem de 15kW.

Em prédios comerciais sdo aplicados os sistemas VAV e VRV. Os sis-
temas de Volume de Ar Variavel, VAV é constituido por um controlador
VAV de Duto. Os sistemas com Volume de Refrigerante variavel, o VRV ou
VRF (do inglés: “variable refrigerant flow”), é aplicado em residéncias
amplas e edificios comerciais de médio e grande porte. O VRF é com-
posto por sistemas “multi-split” com apenas uma unidade externa ligada
a multiplas unidades internas evaporadoras operando individualmente
por ambiente (podendo chegar a 64 maquinas). O VRF é controlado por
sistemas digitais precisos com que incorporam tecnologia ao controle dos
ciclos de refrigeracao.

d) Compressores de ar industriais

Os compressores de ar nas industrias se constituem como um dos
principais pontos de desperdicio de energia, uma vez que os vazamen-
tos nas conexoes e ferramentas nem sempre sdo percebidos pelos ope-
radores e pessoal de manutengdo. A figura 12 indica os potenciais des-
perdicios passiveis de controle e obtencdo de oportunidades de eficiéncia
energética. Os sistemas de monitoracao de vazamentos por ultrassom sao
boas oportunidades para que se avalie os pontos de vazamento.
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Figura 12: Participacdo de perdas em sistemas
de ar comprimido industriais

e) Automacao de sistemas e processos

Os sistemas de automacio estdo presentes em diversas aplicacdes
e por exemplo sdo aplicados aos processos industriais no controle de
fluidos nas bombas e ventiladores, nas esteiras transportadoras e outros
sistemas de transporte como guindastes e pontes rolantes, de outras uti-
lidades (ar comprimido, vapor e outros relacionados a propria producao.
Nas instalagdes elétricas de complexos comerciais a automagdo esta pre-
sente, compondo os sistemas BMS (Building management systems) com
atividades de controle relacionadas a seguranca das instalagdes, de ope-
racao ou patrimonial, controle de acesso, supervisao de sistemas e cargas
elétricas como os sistemas de iluminacdo, de transporte como elevadores
e como os citados nos sistemas industriais em bombeamento de fluidos,
nos sistemas de ar-condicionado central. Qutras aplicacdes interessantes
estdo relacionadas aos controladores de demanda que possuem fungdes
de gerenciar os dados da curva de carga, rejeitando ou descartando carga
em caso de necessidade (também aplicavel a sistemas de geradores de
back-up). A contratacdo de demanda prescinde de garantias de nao ul-
trapassagem da demanda contratada e suas tolerancias, sob pena de se
incorrer em tarifas de ultrapassagem. A técnica do controle de demanda
é aplicada com a supervisdao da demanda a cada instante e comparacio
aquela considerada como limite, e na iminéncia da mesma ser atingida,
cargas previamente definidas em escala de prioridades sao “acionadas”,
ou desligadas automaticamente de modo a manter a demanda nos limi-
tes predeterminados. A supervisao e desligamentos das cargas podem ser
efetuados por algoritmos dedicados que a partir dos dados de entrada
(obtidos de preferéncia diretamente do medidor da concessionaria), e
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de uma supervisdo adequada, efetuando a rejeicdo de cargas apenas sufi-
ciente para a ndo ultrapassagem, ja que as rejeicées preventivas ou mesmo
intempestivas sdo nao desejaveis, e depde contra a eficiéncia do sistema.

Sistemas de supervisdao podem ainda fornecer dados relativos ao
fornecimento de energia, qualidade da energia e da prépria fatura de for-
necimento, sendo possivel se conhecer em tempo real, por exemplo, os
niveis de dgua dos reservatoérios, ou quais bombas estdo operando, ou
ainda qual a temperatura nos ambientes, as variaveis elétricas e registros
dos perfis das cargas ( como demandas ativa e reativa, tensdes e distor-
cdo de tensdo ) em determinado ponto da instalagdo como ilustrado nas
figuras 13 a 16
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Figura 13: Registro de poténcia ativa
Figura 14: Registro de tensao eficaz
Figura 15: Registro de poténcia reativa
Figura 16: Registro de distor¢do de tensao.

PROGRAMACAO HORARIA DE DESLIGAMENTO DAS CARGAS /
OUTROS SENSORES

O desligamento de cargas por programacao horaria considera os
horarios de operagdo que sao inseridos nos programas dos BMSs ou nos
préprios controladores de demanda que também possuem esta funcdo
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agregada, desta forma, determinada carga podera estar passivel de ser
desligada pelo controle de demanda ou por programacao horaria. Esta
medida substitui com eficiéncia as técnicas convencionais de desligamen-
tos de cargas (se eram de fato executadas) feitos convencionalmente por
equipe de limpeza, seguran¢a e manutenc¢do. Nos circuitos podem ser
incorporadas fungdes semi-automaticas, ou seja, de intervengdao manual
em campo, ou ainda mediante a introduc¢ao de sensores de campo que
também possam a vir operar a carga, caso tipico de sensores de presenca
em escritorios que podem desligar os sistemas de iluminagdo e de ar con-
dicionado daquele local, ou ainda sensores da contribuicdo da ilumina-
cdo externa que regulam o fluxo das lampadas da iluminacao artificial em
funcdo da iluminacao natural. Sdo ainda disponiveis equipamentos (sis-
temas de iluminacdo e ar-condicionado de pequeno porte) que operam
com controle remoto, possibilitando ao usuario operar estas cargas sem
se deslocar, e ainda programar horarios de ligamentos e desligamentos.

NOVAS TECNOLOGIAS SAO DISPONIBILIZADAS

0 avanco da tecnologia trouxe aos componentes das instalacoes e
de processos elementos da industria 4.0, da internet das coisas e inteli-
géncia artificial, facilitando as operacdes e programacdes desejaveis.

As tecnologias de equipamentos de controle disponibilizadas sdo
aplicadas e viabilizadas por projetos que devem prever os modelos de
operacdo definidos em funcao de parametros disponiveis que sdo moni-
torados em tempo real e estejam associadas ao bom desempenho predial,
evitando-se um amontoado de informag¢des sem nenhuma utilidade. Os
sistemas devem ser de facil percepcao pelos operadores e de pronta in-
tervencdo em fung¢ao dos pontos verificados. A correta defini¢do e racio-
naliza¢do destas variaveis podem ou ndo viabilizar a implantagdo de um
sistema de controle de fato inteligente. O exemplo de um desses modelos
de controle considera a operacdo de sistemas centrais de ar-condicionado
baseado em inteligéncia artificial. Sistemas centrais de ar-condicionado
de climatizacao de grandes complexos comerciais sdo constituidos por
conjuntos de chillers de diversas concep¢des, com poténcias tipicas des-
de 100 a 600TRs. Junto aos chillers sao operados sistemas de bombas de
agua gelada, de condensagdo (sistemas a agua), fan-coils que trocam o
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calor gerado com os ambientes e as torres de arrefecimento em sistemas
de condensacdo a agua. A gestdo dos fluxos de dgua e ar constituem-se
uma grande oportunidade da operacdo econdmica. A partir da gestao das
informacgdes e observacido de operacao, sistemas de inteligéncia artificial
baseados em algoritmos desenvolvidos a partir de observagdes e regis-
tros possibilitam a modificacdo de parametros pré-ajustados no inicio da
operacdo, com a obtencao de ganhos expressivos na geracdo de frio.

REDUCAO DE PERDAS NAS INSTALACOES ELETRICAS

As perdas em instalac¢des elétricas sdo constituidas por perdas fixas
e perdas variaveis, algumas referéncias apresentam valores da ordem de
2% a 5% da carga como a IEEE 739.

A reducdo de perdas nas instalacdes é obtida com dimensiona-
mentos de componentes adequados, operagao com fatores de poténcia,
tensdes de operacdo das cargas adequadas as nominais das cargas, com
baixas distorc¢oes, flutuacdes, afundamentos e desequilibrios de tensao.
Algumas recomendacdes aplicaveis sdo associadas aos seguintes pontos
de atencao:

1) Dimensionamento de transformadores:

O ponto 6timo de operacdo dos transformadores industriais com
secunddrios em baixa tensdo sob o ponto de vista de eficiéncia é aquele
em que as perdas em vazio sdo iguais as perdas em carga. Projetos atuais
de transformadores apresentam esse ponto com 50% do carregamento.

cendrio
Trafo 1 Trafo 2

carga kVA 1.371 1.371
Pot nom trafo - kVA 2.000 2.500
perdas carga nom - W 20.400 25.200
perdas em vazio nom - W 4.900 6.100

carregamento- pu 0,69 0,55

carregamento”2 - pu 0,47 0,30
perdas em carga -regime - W 9.586 7.579
Perdas totais - W 14.486 13.679
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2) Dimensionamento de alimentadores

Em fung¢do do carregamento dos circuitos pode-se considerar como
oportunidade de eficiéncia energética, um critério além daqueles empre-
gados e recomendados pela NBR 5410 e que é tema da NBRIEC60364-8-1
com a elevacdo da seccdo nominal do condutor com a redugdo da resis-
téncia em funcdo do fator de carga dos alimentadores. Um critério seme-
lhante é previsto pelas recomendacdes com enfoque ambiental. O grafico
dafigura 17 (desenvolvido pelo autor), apresenta a perda em circuitos tri-
fasicos montados com 3 condutores nas sec¢oes indicadas (desde 35mm2
a 185mm2) submetidos a passagem das correntes das abcissas (x) com
as perdas indicadas nas ordenadas (y) em kW/km. Assim uma corrente
de 200 A em circuito trifasico montado com 3 x 120mm2 apresentara
uma perda de aproximadamente 20kW/km, em 100 metros de circuito:
2000W. Se esse circuito for montado com condutores de 185mm2 em lu-
gar da situacdo anterior, as perdas serao de aproximadamente 12kW/km
ou 1200W. Considerando que a carga alimentada (200 A em 220V) possui
poténcia nominal de 68400 W com Fator de Poténcia de 90%, a economia
sera de 800W/68400W da ordem de 1,2%. O sobredimensionamento de-
pendera do fator de carga do circuito e naturalmente do tempo de opera-
¢do em plena carga em relagdo ao periodo total do més.

perdas em condutores por efeito Joule (kW/km)- conjunto de 3 condutores
60

p(kW/km)-3¢ /
50
/ ——35mm?2
40 50mm2
70mm2
30 —5mm2
———120mm2
20 = 150mm2
185mm2
10
[

T T T T T T T T T T T T T T 1 A
150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 200 ()

Figura 17: Perdas em circuitos elétricos.

3) Compensacao reativa

A compensacao reativa se tornou uma ferramenta classica de re-
ducdo de perdas por conta da reducao da corrente elétrica com fatores
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de poténcia préximos da unidade, conforme modelamento classico do
triangulo de poténcia. Essa aplicacdo se tornou bastante comum em ins-
talagdes elétricas ndo residenciais que prevé a cobranca dos excedentes
de energia reativa na conta de energia. A solu¢ao considera a injecao de
poténcia reativa adequada ao perfil de consumo de forma a manter os
limites definidos pela regulacio ANEEL-resolucdo 414. Os projetos classi-
cos estao apresentados e discutidos no capitulo 14 da referéncia.

Todavia, em fun¢do do comportamento das cargas que apresentam
comportamentos variaveis e sua condi¢do de nio linearidade (cargas ndo
lineares sdo aquelas que possuem componentes de corrente em frequ-
éncias diferentes de 60Hz — conhecidos como componentes harmonicas)
[31] os sistemas de compensacado reativa passaram a possuirem concep-
¢cOes mais sofisticadas.

SOLUCAO COM A INSTALACAO DE FILTROS

A instalacdo de filtros de correntes harmdnicas, ou simplesmente
filtros de harmonicas, é uma solucdo aplicada ndo s6 para evitar as res-
sonancias harmdénicas como também para reduzir a circulacao de corren-
tes harmdnicas da carga nas fontes. Como consequéncia, as distor¢des de
tensdo sao reduzidas e readequadas, por conta do controle das correntes
harmonicas. De uma forma geral os filtros evitam que as harmonicas cir-
culem pelas fontes, reduzindo, portanto, as tensdes harmonicas a mon-
tante e por consequéncia reduzindo também as distor¢des de tensdo nos
barramentos de baixa tensao.

Os reatores sdo inseridos em série com os capacitores do sistema
de compensacdo reativa sdo especificados de forma a permitir que estes
sistemas de compensacdo reativa (LC) em conjunto com a rede de ali-
mentacdo e carga ndo linear operem adequadamente sem a ocorréncia
da ressonancia harmonica. Se ndo assim fosse, a ressonancia harmoni-
ca provocaria a circulagio de correntes harmdnicas nos capacitores e na
rede muito acima do esperado, causando sobretensdes em todo o sistema
(transformador, carga e capacitores) com valores tipicos de sobretensao
que podem ultrapassar os 10%. Portanto, registros de tensdes de opera-
¢do em regime muito acima das nominais, além de aumento da distorgao
de tensdo apds a insercao de capacitores nas redes é um sinal importante
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da ocorréncia de ressonancia. Os reatores tém também o objetivo de con-
trolar a circulagdo de correntes harmonicas tanto nos capacitores como
na rede e sdo definidos em fung¢do das caracteristicas dos proprios capa-
citores que irdo injetar a poténcia reativa, definindo-se entao a frequéncia
de ressonancia desejavel para o sistema e o volume de poténcia reativa a
ser injetado. Estes conjuntos sao inseridos e desconectados da rede de
forma automadtica normalmente em fun¢do da demanda de poténcia rea-
tiva pela carga e do fator de poténcia desejado. Os filtros mais comumente
aplicaveis em instala¢des industriais e equivalentes sao os filtros passivos
que sdo constituidos por conjuntos adequados de capacitores e induto-
res cuja associacao define uma frequéncia de ressonancia ou de sintonia.
A frequéncia desta sintonia dependerd da estratégia do projeto e os fil-
tros poderdo ter caracteristicas sintonizadas, promovendo um caminho
e fazendo circular as harmonicas em seu interior, evitando que parte das
mesmas sejam conduzidas a rede, podem ser ainda sintonizados em uma
(ou duas) frequéncias de ressonancia. ]Ja os filtros antirressonantes, que
simplesmente evitam que as correntes harmoénicas circulem pelos capaci-
tores (aumentando a impedancia do ramo) e sejam, neste contexto “diri-
gidas” diretamente para a rede em sua maior parte. Em fung¢ao das condi-
¢oes da instalacdo estes filtros antirressonantes tem muito boa aplicacao.

Devido a sua prépria construcdo, também injetam energia reativa
narede, enquanto as harmonicas sdo mitigadas em fungao das caracteris-
ticas da rede (esta mitigacdo definira o percentual de harmonicas que cir-
cularao pelo proprio filtro com absorc¢do de parte destas correntes, sendo
a outra parte aquela que circulara pelo transformador e rede). Caso a car-
ga seja variavel, a construcdo dos filtros deve prever o arranjo em grupos
de filtros menores de forma a também adequar a operacdo dos mesmos
a variacdo da carga e injecdo de poténcia reativa, evitando fenomenos in-
desejaveis como a sobre compensacao de energia reativa e sobretensdes,
velocidade de manobra, transientes e outros.

A figura 18 apresenta a representacdo de rede elétrica alimentando
uma carga com conteido harmonico. A figura 19 apresenta a inser¢do de
capacitores no ponto B no circuito da figura 20 e as figuras 21a e 21b in-
dicam os aspectos da ressonancia e antirressonancia que podera ocorrer
com a inser¢do dos capacitores sem e com os reatores antirressonantes. A
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insercdo de reator em serie com o capacitor tem como resultado a mudanca
da frequéncia de ressonancia e o objetivo é o de justamente ndo permitir
a ocorréncia da ressonancia. O ramo do grafico da figura 21b a direita do
ponto de ressonancia tem o comportamento muito semelhante ao da im-
pedancia da rede (Z=wL) sem os capacitores, esperando-se, portanto, um
comportamento adequado. Este equilibrio é obtido com dimensionamento

adequado da reatancia do reator que sera associado ao capacitor.
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carga

carga

carga

Capacitor]

Fonte
Ideal

Fante de
corrente de 53
Harménica

carga

carga

carga

Figura 19: Representacdo de rede elétrica com carga distorcida

e capacitores inseridos no ponto B
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A figura 21a ilustra o comportamento da possibilidade de resso-
nancia com o uso de bancos automaticos sem filtro. Em func¢do do estagio
(volume de reativo) inserido na rede, ocorrerdo distintas frequéncias de
ressonancia. A figura 21b ilustra um sistema antirressonante operando
adequadamente em qualquer situacao de configuracao

A operacdo confiavel de sistemas de compensacio reativa deve pre-
ver a continua observacao dos valores de poténcia reativa de cada um dos
grupos (degraus) dos bancos de capacitores e a imediata intervencdo em
caso de perda de capacidade, evitando que o problema se alastre para
as outras células vivas. Também deve-se pesquisar as causas que teriam
ocasionado defeito de operacdo. Ainda, deve-se estar atento a fatores que
podem induzir ma operacdo ja que construtivamente o capacitor (equi-
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valente) com reatancia Xc é obtido por grupos de capacitores ligados a
um Unico reator, a falta (queima) de um dos capacitores (do grupo) alte-
ra esta impedancia total (L+C) desejada e projetada, fazendo com que a
frequéncia de ressondncia também seja modificada. Pela expressao geral
da frequéncia de ressonancia, expressada em (2). A redugio da capacitan-
cia equivalente do grupo ligado a um tnico indutor eleva a frequéncia de
ressonancia, modificando o célculo inicial, aumentando a circulagdo de
corrente harmonica, podendo culminar com uma ressonancia harmonica
indesejada. Portanto, a perda de um capacitor de um grupo, por razoes
nado necessariamente relacionadas as correntes harmonicas (por exemplo
alta temperatura ambiente ou sobretensao), podera causar a ressonancia.
A figura 22 ilustra um sistema de compensagao reativa com manobra es-
tatica equipado com reatores antirressonantes.

Figura 22: Compensador de energia reativa com manobra
estatica e reatores antirressonantes

Ref: Agdo Engenharia e Instala¢des Ltda
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CAPITULO 7
AEROPORTOS: IMPACTOS
AMBIENTAIS (IN)VISIVEIS

Daniel Nery dos Santos

INTRODUCAO

0 setor de transporte é um dos principais responsaveis pelas emis-
soes de GEE’s, poluentes e ruidos, colocando em risco a saide das popu-
lacdes, uma vez que a sua matriz energética esta fortemente pautada em
combustiveis fosseis, principalmente o modal aéreo. Ainda, vale ressaltar
a ocupacao desordenada ao longo das rodovias e no entorno dos aeropor-
tos, expondo a populacdo a uma pluma de gases poluentes e ruidos alta-
mente nocivos a saude, podendo aumentar a probabilidade de desenvol-
ver problemas de satide ou exacerbar condigdes pré-existentes. Portanto,
é de fundamental importancia compreender a dimensao do risco na qual
uma populacdo estd exposta num determinado ambiente e implantar
acoes mitigadoras que possam protegé-las. Apesar do crescente interesse
dado aos impactos ambientais negativos do modal aéreo, muitas lacunas
de pesquisa ainda persistem quanto ao tema.

Os aeroportos podem ser caracterizados como grandes polos emis-
sores de GEE’s, poluicdo e ruidos, incluindo o de Guarulhos, ndo apenas
das aeronaves, mas também dos servicos de apoio em solo, como movi-
mentacdo de passageiros e bagagens, APU (Unidade Auxiliar de Poténcia),
servicos de manutengdo e prevencao das aeronaves, servico de catering,
além da logistica rodoviaria em seu interior e nas mediacdes do sitio ae-
roportudrio. Muitas dessas fontes precisam ser melhor investigadas, para
que assim possamos ter uma melhor compreensdo dos seus impactos am-
bientais negativos associados, todovia muitos desses impactos parecem
(in)visiveis, ja que alguns ndo estdo ao alcance dos nossos olhos, mas sdo
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perceptiveis pelos nossos ouvidos, como é o caso dos ruidos. De outra
forma, temos os impactos visiveis que é a fumaca.

0 CO; é o GEE’s antropogénico mais importante na atmosfera ter-
restre, apontado por muitos pesquisadores e pela ONU como o princi-
pal motivador do fendmeno climatico do aquecimento global. Portanto,
compreender a contribuicdo das aeronaves e de todas as atividades en-
volvidas nas operacdes de pousos e decolagens nessas emissoes é muito
importante para a construc¢do de politicas publico-privadas na direcao da
reducdo desse gas.

Os niveis de ruidos no entorno dos aeroportos sdo extremamente
altos e prejudiciais a saude, principalmente ao sono noturno. A reducido
na qualidade do sono pode causar uma série danos, como irritabilidade,
perda de concentracido em diferentes tarefas (doméstica, educacao e tra-
balho), aumento da pressao sanguinea, obesidade, entre tantos outros.

0 objetivo deste capitulo é apresentar os indices de CO; e ruidos no
entorno do maior aeroporto da América Latina, localizado no municipio
de Guarulhos (SP).

1. REFERENCIAL TEORICO

O controle de gases poluentes e de efeito estufa tem despertado
interesses de estudiosos em todo o mundo, ja que tais emissdes afeta a
qualidade de vida das pessoas e impacta negativamente o meio ambien-
te, principalmente nas médias e grandes cidades (SANTOS et al., 2020).
Contudo, o controle da qualidade do ar requer um grande esfor¢o pois o
padrdo hegemoénico de producdo estd pautado numa matriz energética
predominantemente alimentada por combustiveis fésseis, assim como os
meios de transportes.

Muito estudos apontam as emissdes antrépicas de GEE’s como a
grande responsavel pela mudanca climatica e pelo maior aquecimento
global da Terra, sendo o CO, o principal gas dessa mudanga da tempe-
ratura (Chapin et al.,2002; Xavier e Kerr, 2008; Oliveira, 2014). Dados do
NOAA (2019), demonstram um crescimento médio anual das emissdes
entre 2% a 3% na ultima década e uma concentragcao média para o més
de Agosto de 2019 que atingiu os 409,95 ppm/CO,, contra 406,99 ppm/
CO; para o mesmo més de 2018.
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Segundo o Painel Intergovernamental de Mudangas Climati-
cas (IPCC - sigla em inglés para Intergovernmental Panel on Clima-
te Change) em seu Relatério de 2018, sinalizou que as atividades
humanas tenham causado aproximadamente 1°C de aquecimento
global acima dos niveis pré-industriais, com uma faixa provavel de
0,8°Ca1,2°C e devera atingir 1,5°C entre os anos de 2030 e 2052, se
continuar o padrao atual das emissdes de GEE'’s. Ainda, para o IPCC
as emissoes antropogénicas de CO, sdo o grande vilao do aumento
global da temperatura da Terra.

A ONU apresentou 17 Objetivos para o Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS), entre eles os de numeros 11 (cidades e comunida-
des sustentaveis) e 13 (a¢do contra a mudanca global do clima) que
priorizam medidas urgentes para combater as mudancas climati-
cas e seus impactos. Assim, ha uma convocacao global para que os
paises se mobilizem através de a¢des publico/privado em combate
as mudangas climaticas.

De acordo com relatéorio da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC, 2017), o AISP (Aeroporto Internacional de Sdo Paulo) é o maior
emissor de CO, do Brasil. Sendo assim, é importante considerar a neces-
sidade de monitoramento da qualidade do ar no entorno de grandes ae-
roportos do pais, particularmente o de Guarulhos.

As cidades se tornaram ao longo do tempo um lugar onde as pes-
soas facilmente podem se aborrecerem pelo excesso de barulho, que sdo
provenientes das mais diferentes fontes, como maquinarios utilizados no
recapemaneto de ruas, perfurando o asfalto e calcadas para instalacdo de
redes gas e dgua, motores de carros, caminhdes e motocicletas, e aeronaves
nas operagdes de pousos e decolagens. Assim, depois de um longo e exaus-
tivo dia ao voltarmos para casa os nossos olhos até podem descassarem ao
tentarmos dormir, mas os nossos ouvidos ndo (Santos et al., 2020).

A poluicdo sonora é objeto de interesse de muitos estudos ao redor
do mundo, principalmente nas médias e grandes cidades. Essas pesquisas
apontam que sdo muitos os impactos associados ao ruido urbano, como)
os efeitos da exposicdo cronica ao ruido de aeronaves na compreensao de
leitura dos alunos na Africa do Sul (Seabi et al, 2015); aumento na pres-
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sdo sanguinea (Chang et al., 2003); impactos no desenvolvimento cogniti-
vo de criangas (Stansfeld, 2005)

O ruido das aeronaves é a causa mais significativa da reacdo ad-
versa da comunidade relacionada a operacao e expansao dos aeroportos.
Espera-se que a polui¢do sonora provocada pelas aeronaves continue na
maioria das regides onde se encontre um aeroporto. Sendo um das prin-
cipais prioridades da ICAO (Organizac¢do Internacional da Aviacao Civil) é
o de reduzir ou limitar o nimero de pessoas afetadas (Icao, 2016).

Ainda, para o 6rgao supracitado em sua atual diretrizes para a Eu-
ropa sobre a polui¢cdo sonora considera o ruido um dos problemas que
mais impactam a satde publica nos centros urbanos, principalmente o
ruido do trafego veicular que representa cerca de 80% do total da polui-
cdo sonora urbana, podendo causar inimeros danos: a) doencas cardio-
vascular; b) aborrecimento; c) qualidade de vida; d) bem-estar; e) sau-
de mental; f) disturbios do sono; g) deficiéncia auditiva; h) zumbido e i)
comprometimento cognitivo.

A poluicdo sonora e as emissdes de CO, sdo temas de grande
relevancia para aqueles que buscam compreender o papel das cidades
nas mudancas climaticas e do ruido na qualidade de vidade de suas
populacdes, ja que afeta o bem-estar social.

2. METODOLOGIA

O municipio de Guarulhos (Figura 1), é parte integrante da RMSP
(Regido Metropolitana de Sao Paulo). Seu territério tem uma extensao
de cerca de 318,675 km? e uma localizacio geografica estratégica para
a movimentacdo de pessoas e mercadorias, com importantes equipa-
mentos logisticos: a) sedia o maior aeroporto internacional da América
Latina; b) dista aproximadamente 80 km do Porto de Santos; ¢) 110 km
do aeroporto de Viracopos (Campinas); d) 17 km do centro da cidade de
Sao Paulo (que conta também com outro importante aeroporto domés-
tico: Congonhas) e é cortada pelas duas rodovias federais mais impor-
tantes do Brasil - BR’s 116 e 381. Ainda, conta com uma frota veicular
de 678 mil veiculos.
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Figura 1: Localizagdo da Area de Estudo.
Fonte: Autor (2021).

As amostras foram coletadas in situ, no periodo da manha entre
7:00 e 13:00 no més de Marco de 2018, com temperatura entre 212 C a
332 (, com baixa cobertura de nuvens e umidade relativa do ar oscilando
de 41 a 61%. Ainda, foram coletados dados de altimetria, umidade rela-
tiva do ar, temperatura, ruido e CO,. Os dados de ruidos foram coletados
apenas nas cabeceiras das pistas (Faces N e S). As medi¢des foram reali-
zadas através de equipamentos moveis (medidor de CO,, Decibelimetro
e GPS), o medidor de CO, também foi utilizado para coletar temperatura
e umidade relativa do ar, enquanto o GPS (Sistema de Posicionamento
Global) para dados de altimetria e das coordenadas geograficas dos pon-
tos amostrados. A distribuicdo dos pontos obedeceu a distancias de tal
maneira que ficassem homogeneamente distribuidas nas cabeceiras das
pistas e no entorno do sitio aeroportuario (Figura 2). Os dados foram an-
lisados e geoespacializados em ambiente SIG, através do software de geo-
processamento QGis. Assim, o conjunto de dados foram analisados atra-
vés da interpolagdo (método do inverso da distancia) e posteriormente
foi possivel confeccionar mapas de isovalores para o CO, e ruido.
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. Dados: Ruidos (68)

Figura 2: Area de Estudo - Pontos Amostrados.

Fonte: Autor (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RELACAO ENTRE A CONCENTRACAO DE CO,
E TEMPERATURA - ALTIMETRIA - UMIDADE RELATIVA DO AR

A maior concentracdo do CO; se deu nas menores temperaturas, ou
seja, nas primeiras horas das medicdes com os termémetros marcando
entre 20° e 22° C, na medida que as horas avangaram notou-se uma re-
dugdo na concentragdo. Ainda, vale destacar que a maior movimentagao
de aeronaves (pousos e decolagens) ocorre no come¢o da manha e final
da tarde. Os resultados para as cotas altimétricas e umidade relativa do
ar também ndo mostraram relagdo na concentragdo do CO, (Figura 3).
Contudo, um fator que pode dificultar a sua dispersdo é a carateristica
de uso e ocupacdo da terra, que no entorno do sitio aeroportuario ocorre
predominantemente de forma horizontal, até mesmo por ndo ser permiti-
do pelo Plano Diretor a constru¢cdes com mais que trés pavimentos.

3.2 VARIACAO NA CONCENTRACAO DO CO,

As emissdes de CO, nos arredores do AISP apresentaram um pa-
drao de maior concentragdo nas zonas de pousos e decolagens (cabecei-
ras das pistas) com destaque para a Face N, indicando uma contribuicdo
do modal aéreo nas emissoes totais no entorno do sitio aeroportuario.

Os valores observados nas cabeceiras das pistas variaram entre
432 a 490 ppm/CO,, enquanto no entorno do sitio constatou-se uma os-
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Fonte: Santos et al., (2020).
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cilacdo entre 436 e 454 ppm/CO,, com uma variacdo de 54 ppm. Contudo,
€ preciso registrar o fato dos valores de concentragdao do CO, no entorno
se aproximarem das cabaceiras se da pela intensa presenca de um trafego
veicular pesado, principalmente de 6nibus e caminhdes que acessam o
proprio aeroporto, sendo o maior indice constatado na Face N. Portanto,
com a andlise dos dados é possivel afirmar que esta area do aeroporto é a
maior contribuinte das emissdes de CO, na regido, tanto pelo fato da area
esta diretamente exposta aos pousos e decolagens como pela interferén-
cia da SP-019, a inica via que acessa o sitio aeroportudrio. Ainda, é possi-
vel observar a forte concentracdo do CO, ao WNW, NW e NNW (Figura 4).

Figura 4: Isolinhas de Concentragdo do CO, ppm;
Grafico da Concentragao Geografica da Pluma de CO, ppm.

Fonte: Adaptado de Santos et al., (2020

3.2 DADOS DE RUIDOS DAS AERONAVES

Os niveis de ruidos no entorno do AISP superam os indices mini-
mos de exposicdo continua de 55 dB recomendados pela OMS (Organi-
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zacdo Mundial da Satude). Sendo as cabeceiras por representar os pousos
e decolagens, os pontos de maior concentracdo do ruido das aeronaves.

A movimentacdo diaria de decolagens e pousos é de aproxida-
mente 940, dados da GruAirport (2019), totalizando ao final de cada ano
uma média de 343 mil operacdes, com um intervalos nos horario de pico
da manhai e final da tarde de 2 a 3 minutos entre as aeronaves, expondo as
populacgdes do entorno, principalmente aquelas que estao nas rotas das
aeronaves, a um alto indice de ruidos. Alguns moradores relataram que as
aeronaves ao sobrevorem as suas residéncias sentem a casa estremecer,
e que é comum o surgimento de rachadaruas nas paredes e danos nos
telhados, além do incomodo do barulho, que interfere no dialogo e lazer
dentro de casa, principalmente nos momentos que estao assistindo tele-
visdo, sendo o principal desconforto o momento do sono noturno.

Os dados coletados em campo demonstraram um elevado indice
de ruidos das aeronaves nas proximidades das cabeceiras (Faces N e S),
com no minimo 88 e maximo 96 dB para a Face N. Enquanto na Face S
os dados de ruidos oscilaram entre 91 e 96 dB. Esses valores sido extre-
mamente preocupantes, pois estdo muito acima do indice de exposicdo
continua de 55 dB proposto pela OMS (Figura 5).
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Figura 5: Ruidos (dB) no entorno do AISP.
Fonte: Adaptado de Santos (2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de CO, e ruidos das aeronaves no entorno do maior
aeroporto da América Latina corroboram com a ideia dos aeroportos
como grandes emissores de GEE’s e poluicdo sonora, contribuindo na
intensificacdo do fendmeno do aquecimento global e colocando em risco
a saude da populacio.

Assim, se faz necessario, urgentemente, que o setor aéreo em con-
junto com as prefeituras reavalie as suas politicas ambientais em relagao
aos mecanismos de controle do ruido das aeronaves, para uma maior pro-
tecdo da saude dessas pessoas, como por exemplo o isolamento acusti-
co das residéncias diretamente afetadas pelas operacdes de decolagens/
pousos no entorno do sitio aeroportudrio.

Os aeroportos sdo responsaveis por um conjunto de impactos am-
bientais negativos, sendo muitos (in)visiveis, ja que ndo estdo ao alcance
dos nossos olhos, mas o ruido é perceptivel aos nossos ouvidos, que nao
descansam nunca.

Por fim, livre de qualquer altivez, este estudo pode instigar para
que outras pesquisas possam elucidar fatos que aqui nao foram apresen-
tados ou estimular diferentes entendimentos, como os efeitos da poluicao
do ar na saude das pessoas que habitam no entorno do AISP, principal-
mente nas criancgas, nos idosos e naqueles que de maneira geral sofrem
de problemas respiratorios cronicos.
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CAPIiTULO 8
MUDANCAS CLIMATICAS:
INTENCOES GLOBAIS E ACOES
LOCAIS SOBRE POLITICAS
PUBLICAS DE SUSTENTABILIDADE

Leonardo Ferreira da Silva
Tassiane Boreli Pinato

Diante do cendrio mundial sobre assuntos relacionados a susten-
tabilidade, sobretudo no Brasil, ndo se pode negar a urgéncia do tema e
a importancia de que os discursos sejam transformados em ag¢oes. A¢oes
locais, para se obter impactos globais. Contudo, hd um logo caminho a ser
percorrido para que os habitos de consumo sejam transformados, e ain-
da, a sociedade mundial precisa estabelecer uma reflexdo clara e objetiva
com relacdo a formulacado de politicas publicas na area do meio ambiente
e de sustentabilidade.

As mudancas abruptas no comportamento social, impostas pela
pandemia do Covid-19 reforca a necessidade de uma reflexdo acerca da
importancia das mudancas climaticas, ndo de uma forma superficial, mas
pelo contrario. Neste momento, o aumento da complexidade adminis-
trativa vivenciado pelas cidades e de incertezas impostas por eventos
extremos, faz com que seja necessario enfrentar essas adversidades pen-
sando na reducdo de risco e antecipa¢do de problemas previsiveis(NETO;
JACOBI, 2021).

Justamente, esse é atualmente um dos maiores desafios do Plane-
jamento Urbano e Regional, historicamente desenhado como cerne de
um conhecimento que aos poucos, de modo gradual, se molda nesse novo
horizonte. O olhar sobre a transformacdo da natureza para torna-la efe-
tivamente habitavel porque, por si, ela simplesmente ndo é. Desse modo,
¢ muito interessante considerar essa reflexio como uma perspectiva de
futuro para a natureza, e principalmente de correcdo de horizontes ou
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reorientacdo dos horizontes do ensino, de especulacdo, perspectiva de
pesquisa de cogitacdo do que teriamos que fazer essa transformacao da
natureza em habitavel (ROCHA, 2018). Obviamente, que a grande ques-
tdo que aflora nesse contexto é a de que esse habitat, inicialmente, é o que
chamamos de cidade.

A América Latina, no tocante aos modais de transporte, optou por
jogar fora a navegacdo fluvial, uma vez que o sistema fluvial e a geogra-
fia nativa sdo favoraveis na escala continental. Todavia, esse modo de
pensar e agir é uma estupidez que ndo tem limite (ROSALES, RAMIREZ,
et al., 2021; ALOUCHE, 2001). O que seria da Rassia ou da Unido Sovi-
ética sem navegar o sistema Volga-Dom? Ou o que seria dos Estados
Unidos sem o Mississipi?

Uma cidade como Sao Paulo, cortada pelo rio Tieté que nasce ao pé
da serra e por um capricho da natureza ndo se escoar para o mar, Como se
fosse uma vertigem de 700 metros, ao contrario, corre na dire¢do Leste-
-Oeste, corre do Atlantico para o Pacifico, desdgua no rio Parana que por
sua vez desagua na bacia do Prata (Gorczevski; Irigaray, 2021; Rosales,
Ramirez, et al.,, 2021).

Desse modo, o que representa desarticular a navegacdo de cargas
e mercadorias, se for considerado por outro lado, aquilo que a geomor-
fologia do nosso Territorio é destino como inevitavel a formacdo de uma
outra bacia no do no coracdo da América Latina, que no caso, fica no Bra-
sil. HA uma formacao de outro sistema pela topografia que corre agora
do mesmo lugar das nascentes do Parand corre para o Sul, corre o Norte,
o sistema Tocantins-Araguaia e desdgua no Amazonas (Gorczevski; Iri-
garay, 2021).

0 mais interessante é que essas ideias nao sdo inovadoras, trata-se
de um projeto antigo de engenheiros ilustres, herdis desses que falam e
ndo acontece nada e vdo embora desiludidos da vida. Existe ha muito tem-
po o projeto de uma ou duas alternativas para um canal que liga o socorro
do sistema Tocantins-Araguaia que desdgua no rio Amazonas correndo
para o Norte nascendo do mesmo lugar com o sistema Parana-Uruguai
fazendo com que se ligue como uma navegacdo do porte do Volga-Dom,
tudo isso resumido a uma ligacdo entre a Bacia Amazdénica com a Bacia do
Prata (Silva, 2021; Alouche, 2001).
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Entretanto, por que razdes diversas, burocracia, interesses politi-
cos e financeiros esses projetos nao se concretizam. Ademais, além das
interferéncias antrépicas e das consequéncias que essas imprimem no
meio ambiente, ha um fator crucial, que até ha algumas décadas vinha
sendo negligenciado por gestores e organizacdes mundiais. Estamos fa-
lando das mudangas climaticas e suas interferéncias no modo de vida das
pessoas pelo Planeta (Bulkeley; Betsill, 2005; Ruddiman, 2001).

As mudancas climaticas ndo podem ser tratadas de forma super-
ficial. Pelo contrario, observa-se que neste momento que nds estamos
vivendo em uma sociedade de risco. Também cabe destacar a falta de
didlogo entre ciéncia gestores e sociedades. A vulnerabilidade das Me-
trépoles brasileiras é marcada pelo modelo de organizagdo socialmente
excludente e negligente com sistemas ecoldgicos e o cenario da gestdo de
riscos pelo constante aumento de ocorréncias e da intensidade de even-
tos extremos potencializando a vulnerabilidade da populacao em areas
de risco (Conti, 2005; Ferreira, Pereira; Labaki, 2021).

Esse dialogo precisa se manifestar, de maneira explicita, nas inter-
dependéncias da intersetorialidade de politicas publicas e entdo promo-
ver aprendizagem social que implica na necessidade de ferramentas que
permitam a comunicagdo por meio de diferentes escalas entre diferentes
partes interessadas e o desafio superar a barreira para uma acao eficaz
relacionada com a forma como a mensagem sobre mudancas climaticas e
opg¢oes de adaptacdo ou sdo construidas e divulgadas (Folke, 2006; Fer-
reira, Pereira; Labaki, 2021).

A grande questdo é como mobilizar e sensibilizar, como correspon-
sabilizar e estimular esse protagonismo como parte de um processo de
prevencao e precaucdo? Entdo, é necessario que se observe a importancia
de fortalecer a linguagem, o didlogo, a comunicacdo, o valor e os siste-
ma culturais locais, fazendo uso de processos para compreender as per-
cepcoes Educacao Ambiental na realidade das populagdes locais (Farley,
2010; Hitzig, Chaudet; Einarson, 1997).

O desafio de como criar mensagens para compartilhar o processo
de criagdo de conhecimento que articulem e agreguem a comunidade e
atores e ainda abarquem praticas da aprendizagem social ndo se resume
a ampliar a quantidade de exercicios conhecimentos em Educagido Am-
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biental e sim em ampliar a comunicacdo entre as pessoas para potenciali-
zar interacdes que permitam a produc¢do de novos repertorios e praticas
de mobilizacdo social para a Sustentabilidade (Conti, 2005).

Para aumentar a influéncia social e participacdo do apoio na ela-
boracdo de politicas publicas Bremer (2019), sugere que a ciéncia cidada
pode alimentar uma governanca participativa que ird auxiliar a tomada de
decisdes e sob condi¢des locais ela pode aumentar a participacdo crian-
do espacos de representatividade dos grupos destruidos e populagdes de
bairros periféricos, de mulheres e povos originais (Bremer, Haque, et al.,
2019; Bulkeley; Betsill, 2005).

E importante promover essa participacdo “de baixo para cima” de
modo que o conhecimento sobre a vulnerabilidade é ameaca de grupos
sociais possam promover um aprendizado social, ou seja, fortalecer sua
capacidade e promover o desenvolvimento em base local (Bremer, Haque,
etal, 2019).

O processo do planejamento de decisdo com beneficios sociais deve
ir do Global para o local, do geral para o especifico, trazendo a tona, jus-
tamente as dimensdes de espago e potenciais para discutir as mudancas
climaticas e praticas sociais (Conti, 2005).

Nesse sentido, cada vez mais é importante justamente promover
o didlogo para viabilizar o acesso a praticas colaborativas e praticas de
cocriacdo de corresponsabilizacdo no sentido de que as mudancas clima-
ticas interferem na vida dos habitantes das cidades (Favareto, 2017).

Para falar de Politicas Publicas Ambientais e em Protecio Ambien-
tal, de modo geral, precisamos pensar no contexto das legislacdes regio-
nais. No Brasil, o principio da sustentabilidade esta em exposicio. E pre-
ciso pensar nas proximas geracdes e que todos, seja o poder publico seja
a sociedade em sentido amplo, tém o dever de defendé-lo e preserva-lo
porque € nosso, por um momento, mas ele pertencerd também ao futuro.

Em 2015, foi assinado o Acordo de Paris, os paises se comprome-
teram a manter o aquecimento global do planeta até 2100 abaixo de 2
graus e preferencialmente abaixo de 1,5 grau. Para tanto sera necessario
cortar 45% das emissdes até 2030 e 100% das emissdes em 2050. Isso
significa que é imprescindivel uma mudanca de comportamento global
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com relacdo as formas de consumo e dos meios de produgao (Simao, Ne-
bra; Santana, 2021; IPCC, 2019).

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) formalizou a
necessidade de se fazer a transformag¢do do modo de producdo e o modo
de consumo da sociedade contemporanea. Embora o relatdrio de refira a
paises é preciso pensar em articulagdes com as unidades locais. O Acordo
de Paris ja reconhece “entidades subnacionais” como interlocutores des-
sas a¢des (IPCC, 2019).

Ademais, é preciso levar em consideracdo que apesarar de todo
esse esfor¢o para alinhamento das agendas globais em relacdo as mu-
dancas climaticas, de que existam equipes técnicas, seja nos governos
ou em instituicdes particulares extremamente capacitadas para lidar
com esse tema, existem entraves politicos-administrativos intrinsecos
a cada pafs e regido (Cardoso-Leite, 2000; Farley, 2010; Gorczevski; Iri-
garay, 2021).

Embora alguns politicos tenham em seus projetos de governo uma
pauta destinada as questdes ambientais e de mudancas climaticas, nem
sempre esses atores entendem realmente o que vem sendo desenvolvido
por cientistas e ativistas e o que esta sendo proposto pela comunidade
mundial. Isso fica nitido quando tratamos de municipios e Estados do
Brasil (Bulkeley; Betsill, 2005; Silveira, 2022).

As questdes ambientais elas sao multidisciplinares e elas ndo sao
um nicho especifico onde vocé encontra profissionais das chamadas hard
times, de modo que nao se encontram meteorologistas hematologistas em
pessoal formado em gestdo ambiental. Serdo encontrados uma diversi-
dade de profissionais que vao desde as Ciéncias Humanas passam pelas
Ciéncias Sociais aplicadas vao para Ciéncias Biologicas, Ciéncias Exatas.
Enfim, uma diversidade de profissionais e de conhecimentos envolvidos
(Favareto, 2019).

Nesse aspecto, as Universidades e institutos de pesquisa tém uma
funcdo crucial que é a de promover, impulsionar e divulgar o conhe-
cimento para que a populacdo possa se apropriar de praticas e tecno-
logias que auxiliem a reducdo de impactos ambientais, principalmente
com relagdo as mudancas climaticas (Teixeira, 2003; Simao, Nebra; San-
tana, 2021).
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Por exemplo: alguns espacos e equipamentos publicos como par-
ques, pragas, rios, praias, entre outros, ndo devem ser vistos apenas como
locais de lazer e cultura, mas sim como agentes prestadores de servigos
ecossistémicos. A arborizacao adequada pode contribuir para a redugao
de ilhas de calor, sejam em parques com vegetacdo nativa ou se houver
um diagndéstico adequado e um planejamento de plantio em determina-
dos locais onde essas arvores possam atuar como redutoras de poluicao.
A preservacdo de mangues e nascente pode contribuir também para o
desenvolvimento econémico das comunidades locais. Para que essa visao
sistémica prospere requer uma sinergia entre poder publico, pesquisado-
res e populacdo (Favareto, 2019; Villaga, 2001).

Inicialmente, os 6rgaos governamentais, nos Estados Unidos da
América (EUA) e Europa passaram ao proteger algumas areas naturais
para que as pessoas pudessem usufruir de momentos de lazer. Esse mo-
vimento tomou propor¢des mundiais para protegido dessas areas para as
geracgdes futuras.

Nesse sentido, o poder publico de ter proatividade e criatividade
para promover Politicas Publicas que ndo sejam apenas moeda de troca
politica, mas sejam medidas eficientes e eficazes com aderéncia da popu-
lacdo (Costa, 2003).

E impressionante imaginar que o ser humano provou essa situagio
de caos no Planeta, e apenas ele podera tentar reverter esse cendrio. Nao
sera facil.

Esse cendrio de caos esta consolidado por uma tradi¢do comporta-
mental da sociedade contemporanea que tem suas raizes na era da revo-
lucdo industrial, se reinventou apds a Segunda Guerra Mundial e se trans-
formou com a revolucdo tecnolodgica e digital, sempre impulsionando o
consumo exagerado com o objetivo de acimulo de riquezas, para poucos,
e uma trajetoria sofrida para uma maioria que nunca alcangara essa ri-
queza (Alouche, 2001; Bobbio, 1987; Bourdieu; Passeron, 2008).

Para superar esse cendrio se faz necessario que haja uma transfor-
macdo de pensamento e comportamento por parte dos habitantes das ci-
dades, deve-se incluir nesse holl os politicos e pesquisadores, no sentido
de que essa mudanga € lenta e gradativa, porém requer um esforco conti-
nuo de todos os envolvidos (Mangini, 2015; Favareto, 2019).
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As relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, demandam im-
plicagdes econdmicas, politicas e sociais. Essas relagdes necessitam de
uma revisao pois até aqui ela serviu aos interesses do capitalismo. Ne-
cessitamos agora que sirvam aos interesses do Planeta com énfase as
necessidades sociais.

Se faz necessario também uma nova concepg¢ao do saber por meio
das questdes Ecologicas e Ambientais. De maneira modesta essas questdes
vém sendo tratadas nos curriculos escolares e em cursos de ensino supe-
rior. Falta desenvolver Politicas Publicas que impactem na vida das pessoas.

As relagdes entre paises ricos e pobres mediante a ado¢do do con-
ceito de “desenvolvimento sustentavel”, necessitam de bases mais solidas
e investimentos robustos, pincipalmente para comunidades originais e
locais de dificil acesso.

O fortalecimento do movimento ecologista, para atuar e influenciar
da escala local até a escala internacional.

Ha necessidade de se desenvolver um novo olhar acerca da relacdo
do ser humano com o Planeta.

Crise entre urbano e rural. No tocante ao Planejamento e Gestao
do Territério, o urbano e o rural estdo interconectados e ndo podem ser
rivais. E preciso haver harmonia entre o uso e ocupacio do solo, gestio
dos recursos naturais, regras do mercado imobilidrio e equilibrio para a
producdo e consumo de alimentos.

Portanto, as Politicas Publicas de Sustentabilidade ndo devem ser
apenas instrumentos para proteger os recursos naturais de hoje, mas
devem impactar e garantir o futuro sadio das préximas geracoes. Esse
futuro esta ligado as relacdes estabelecidas no territorio, sejam elas po-
liticas, econ6micas ou sociais pois o territério é dindmico, vivo e passivel
de intencionalidade.

Entretanto, ndo se pode perder de vista que o Planeta esta em cons-
tante transformacao e que sociedades pobres precisam e tém o direito de
se desenvolver, e o desenvolvimento sustentavel, requer inevitavelmente,
um aumento da produgdo industrial. Nesse sentido as Politicas Publicas
bem formuladas, sdo de extrema importancia. O conhecimento académi-
co ¢ decisivo para a inovacdo, mas se ndo houver base industrial esse co-
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nhecimento nao se reverte em riqueza social (Gadelha; Temporao, 2018;
Bobbio, 1987).

No Brasil, e em outros locais, inclusive em paises desenvolvidos,
ha uma articulacdo importante da indudstria com servigos de maior valor
agregado. Sociedades complexas, paises com dimensdes continentais tém
servicos de maior conhecimento tecnolégico quando tém uma base indus-
trial forte. Onde ha setores industriais desenvolvidos, hd maiores ofertas
de empregos formais e maiores remuneragdes. Estruturas industriais mais
sofisticadas e mais complexas estdo associadas com melhores padroes de
distribuicdo de renda e de equidade (Gadelha; Temporao, 2018).

Nao basta apenas reconhecer a necessidade de compor uma agen-
da de Sustentabilidade levando em consideracdo as dimensdes coope-
rativas, dimensoes territoriais, dimensodes sistémicas e ao final inserir
algumas “medidas de compensacdo” em nome do desenvolvimento
(Mangini, 2015).

Ha a necessidade de desenvolver uma articulacdo endégena onde os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentaveis pautem as Politicas Industriais
e Politicas de inovagdo e nao apenas como medidas compensatoérias de Po-
liticas setoriais tradicionais (Martins; Lima, 2021; Furtado, 2008).

Como reflexdo e desafio para a atenuagao dos impactos das mudan-
cas climaticas por meio de Politicas Publicas, devemos determinar e um
modelo de sociedade no qual pretendemos atingir.

A dimensao dos arranjos produtivos e dos sistemas locais devem
ser priorizados por fatores que permitam “ganhos” para o modelo de so-
ciedade desejado, como por exemplo: cooperacdo social e politica e de-
mocracia. Isso tende a gerar sociedade mais equanimes e suas dimensdes
sociais e regionais. A Sustentabilidade envolve cooperagdo. Nao se pode
falar em Desenvolvimento Sustentavel sem cooperacdo. A agdo fragmen-
tada dos atores ndo conduz a Sustentabilidade, mas sim direciona ao con-
trario. Levando ao fracasso das pessoas e do Planeta.
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CAPITULO 9
POLUICAO SONORA
NO CONTEXTO URBANO

Marcos Holtz
Davi Akkerman

INTRODUCAO

Segundo a Organizac¢do das Nagdes Unidas, “é esperado que as areas
urbanas absorvam virtualmente todo o crescimento futuro da populacdo

mundial” (ONU, 2018).

Estudos comparativos deste crescimento populacional utilizando
dados coletados até 2010 e suas projecdes até 2050, indicam que areas
menos desenvolvidas terdo um crescimento muito maior em sua popula-

¢do urbana que areas mais desenvolvidas (Figura 1).

Regides menos desenvolvidas
Africa, Asia (excluido Japao), América Latina,
Caribe, Melanesia, Micronésia e Polinésia

Milhdes
5000
Populacao
Urbana
4000
Populacio Regides mais desenvolvidas
3000 pulac Europa, América do Norte, Australia,

Nova Zelandia e Jap&o

2000 Milhdes Projecao
—
1500
1000 1000
Projecédo 500
—_
0 0

1950 1970 1990 2010 2030 2050 1950 1970 1990 2010 2030 2050

Figura 1: Populagdo urbana e rural em regides mais e menos desenvolvidas

(European Environment Agency 2015)
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0 aumento da populagao urbana se apresenta como um grande de-
safio para a administracdo destas cidades localizadas em paises em de-
senvolvimento, que terdo que encontrar solu¢des para as consequéncias
deste rapido crescimento.

No caso do gerenciamento de ruidos este crescimento acelerado
torna o problema ainda mais complexo. Principalmente por envolver
muitas entidades e profissionais responsaveis pela criacdo de politicas
publicas, como politicos (legislativo e executivo) e seus assessores, ana-
listas e técnicos, pesquisadores acusticos de universidades e instituicoes,
profissionais de acustica e meio ambiente, grupos de interesse afetados
pelo ruido e a comunidade em geral (Hede, 1998a).

Estudos indicam que durante a fase de desenvolvimento industrial,
existe um ponto critico a partir do qual a presenca de uma politica publica
para gerenciamento dos ruidos é decisiva para uma reducao significativa
do impacto da poluicao sonora na Comunidade (Figura 2). Portanto, a in-
troducao de politicas publicas para o gerenciamento da poluicdo sonora
deve ser feita o quanto antes para evitar que o impacto seja muito grande
e torne inviavel a mitigacdo dos problemas.

Sem legislagéo
de ruido ;

legislagéo de
ruido fraca

legislagéo de
ruido forte

Impacto do ruido na comunidade

Desenvolvimento industrial da Sociedade

Figura 2: Impacto do ruido na comunidade em relagao a legislacdo
de ruido e o desenvolvimento industrial da sociedade (Hede, 1998b)
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Este impacto na comunidade poderia ser traduzido em uma degra-
dacdo gradativa da saude da populacdo. A poluicao sonora é um conta-
minante que pode trazer consequéncias graves a saude. Dependendo do
grau de exposi¢do ao ruido, diversos problemas podem ser percebidos,
como desconforto e perturbacao do sono, alteracdes hormonais, aumento
de fatores de risco como pressao alta e colesterol, e mesmo causar doen-
cas graves como doencas cardiovasculares (Babisch 2002).

Na Europa estima-se que a exposicdo de longo prazo a poluicao so-
nora é responsavel, a cada ano, pela causa de 12.000 mortes prematuras
e contribuir para 48 mil novos casos de isquemia do coragdo. Também
se estima que 22 milhdes de pessoas sofram de alta perturbacao e 6,5
milhdes de pessoas sofram de doengas cronicas, como distirbio do sono.
Como resultado do ruido aeronautico, estima-se que 12500 criangas
em idade escolar sofrem dificuldade de aprendizagem na escola. (EEA,
2020). Em termos quantitativos, recentemente estimou-se que na Europa
o numero de pessoas expostas a niveis de ruido superiores a 55dB é de
113 milhdes por trafego rodoviario, 22 milhdes por trafego ferroviario, 4
milhdes por ruido aeronautico e menos de um milhao por ruido de indus-
trias (EEA, 2020).

POLITICAS PARA GERENCIAMENTO DE RUIDOS

Por ser um problema muito complexo e de grande impacto na saide
publica, a criacdo das politicas de gerenciamento de ruidos tem sido feita
em fases, permitindo a evolucdo gradual da legislacdo e do aparato de
gestao, controle e fiscalizacao do governo. A necessidade da participacdo
de diversos grupos ainda faz com que uma boa organizacao seja essencial.

Segundo Hede (1998), podem ser utilizadas varias abordagens
para esta elaboracao, dentre elas a centralizada e a colaborativa. No caso
da abordagem centralizada, as decisdes seriam concentradas no grupo
de técnicos do governo, que filtraria as informagdes e seria o responsavel
por pautar o andamento do processo e a articulagdo dos diversos grupos.
No caso da abordagem colaborativa, o processo seria mais fluido e conta-
ria com a participacdo dos grupos em diversas fases (Figura 3).
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Estagios das politicas Grupos participantes das politicas

Politicos | Assessores | Técnicos do governo |
Analistas | Comunidade | Pesquisadores |
Grupos de interesse | Profissionais de Acustica

1. Estabelecimento da agenda
(Conscientizagdo do problema de ruidos)

2. Analise do problema Técnicos do governo | Profissionais de acustica |
(Avaliagéo do impacto do ruido) Pesquisadores | Comunidade | Grupos de interesse

3. Formulagio da politica Politicos | Assessores | Técnicos do governo |

- Obcdes d le d id Analistas | Comunidade | Pesquisadores |
( pgoes de controle de rul 0) Grupos de interesse | Profissionais de Acustica

]

4. Adogdo da politica
(Decisdo sobre a legislagdo de ruido)

Politicos | Assessores

5. Implementagﬁo Técnicos do governo | Profissionais de Acustica|
(Operagado da legislagdo de ruido) Comunidade | Grupos de interesse

Técnicos do governo | Analistas |
Pesquisadores | Profissionais de AcUstica|
Comunidade | Grupos de interesse

6. Avaliagdo da politica
(Avaliacdo da legislacdo de ruido)

(R

Figura 3: Modelo colaborativo do processo de elaboragio de politicas de ruido

0 inicio do processo em geral parte da conscientizacdo do proble-
ma do ruido por grupos da esfera politica, académica, da sociedade civil,
etc. Diversas iniciativas existem atualmente em todos os continentes, po-
rém a mais emblematica e abrangente foi a executada pela comunidade
europeia, descrita na proxima secao.

GERENCIAMENTO DE RUIDOS NA COMUNIDADE EUROPEIA

Um caso muito emblematico, pela dimensao e alcance, foi a adogdo
da politica de gerenciamento de ruidos em nivel continental que ocorreu
no inicio do século XXI na Europa. Em linhas gerais, esta implementacado
seguiu os estagios descritos na Figura 3.

O estabelecimento da agenda surgiu a partir de discussdes sobre
meio ambiente na comunidade européia ainda na década de 90, que aler-
tavam dos efeitos da polui¢cdo sonora como um problema de satuide publica,
evidenciados a partir da emissao do Livro Verde (Comissdo das Comunida-
des Européias, 1996), que declara: “O ruido ambiente, causado pelo trafe-
go e pelas actividades industriais e de recreio, constitui um dos principais
problemas ambientais na Europa e é fonte de um nimero crescente de
queixas por parte do publico.” Alguns anos depois, a Organizacdo Mundial
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da Saude publicou um documento onde descrevia em detalhes os impac-
tos negativos da poluicdo sonora na saide humana (Berglund, 1999).

A partir do entendimento da polui¢do sonora como um problema
ambiental a ser resolvido, a comunidade européia passou por um longo
processo de discussdo entre os paises membros que durou 6 anos, nos
quais foi desenvolvida a analise do problema, o desenvolvimento e ado-
¢do da politica para gerenciamento de ruidos da Europa através da Dire-
tiva 2002/49/CE (Parlamento Europeu, 2002).

Esta legislagdo propde uma estrutura unificada e harmonizada de
gerenciamento dos ruidos na Unido Européia e tem servido de modelo
para outros paises em todo o mundo por sua abrangéncia e objetividade.
Em linhas gerais, a diretiva 2002/49/CE indica a responsabilidade legal
dos estados membros da apresentacdo de mapas estratégicos de ruidos
e planos de acdo para aglomerag¢des com mais de 250 mil habitantes. Ma-
pas de ruido sdo representacdes graficas das cidades onde é possivel vi-
sualizar através de uma escala de cores os niveis sonoros em diferentes
periodos do dia e da noite.

Estes mapas devem ser entregues dentro de um cronograma para
verificacdo e acompanhamento. A diretiva ainda definiu regras e critérios
técnicos unificados para permitir que os mapas apresentem resultados
que possam ser comparaveis. Atualizacdes sdo obrigatérias sempre que
houver algum acontecimento significativo ou no maximo a cada 5 anos.

Algumas dificuldades, como a utilizacao de diferentes modelos de
calculo acustico pelos paises foi contornado com a adoc¢do de alguns mo-
delos interinos até que houvesse a definicdo de um modelo unificado. Os
indicadores utilizados para elaboracdo dos mapas foram niveis de pres-
sdo sonora de longo termo, no caso o nivel dia-entardecer-noite, Lden e o
nivel noite, Lnight, ambos expressos em dB.

A Diretiva 2002/49/CE ainda obriga a transparéncia dos resulta-
dos obtidos pelos mapas, com obrigatoriedade da informagio ao publico
dos documentos. “Estas informag¢des devem ser claras, compreensiveis e
acessiveis. Deve ser elaborada uma sintese que ponha em destaque os
elementos essenciais.” (Parlamento Europeu, 2002).

Em 2015 foi publicada a Diretiva 2015/996 (Comissdo Européia,
2015). Esta Diretiva modificou o anexo Il da Diretiva 2002/49/CE e in-
cluiu um novo método de calculo e simulagio criado a partir de diversos
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modelos ja existentes, o CNOSSOS (Common NOise aSSessment methO-
dS). Este método foi criado pela Comissdo Européia e apresenta métodos
harmonizados para a elaboracdo dos mapas acusticos de ruidos rodovia-
rios, ferroviarios, aeronauticos e industriais, obrigatério para execucdo
dos mapas a serem entregues a partir de entdo.

A fase de implementacao desta politica de gerenciamento de rui-
dos foi feita pelos paises membros da comunidade europeia a partir
de 2002 e é possivel acessar os resultados através dos canais de cada
pais. Foram elaborados dois documentos compilando as informacoes
enviadas para a Agéncia Européia de Meio Ambiente, o “Noise in Europe
2014” (European Environment Agency, 2014), com resultados parciais,
e o “Noise in Europe 2020”, mais completo e com a consolidacdo das
primeiras analises. Estes documentos trazem nao s6 os resultados obti-
dos mas também como estatisticas abordando diversos aspectos, dentre
eles os tipos de planos de acdo utilizados para mitigacdo dos ruidos,
aspectos de areas silenciosas, informagdes complementares sobre o im-
pacto do ruido em animais, dentro outros.

Um dos primeiros dados a ser destacado é que ficou evidenciado
que o ruido rodoviario é a fonte sonora que impacta o maior nimero de
pessoas (Figura 4), com 81,7 milhdes de pessoas impactadas, ndmero
aproximadamente 5 vezes maior que a soma das pessoas impactadas pe-
las outras fontes somadas (14,6 milhdes).

Aeronautico Industrial
3,1 0,8

Ferroviario
10,7

Rodoviario
81,7
Figura 4: Total estimado, em milhdes, de pessoas expostas a niveis Lden supe-

riores a 55dB na Comunidade Europeia nas areas cobertas pelos mapas estraté-
gicos de ruido enviados até 2017 (Agencia Europeia de Meio Ambiente, 2020)
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Finalmente, apds as analises dos mapas foram criados planos de
acao por cada pais visando mitigar os excessos de ruido e assim diminuir
o numero de pessoas impactadas. De acordo com a Agéncia Européia de
Meio Ambiente (2020), um plano de acao deve conter, em linhas gerais:

A reducgdo sonora pretendida em decibels;

Uma descricdo das medidas previstas;

Um cronograma da implementacdo das medidas;
Orcamento e origem dos recursos para execu¢ao;

Previsdo do nimero de pessoas beneficiadas;

AN N

O papel das pessoas encarregadas de colocar o plano de acdo
em pratica;

7. Uma descricdo das atividades das consultas publicas.

A partir dos planos recebidos até 2017, foi possivel agrupar os pla-
nos de acdo por tipo de agao (Figura 5). Os planos de agdo mais utilizados
foram, por ordem de recorréncia: agcdes na fonte sonora (gerenciamento
de trafego, acdes no pavimento, acdes em trilhos), acdes na propagacdo
sonora (barreiras acusticas, isolamento actstico nos edificios, projeto
dos edificios), educacdo e comunicacido (promover mobilidade susten-
tavel, conscientizagcdo da populacdo, dissemina¢do de informacdo), pla-
nejamento urbano e mudanca em infraestruturas (fechamento e criacdo
de novas infraestruturas e mudancas de rotas, uso e ocupacao do solo) e
outras mudancas fisicas (disponibilizacdo de areas silenciosas e disponi-
bilizacdo de areas verdes).

Estes planos sdo acdes que efetivamente podem trazer resultados
em termos de reducdo de danos para a satde da populacao. As agdes
relativas as fontes sonoras foram as mais utilizadas durante o periodo
de anadlise. Para as tomadas de decisdes os mapas de ruido se mostra-
ram instrumentos fundamentais para diagndstico, permitindo localizar
as areas mais criticas e permitindo a priorizacdo dos recursos onde sdo
mais necessarios.
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Outras mudangas fisicas

7%

Planejamento urbano e
mudanga em infraestruturas
10%

Acdes na fonte sonora
51%

AgOes de Educagdo e
Comunicagao
15%

Agdes na
propagagdo sonora
17%

Figura 5: Analise dos planos de agio para aglomeragdes entregues até 2017
(Agéncia Européia de Meio Ambiente, 2020)

A implementacdo de planos de acido é uma atividade complexa que
envolve diversas areas da administragdo publica, impactando itens sen-
siveis como mobilidade e uso e ocupacio do solo. Decorre dai a necessi-
dade da articulagdo entre diversos setores, como governo, instituicoes,
universidade e comunidade, para torna-los viaveis. Seus custos também
costumam ser elevados, sendo necessario pensar em implementagdo por
etapas, atacando primeiramente os locais que trardo um beneficio maior
a um grande namero de pessoas.

Finalizando o ciclo de implementagdo da politica de gerenciamento
de ruidos, foi feita ao longo dos anos a reavaliacdo dos mapas e planos
de acdo pela Agéncia Européia de Meio Ambiente. Relatdrios periddicos
foram publicados (Paviotti, 2013,2018) e uma nova rodada de entrega de
mapas e planos de acio esta prevista para ocorrer a cada 5 anos.

POLITICAS DE GERENCIAMENTO DE RUIDO
NO BRASIL E EM SAO PAULO

No Brasil diversas iniciativas foram feitas visando implementar po-
liticas publicas de ruido. Desde o fim da década de 90 e comego do milé-
nio algumas iniciativas académicas foram pioneiras, elaborando mapas
de ruido parciais de cidades como Belém (Moraes, 2003), Aracaju (Gue-
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des,2005), Floriandpolis (Nardi, 2008) Rio de Janeiro (Mardones,2009),
Sao Paulo (Holtz,2012). Estes trabalhos incentivaram as discussdes sobre
o tema e introduziram as técnicas de mapeamento de ruidos e simulacdo
de propagacao sonora no Brasil.

Como o processo para criagdo de politicas publicas envolve diver-
sas esferas, trabalhos académicos isoladamente ndo sdo suficientes para
criar e implementar todas as fases (Figura 3). E necessario envolver ou-
tros grupos, como a comunidade e o aparato legislativo e executivo do
Estado, por exemplo.

Pode-se citar o caso de Sdo Paulo (Pozzer, 2018 / Wunderlich,
2020), Fortaleza (Chavez Brito, 2010) e Brasilia (Garavelli, 2013) como
exemplos onde mais grupos foram envolvidos e o processo caminhou
para se materializar em planos de ac¢ao.

No caso de Brasilia foi publicado em 2013 um mapa de ruidos aero-
viarios e uma proposta de planos de acdo, que surgiu de uma cooperagio
da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, do Insti-
tuto Brasilia Ambiental e da Unesco.

Nivel de Pressdao Sonora em Brasilia - Pico Matutino

Legenda

<
I 65 <Leq<70
N Leq>70

Orientagio

N sistema de Coordenadas
A SIRGAS 2000 UTM 23s

Escalas
00408 16 24 32
i — —

1:55.000

Dados do Projeto
Consultor: Dr. Sérgio Garavelli
Fonte: Sound Plan

1BGE, 2010
Data: Junho, 2013

Figura 6: Mapa de ruido de Brasilia (Garavelli, 2013)

Em Fortaleza, a iniciativa partiu da Secretaria de Meio Ambiente,
que produziu mapas e implementou diversas a¢des decorrentes dos ma-
peamentos de ruido, inclusive para fins de avaliacdo do aeroporto, de um
trem leve e de licenciamento para shows e eventos.
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0 Caso de Sao Paulo foi peculiar por ter comegado a partir de inicia-
tivas conjuntas da Camara de Vereadores de Sao Paulo e uma associacao,
a ProAcustica.

A primeira acdo neste sentido da ProAcustica ocorreu no ano pos-
terior da sua fundagdo, em 2012, quando foi feita uma acao no dia Inter-
nacional para conscientiza¢do do ruido (INAD). Neste dia foi posicionado
um sonémetro na Avenida Paulista,em frente ao MASP em S3o Paulo, onde
amedicdo sonora alimentava um mapa de ruido em tempo real publicado
em uma pagina da internet, que mostrava os niveis sonoros e imagens do
mapa acustico.

Esta foi a primeira de uma série de a¢des anuais nos dias do INAD
(ProAcustica, 2012) que visavam aumentar a consciéncia do problema e
pautar o assunto para organizar uma agenda sobre o assunto.

Foram entao organizados pela ProActstica e um grupo de vereado-
res um simposio (2013) e trés Conferéncias na Camara Municipal de Sdo
Paulo (2014/2015/2016), que contaram com a participacdo de diversos
setores da sociedade. Durante a preparacdo e como resultado dos deba-
tes promovidos nestes encontros, o problema foi analisado e uma politica
de ruidos foi adotada com a promulgacao da Lei 16.499, de 21/07/2016
(Camara Municipal de Sao Paulo, 2016).

Estalei estabelece a obrigatoriedade, pelo poder executivo, da execu-
¢ao de um mapa de ruidos da cidade de Sdo Paulo em um prazo de 7 anos.
A lei ainda indica as a¢des em que o mapa de ruido sera utilizado, como
conscientizacdao da populagao sobre os efeitos do ruido na saide humana,
elaboracdo de Plano de A¢do para Reducgao de Ruidos, realizacdo de consul-
tas publicas junto a populagdo e orientacao na adog¢do de agdes e politicas
publicas para a melhora da qualidade ambiental e urbanistica da cidade.

Apds a aprovacdo da lei, o momento da implementacdo se mostrou
dificil pela auséncia de um corpo técnico especializado em acustica na
prefeitura de Sao Paulo.

Nos anos que se seguiram, a ProAcustica seguiu com a¢des que vi-
saram dar suporte a prefeitura e engajar a populagdo para a causa de re-
ducdo de ruidos, como no ano de 2017, onde uma acdo emblematica foi
executada com uma intervencdo no Monumento as Bandeiras, com a co-
locacdo de fones de ouvido gigantes no famoso monumento esculpido por
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Victor Brecheret (Figura 7). Neste mesmo dia, em uma acao na Sede da
Secretaria de Verde e Meio Ambiente com a presenca de diversos setores
do executivo da Prefeitura, foi selado um compromisso de regulamentar
a execucao da lei.

Figura 7: Imagem da a¢do do INAD no Monumento as Bandeiras de 2017

(arquivo pessoal do autor)

Outras a¢des urbanas de grande impacto na midia foram feitas nos
anos de 2018, com a projecao de imagens relativas ao ruido na fachada
do edificio da FIESP, e em 2019, com a organiza¢do de um passeio de bi-
cicletas no Minhocao, no centro de Sao Paulo (ProAcustica, 2012/2019).

No dia 2 de maio de 2019 foi promulgado o decreto 58.717. Este de-
creto criou um comité gestor na Prefeitura, com participacdo de diversas
secretarias, para viabilizar a gestao e implementacdo da politica de rui-
dos prevista pela Lei. Este processo encontra-se em andamento na Pre-
feitura de Sdo Paulo e espera-se que sejam divulgadas em breve, as acdes
para realizacdo do mapa definitivo.
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Mapa Centro SP | Online
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Figura 8: Mapa online do Centro de Sdo Paulo (ProAcustica 2019)

Durante o processo de elaboracdo do decreto, reunides regulares
aconteceram entre as Secretarias de Desenvolvimento Urbano de Sdo Pau-
lo, de Transporte, Meio Ambiente e entidades técnicas, como a ProAcusti-
ca e CET, para permitir a estruturacao interna da Prefeitura para execucao
dos mapas. Durante essas reunioes, a Secretaria delimitou uma area para
ser feito um mapa de ruidos piloto em cooperac¢do com a ProAcustica, que
foi lancado no ano de 2018 (ProAcustica, 2018). No ano seguinte, em um
novo acordo, foi executado um mapa ainda maior (Figura 8), que contem-
plava toda a regido central da cidade de Sao Paulo (ProAcustica, 2019).
Estes mapas permitiram testar e avaliar diversas metodologias para veri-
ficar qual obteria resultados mais consistentes com a base de dados dis-
ponivel em Sdo Paulo atualmente, além de apresentar possibilidades de
planos de a¢des para reducao de ruidos e seus resultados esperados.

CONSIDERACOES FINAIS

Os paises em desenvolvimento estdo passando por um processo
de urbanizacdo rapido, com grandes mudancas acontecendo em curtos
periodos e grande risco de degradacdo ambiental, dentre elas a causada
pela poluicdo sonora. As politicas de gerenciamento de ruidos sdo com-
plexas e precisam ser implementadas em etapas antes do agravamento da
situacdo para minimizar o impacto na saude publica.
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Foi criado na Europa um modelo de gestdo de ruidos no inicio do
século XXI que gerou uma quantidade muito grande de informacao técni-
ca de qualidade e pode servir de modelo para implementacdo em outros
locais com as devidas adaptagdes.

No Brasil temos poucos casos de uma implementacio dos varios es-
tagios das politicas publicas de ruido, se destacando o caso de Brasilia,
Fortaleza e Sdo Paulo. No caso da experiéncia de Sdo Paulo, as conferéncias
na Camara Municipal se mostraram ser uma excelente maneira de permi-
tir alivre troca de ideias e aumentar a consciéncia a respeito a importancia
do gerenciamento de ruidos, além de ter resultado na elaboracdo da lei e
do decreto regulamentador para execucdo dos mapas de ruido.

As acgdes urbanas de repercussao na midia também sdo elementos
importantes para pautar de maneira recorrente o assunto e incentivar o
poder publico para dar celeridade aos processos de implementacio das
politicas. E necessario envolver a populagdo para que o assunto ganhe
permeabilidade e seja priorizado.

E necessario entender o ruido como um problema que afeta e é afe-
tado por diversos fatores e que tém um componente econémico importan-
tissimo. Como exemplo podemos citar a mobilidade urbana, o transporte
de mercadorias e o uso e ocupacdo do solo. Os aspectos técnicos devem
sempre ser levados em conta considerando as consequéncias economicas
e politicas para que possam ser implementadas de maneira efetiva e cé-
lere. A grande dificuldade do processo nao reside mais, como costumava
ser a alguns anos, em questdes técnicas de execugdo de mapas de ruido,
que evoluiram muito, e sim em articular de maneira efetiva entidades,
governo e sociedade civil.
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CAPITULO 10
BIM NO CONTEXTO
DA SUSTENTABILIDADE
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INTRODUCAO

0 setor da construcao civil é responsavel por mais de 40% do uso
global de energia e um terco das emissdes globais de gases de efeito estufa
(UNEP, 2009), desde o processo de producao dos materiais de construcao,
a energia necessdria para a construcao e funcionamento da edificacao, até
a demolicao desta. Devido a essa enorme influéncia sobre a sociedade, é
fundamental para a indudstria de construcao civil estar consciente, e de-
senvolver ferramentas eficazes que sdo capazes de medir a origem e a
possivel reducdo destes impactos. O desenvolvimento de sistemas de tec-
nologia da informacao (TI), computacdo em nuvem e o amadurecimento
das tecnologias estdo criando oportunidades quando aplicadas a edifica-
¢Oes. Parece, portanto, possivel um progresso mais rapido em dire¢do a
reducdo dos impactos, combinando métodos estabelecidos de avaliacdo
de impacto ambiental com abordagens inovadoras, como Modelagem da
Informagao da Construgdo (Building Information Modeling - BIM).

A adoc¢ao da Modelagem da Informacao da Construgdo em edifica-
¢Oes sustentaveis é uma oportunidade de melhoria no processo constru-
tivo, trazendo como principais beneficios: a visualizacdo mais amigavel,
imediata e simultanea de todas as disciplinas envolvidas no projeto; re-
ducdo no volume de retrabalho e aumento da produtividade; reducdo do
consumo e desperdicio de materiais e, também, da geracdo de residuos
(TELLO, 2012). Aplicar recursos sustentaveis a um projeto nas fases ini-
ciais é mais eficaz e eficiente e, 0 uso de novas tecnologias pode otimizar
este processo. Um método abrangente requer a integracdo entre diferen-
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tes agentes nas fases de planejamento, fornecendo percep¢des valiosas.
Simulagdes de energia, calculos e documentagdes podem ser realizados
dentro de um ambiente integrativo (CIC, 2011), quando os processos sao
bem definidos e as responsabilidades compartilhadas.

O objetivo deste capitulo é discutir BIM no contexto da sustentabili-
dade ambiental, através da andlise de pesquisas brasileiras sobre o tema.
A secdo dedicada ao referencial tedrico, situa historicamente o termo
Green-BIM (ou BIM verde), mostrando os principais conceitos relaciona-
dos. Em percurso metodoldgico, encontra-se o método de condugdo da
revisdo bibliografica, que subsidiou este capitulo. A se¢do de apresenta-
¢do e discussao dos resultados, revela estudos brasileiros sobre o tema
Green-BIM. Na primeira subsecao, os estudos sdo classificados conforme
as fases do ciclo de vida: projeto, fabricacdo, construcdo, uso e fim-de-
-vida. Na segunda subsecdo, analisa-se a Modelagem da Informacao da
Construgdo para simulacdes de: energia, emissao de carbono, ventilagao
natural, radiagdo solar e iluminacdo, actstica, conforto térmico e avalia-
cdo do ciclo de vida. E, a dltima subsecao, mostra os principais propositos
da Modelagem da Informacao da Construcdo para a sustentabilidade de
edifica¢des. Por fim, em consideracdes finais, tragca-se um panorama ge-
ral e indica-se futuras transformacoes no campo de Green-BIM.

REFERENCIAL TEORICO

Bernstein (2005) foi um dos primeiros autores que tratou acerca
do conceito de Green-BIM. E, em 2008, Penttil, Peter e Elger verificaram a
grande variabilidade de aplicacdes da Modelagem da Informacao da Cons-
trucao, tais como estimativas de custos ou avaliagdo ambiental, mas que
ainda precisavam de extensoes e elaboracao adicional para suportar to-
talmente o uso especifico em qualquer dominio. Dentro do setor de cons-
trucao sustentavel, o termo Green Building é o mais utilizado. A definicao
sugerida para Green Building “é a criacdo de estruturas ambientalmente
responsaveis [, socialmente amigaveis] e de recursos eficientes em todo
o ciclo de vida de um edificio” (Rheude et al., 2021, p. 7-8), que abrange:
projeto, producao, construcio, operacao e fim-de-vida (BSI, 2011).

As etapas de projeto, construgao, uso, manutencdo e renovacao
de edificios, devem atender a requisitos ambientais cada vez mais deta-
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lhados para garantir o desempenho ambiental abrangente dos edificios
(Penttil; Peter; Elger, 2008). Exemplos de aspectos ambientais considera-
dos ao longo ciclo de vida sdo: consumo energético, geracdo de residuos
e emissdes, niveis de acustica e iluminacgdo, indicadores da avaliagao do
ciclo de vida e certificagoes.

Por definicdo, BIM consiste em um conjunto inter-relacionado de
tecnologias, politicas e processos (Succar, 2009), para gerenciar os dados
digitais em todo o ciclo de vida da edificacdao (Penttila, 2006). BIM pode
atuar como estrutura virtual dos dados, subsidiar simula¢des de desem-
penho e andlises preditivas e, exercer o papel protagonista de visualiza-
dor da informacao (Machado, 2018; Machado; Ruschel, 2017). BIM é a
expressao atual da inovacdo da industria de construcido (Succar; Kassem,
2015), e seu uso em analises ambientais traz maior rapidez, facilidade e
fundamenta a tomada de decisdes dos projetistas (BARROS, 2016). Pes-
quisas nesta drea estdo em ascensdo no Brasil, e serdo mostradas nas pro-
ximas secoes.

PERCURSO METODOLOGICO

Foi realizado um levantamento bibliografico na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes, no catalogo de teses e dissertacdes da
CAPES e no portal de periédicos da CAPES. Os resultados do levantamen-
to sobre pesquisas brasileiras em BIM no contexto da sustentabilidade sao
apresentados segundo a estrutura proposta por Lu et al. (2017). A taxo-
nomia proposta é apresentada na Figura 1 e fornece uma abordagem para
compreender o corpo de conhecimento sobre Green BIM (LU et al,, 2017).

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo, abordaremos o uso da Modelagem da Informacio da
Construcdo no suporte aos edificios verdes, utilizando a estrutura da ta-
xonomia Green-BIM (Figura 1) para apresentacdo dos resultados. Na pri-
meira subsecdo, abordaremos os principais beneficios e potenciais usos
da Modelagem da Informacdo da Construcdo em cada fase do ciclo de vida
de edificacdes verdes. Na segunda subsecdo, abordaremos os atributos
verdes, ou seja, o uso da Modelagem da Informacao da Construcdo no su-
porte a anadlise e avaliagdo de edificios verdes. E por fim, trataremos so-
bre os principais propositos da Modelagem da Informacio da Construgio
para sustentabilidade.
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¢ Coleta

* Geragao
* Andlise
* Comunicagdo

¢ Realizagdo

BIM no BIM no
suporte ao suporte a
ciclo de vida analise e
de edificios avaliagao de
verdes edificios
verdes
* Projeto * Energia
* Produgdo * Emissoes

» Construgao * lluminagdo

Edificios e Acustica

* Operagao verdes

* Avaliagdo do
ciclo de vida

Fases do ciclo de vida Atributos verdes

Figura 1: Taxonomia Green BIM

* Fim-de-vida

Fonte: adaptado de (LU etal., 2017).

GREEN-BIM E AS FASES DO CICLO DE VIDA

O ciclo de vida de edificagdes pode ser dividido em: projeto, pro-
dugdo (extracdo da matéria-prima e fabrica¢do), construgio, operacdo e
fim-de-vida (BSI, 2011). Os principais beneficios da Modelagem da Infor-
macdo da Construcdo em cada uma das fases do ciclo de vida de edificios
verdes, estdo dispostos a seguir.

Na fase de projeto, BIM permite estimar os impactos e uso de re-
cursos ambientais provenientes dos materiais de construcdo, de maneira
a auxiliar na tomada de decisdo do projetista, reduzindo assim a quanti-
dade de tempo demandada, esforgo e riscos (Barros; Silva, 2016; Crippa,
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2019). Além disso, BIM pode facilitar a compreensdo do impacto de di-
ferentes escolhas de materiais e sistemas construtivos, atuando como
uma alternativa complementar aos métodos tradicionais de analise de
performance (Silva et al., 2019).

A fase de producao inclui a extracio e processamento de matérias-
-primas, o transporte e, fabricagcdo de produtos, coprodutos e de embala-
gens (BSI, 2011). Os dados referentes a esta fase, como a energia e o car-
bono incorporados dos materiais, podem ser inseridos como parametros
do modelo BIM e os calculos dos indicadores ambientais podem ser exe-
cutados dentro do proprio programa, fornecendo ao projetista um feedba-
ck automatico, fundamentando uma tomada de decisdo mais robusta para
edificios com melhor desempenho ambiental (Barros; Silva, 2016).

A fase de construcao abrange os processos, desde o portdo da fa-
brica dos diferentes produtos de construgdo até a conclusao (BSI, 2011).
BIM pode auxiliar no gerenciamento da construcdo e dos residuos no
canteiro de obras através do planejamento prévio. Além disso, é possivel
calcular os residuos gerados devido ao uso de diferentes métodos cons-
trutivos, obtendo um resultado aproximado dos residuos de construcao,
fornecendo assim, todas as informacdes necessarias para apoiar a toma-
da de decisao (Miara, 2020).

A fase de uso (M6dulo B1-7) abrange o uso, manutengdo, reparo,
substituicdo, reforma e, uso de energia e 4gua operacional (BSI, 2011).
Uma das principais fun¢des da Modelagem da Informacao da Constru-
cdo nesta etapa, estd relacionada a possibilidade de se criar um banco de
dados do empreendimento. Para tanto, é necessario que os profissionais
que atuam no gerenciamento de facilidades estejam habilitados e familia-
rizados com o uso desta ferramenta, de forma a manter o banco de dados
sempre atualizado (Silva; salgado; silva, 2015).

A atualizacdo do banco de dados pode ocorrer, também, de forma
automatica e em tempo real, através de sistemas de monitoramento por
Internet das Coisas (IoT), sincronizados ao modelo BIM (Machado; Rus-
chel, 2017). Como por exemplo, dados relativos ao consumo de energia, e
qualidade ambiental interna de um edificio, podem ser coletados por sen-
sores [oT, e inseridos automaticamente no modelo BIM dinamico. Asso-
ciado a estratégia de eco-feedback, criada para o setor de servicos, pode
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auxiliar, facilitar e incrementar o monitoramento de desempenho. Este,
por sua vez, pode dar suporte a manutencao preditiva e, serve de parecer
e/ou indicador de qualidade de solugdes de projeto (Machado, 2018).

A fase de fim-de-vida (Médulos C1-4) inicia-se quando o pré-
dio é descomissionado e ndo se destina a mais a uso. Esta fase inclui
a desconstrucgdo, transporte, processamento de residuos e disposicdo
final (BSI, 2011). O uso de ferramentas computacionais que podem ser
combinadas com sistemas BIM, pode melhorar a estimativa de residuos
de demoli¢do (RD), levando a uma informac¢do mais precisa para um
melhor gerenciamento de residuos. O uso do BIM pode promover um
ambiente mais colaborativo em todo o processo de gerenciamento de
residuos, pois é baseado no fluxo de informagdes integradas nos dife-
rentes estagios de um processo para resolver os problemas de RD no
fim-de-vida. O quantitativo gerado automaticamente a partir do modelo
BIM minimiza os erros em relacdo a quantificagdo baseada em proje-
tos 2D. Além disso, proporciona numerosos ganhos de produtividade,
transparéncia e assertividade (Yun, 2017).

Em suma, na fase projetual, as simulacdes computacionais integra-
das ao BIM podem auxiliar na tomada de decisao do projetista e no plane-
jamento. Na fase de construcao, operagao e demolicdo, o modelo BIM atua
principalmente no armazenamento e gerenciamento de dados, inclusive
em retrofits, com a geracdo de modelos que permitam o desenvolvimen-
to de avaliagdes de desempenho (Leitner; Scheer; Santos, 2019). Embo-
ra BIM seja percebido principalmente como uma ferramenta vital para
a fase de projeto de edificios verdes, seu valor potencial para as fases de
construcao, instalacdo, gerenciamento de operacao e de residuos de de-
molicdo, tem sido cada vez mais reconhecido. BIM pode facilitar a troca e
integracdo de dados, fornecer visualizagdes das analises de desempenho
e, melhorar a comunicagdo e colaborag¢do das varias partes interessadas
durante o ciclo de vida de edificios verdes (LU et al., 2017). A figura 2
mostra os principais beneficios do uso da Modelagem da Informacgao da
Construcao em cada etapa do ciclo de vida de edificagdes.
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Figura 2: Principais beneficios do uso de Green-BIM
em cada etapa do ciclo de vida de edificacdes

Fonte: das autoras.

BIM E ATRIBUTOS VERDES

Como visto anteriormente, BIM pode auxiliar nas analises de sus-
tentabilidade ambiental de edificios, apoiando principalmente a toma-
da de decisdo durante a fase projetual. Nesta subsecido, iremos discor-
rer acerca das fungdes BIM para as principais questdes verdes: andalises
e avaliagcdes de desempenho de energia, emissdo de carbono, ventilacdo
natural, radiagdo solar e iluminagdo, actstica, conforto térmico e avalia-
¢do do ciclo de vida.

As ferramentas BIM possibilitam a otimiza¢do energética através de
estudos de sombras e movimentacao do Sol, analises de predominancia e
ventilacdo natural, andlises de niveis de luminosidade, analise e previsao
das transferéncias de energia e de radiagdo solar relevantes para o compor-
tamento térmico, luminico e de eficiéncia energética de edificacdes (San-
tos; Couto, 2015). Alguns softwares que utilizam os sistemas BIM, estdo
integrando as funcionalidades dos simuladores ambientais individuais em
sua prépria estrutura e interface. Existem diversas ferramentas e plug-ins
de andlises ambientais integradas, que possibilitam a analise do desempe-
nho ambiental e visualizacdo dos resultados diretamente no software (Ye-
ganiantz, 2016). Como, por exemplo, o plug-in Insight para Revit, favorece
a analise de luz natural nas fases iniciais do processo de projeto e permite
a verificacdo da conformidade com as normas, porém a determinacdo das
propriedades dpticas dos materiais ainda apresenta algum grau de comple-
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xidade, além disso, no caso de modelos de baixa complexidade, os resulta-
dos podem ser superestimados (Garcia et al., 2020).

Para analises de iluminancia interna de ambientes, os pacotes de
programacado Ladybug e Honeybee para Dynamo do Revit, possibilitam
que o usudrio insira informacoes relativas a dados ambientais por meio
de um arquivo climatico, bem como a localizacdo e orientacdo da edifi-
cacdo, periodo de analise e ambientes a serem verificados (SILVA et al,,
2019). Entretanto, nem todas as analises encontram-se totalmente in-
tegradas aos softwares BIM (Silva et al,, 2019). A interoperabilidade do
software Autodesk Revit com ferramentas de simula¢do térmica, como o
Energy Plus, por exemplo, ndo é perfeita, pois, apesar de existir a possibi-
lidade de transferéncia de informacdes, esta troca apresenta erros devi-
do a distor¢des nas geometrias e falta de alguns dados necessarios para
a correta execucdo da simulacdo. Além disso, ndo existe uma integracdo
direta, os arquivos devem ser exportados a partir do modelo BIM nos for-
matos de arquivo IFC, gbXML e IDF e convertidos com o auxilio de ferra-
mentas adicionais para s6 entdo serem abertos no EnergyPlus (Queirdz;
Grigoletti; Santos, 2019).

Para sanar este problema de interoperabilidade nas analises de de-
sempenho, o uso de extensdes de programacao visual podem facilitar o
desenvolvimento de plug-ins para os softwares BIM (Silva et al., 2019).
Como, por exemplo, as linguagens de programac¢ao Dynamo e Python, in-
tegradas ao Autodesk Revit podem ser utilizadas para analise de desem-
penho energético. Para tal, a informacdo armazenada no modelo paramé-
trico deve ser integrada com os processos de calculo. Scripts de calculos
de desempenho do modelo coletam as informacgdes, processam os dados,
executam equacoes, e apresentam os resultados da eficiéncia energética
dos ambientes. Estes desempenhos sdo apresentados em tabelas e ele-
mentos graficos, e fornecem as analises, fundamentando decisdes sobre o
encaminhamento do projeto (Oliveira; Bittencourt; Doria, 2020).

Na andlise acustica, também existem problemas de interoperabili-
dade e, o desenvolvimento de scripts programados no ambiente de pro-
gramacao visual Dynamo ou func¢des programadas em C# no ambiente
NET, podem auxiliar a resolver estas dificuldades. Entretanto, outras
barreiras referentes ao conhecimento especifico necessario para realizar
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este tipo de simulacdo e relacionadas a classificagdo dos parametros po-
dem ser encontradas (MENEGOTTO; TORRES, 2019), o que demonstra
que o desenvolvimento de plug-ins, ainda ndo consegue resolver total-
mente o problema de interoperabilidade.

Ainda assim, a implementacdo de metodologias BIM no workflow de
simulacdo e andlise ambiental, evidencia a maior facilidade e eficiéncia no
processo, com reducdo de tempo e minimiza¢do de erros, permitindo de
forma rapida e rigorosa aferir resultados quantificaveis nas fases iniciais
de projeto. Possibilita ainda, a medicao e verificacdo de resultados durante
0 Uso, 0 que proporciona uma oportunidade de aprender processos e so-
lugdes implementadas que se verifiquem validadas (Santos; Couto, 2015).
Outra vantagem associada a implementacdo da metodologia BIM, traduz-
-se na sua utilizacdo para a certificacao de edificios sustentaveis (SANTOS;
COUTO, 2015). BIM pode trazer varios beneficios, como estimar pontua-
¢oes relacionadas as certificacdes, gerenciar documentos e melhorar a efi-
ciéncia do processo e pontuacao do edificio (LU et al., 2017).

A Avaliagao do Ciclo de Vida (ACV) é uma metodologia para inves-
tigar sistematicamente os impactos de um produto, processo ou sistema
em cada etapa de seu ciclo de vida (GUINEE et al., 2002). Ela esta presen-
te, no Brasil, em certificagdes como AQUA-HQE e LEED. O emprego da Mo-
delagem da Informacgdo da Construgdo na ACV traz precisdo ao processo,
auxilia a tomada de decisdao durante toda a evolucdo do projeto e instiga
a convergéncia para uma solugdo otimizada (Barros, 2016; Barros; Silva,
2016; Bueno; Fabricio, 2017; Crippa et al,, 2018; Gomes; Barros, 2018;
Najjar et al., 2017). Entretanto, a interoperabilidade completa também
é inexistente. Frente a isto, esta integracdo pode ser feita de modo uni-
direcional, através da extracdo automatica de quantitativos ou insergao
manual de propriedades ambientais no modelo BIM. Ou entdo, de modo
bidirecional, através do desenvolvimento de plug-ins ou ferramentas na-
tivas (Gomes; Barros, 2018). A insercao manual de propriedades ambien-
tais no modelo BIM ocorre de forma operacionalmente simples, mas de
grande efetividade. Em novos desenvolvimentos de projetos, esse modo
pode fornecer feedback rapidamente - ainda que unidirecional - e funda-
mentar uma tomada de decisdo mais robusta para elevar o desempenho
ambiental de edificagdes (Gomes; Barros, 2018). Na integracdo bidire-
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cional, pode-se utilizar a programacgdo dentro do Dynamo e Python para
insercdo no modelo BIM de informacgdes vinculadas aos bancos de dados
ambientais (Crippa, 2019).

Dados referentes a energia e emissdes ambientais de todo ciclo de
vida da edificacdo podem ser adicionadas as propriedades do modelo
BIM. E os impactos ambientais podem ser calculados automaticamente
dentro do programa (Gomes; Barros, 2018). Além disso, possibilita a ana-
lise e controle da geracao de residuos, principalmente na fase de projeto
(Oliveira et al.,, 2020). A modelagem através de dados estatisticos e indi-
cadores pode contribuir na elaboracdo do projeto e do plano de geren-
ciamento do edificio verde, aperfeicoando, dessa forma, o planejamento,
com reducdo de impactos ambientais da construcao civil. A Figura 3 traz
os principais beneficios do uso da Modelagem da Informacgdo da Constru-
cdo para analise e avaliacao de edificios verdes.
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Figura 3: Principais beneficios do uso da Modelagem da Informacao
da Construcao para analise e avaliacao de edificios verdes

Fonte: das autoras.

A Norma de Desempenho - ABNT NBR 15575:2013 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) apresenta requisitos, cri-
térios e métodos de avaliacdo que uma edificacdo habitacional deve ter
para que atinja o comportamento apropriado durante o uso. A partir do
uso de softwares BIM, é possivel identificar e detalhar aproximadamente
um terco dos critérios constantes na Norma, usando somente a ferramen-
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ta da modelagem. Recursos de softwares de modelagem, como etiquetas e
tabelas para aplicacdes de regras e requisitos, podem ser facilmente cons-
tatadas pelo modelo e auxiliar na verificacdo da adequagdo a norma (Silva
Junior; Mitidieri Filho, 2018). Em funcdo da interface mais simplificada
em comparac¢do com os softwares focados na realizacdo de simulagdes,
BIM pode contribuir para a incorporacio das avaliagcdes de desempenho
pelos arquitetos nas etapas iniciais de projeto (Coelho, 2013), resultando
em melhores projetos de arquitetura, com informag¢des mais completas e
confiaveis (Silva Junior; Mitidieri Filho, 2018).

PROPOSITOS GREEN-BIM

Um uso do modelo BIM é definido como um método de aplica¢do da
Modelagem da Informacdo da Construgao durante o ciclo de vida de uma
edificacdo para atingir um ou mais objetivos especificos (Kreider; Mes-
sner, 2013), como, por exemplo, para analise de sustentabilidade (CIC,
2011). Os usos do modelo sao categorizados em cinco propdsitos princi-
pais: (i) coleta; (ii) geracdo; (iii) analise; (iv) comunicagao e; (v) realiza-
cao (Kreider; Messner, 2013). Tais propdsitos podem auxiliar no projeto
e gerenciamento de edificios verdes, através do armazenamento, andlise,
comunicacao, visualiza¢do e gerenciamento de dados ambientais de todo
o ciclo de vida da edificacao, conforme demonstrado na Figura 4.

USO DO MODELO BIM
Anélise de sustentabilidade

GERACAO ANALISE COMUNICAGAO REALIZACAO

Coletar e Gerar dados para Suporte as Comunicar e Gerenciar os
armazenar analises e simulagbes e visualizar dados virtuais da
informagdes; avaliagdes de analises de informagdes e edificagdo;
Atuar como sustentabilidade; sustentabilidade; analises; Auxiliar no
estrutura virtual controle da
de dados; documentacdo.

Figura 4: Principais propésitos Green-BIM

Fonte: das autoras.

BIM pode auxiliar na coleta de informacdes, atuando como estru-
tura virtual dos dados (Machado, 2018; Machado; Ruschel, 2017), para
gerar, por exemplo, dados necessarios para avaliagdo ambiental de todo
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o ciclo de vida da edificagao (Barros; Silva, 2016; Gomes; Barros, 2018).
BIM também atua no suporte as analises e simulacdes ambientais, como:
desempenho energético (Oliveira et al., 2020; Queiréz; Grigoletti; Santos,
2019), radiacao solar e iluminacao (Garcia et al., 2020; Silva et al.,, 2019),
acustica (Menegotto; Torres, 2019), dentre outros.

Além disso, BIM auxilia na comunicac¢do das informagdes e anali-
ses, exercendo o papel protagonista de visualizador da informacao. Como
por exemplo, dados ambientais simulados podem ser visualizados dire-
tamente no software (Yeganiantz, 2016). Ademais, dados coletados por
meio de sensores de Internet das Coisas (IoT), podem ser incluidos no
modelo BIM e estes podem ser visualizados em tempo-real, auxiliando
na tomada de decisdo (Machado, 2018; Machado; Ruschel, 2017). E por
fim, BIM pode auxiliar na realizacao de certificacdes ambientais para
construgdes, através do controle da documentac¢ao (LU et al., 2017), ou
no gerenciamento de residuos de construcao civil (OLIVEIRA et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

BIM no contexto da sustentabilidade traz inovacdes e melhorias em
projetos de edificios verdes. Oferece suporte em todas as fases do ciclo de
vida de edificios verdes, através da capacidade de armazenar informacdes
ambientais, e gerenciar os dados digitais da edificacao. BIM também da su-
porte a analise e avaliacdo de edificios verdes, a partir de simula¢des de
iluminacdo, ventilagdo, desempenho, acustica etc.; otimizando o processo,
auxiliando a tomada de decisao e instigando a convergéncia para uma so-
lucdo otimizada. Entretanto, problemas de interoperabilidade entre os sof-
twares BIM e ferramentas de analise e avaliacdo, aparecem como entraves
para realizacdo de simulacdo de desempenho e sustentabilidade. Junto a
isso, existe a necessidade de melhoria dos processos, defini¢cao de politicas
e aperfeicoamento técnico e de infraestutura, que também sio aspectos im-
portantes que devem ser considerados para a completa adocdo da Modela-
gem da Informacdo da Construgdo em projetos sustentaveis.

Quando os profissionais de diferentes disciplinas sdo envolvidos
desde as etapas iniciais do projeto sustentavel, o impacto da Modelagem
da Informacgdo da Construg¢do no processo € alto, uma vez que as ativida-
des sdo reordenadas e acontecem de forma colaborativa, propiciando a
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melhoria do desempenho da edificagdo e reduzindo os impactos ambien-
tais relacionados ao longo do ciclo de vida da edificagao. Ha impacto alto
também na informacao, uma vez que os dados passam a ser totalmente
digitais, armazenados, estruturados, gerenciados e analisados em am-
biental virtual (BARROS; SILVA, 2016). Os impactos do BIM na susten-
tabilidade de edificacdes podem ser aumentados através da associacao
com as tecnologias relacionadas a Industria 4.0, como Internet das Coi-
sas, aprendizado de maquinas, robética, realidade virtual e aumentada
etc. Os futuros desdobramentos das pesquisas relacionadas a essa area,
passam pelo uso da Modelagem da Informacgdo da Construgdo, combina-
do as novas tecnologias.

O pensar sustentavel, holistico, busca reduzir o impacto ambiental
de edificacdes, ndo s6 durante a fase de uso, mas também em todo o ciclo
de vida de maneira circular, de modo que os residuos gerados possam
ser reaproveitados para a produg¢do de novos produtos, que irdo reali-
mentar o sistema, minimizando ou erradicando a criacdo de residuos na
construgao civil. Deste modo, a busca pela sustentabilidade ambiental da
construgdo civil deve ser apoiada pelas novas tecnologias. O planejamen-
to e gerenciamento eficientes permitem que estratégias sejam adotadas
preventivamente para reducido dos impactos ambientais. A combinacio
de praticas sustentaveis e o advento de novas tecnologias esta revolucio-
nando o modo de pensar e projetar edificios verdes.
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CAPITULO 11
ESTRATEGIAS DE APROPIACION
SOCIAL DEL AGUA EN COMUNIDADES
INDIGENAS: APORTES DEL ANALISIS
SOCIO-TECNICO EN EL CASO DE LA
COMUNIDAD WAYUU EN
LA GUAJIRA COLOMBIANA

Javier Jiménez CTS-LAB, FLACSO (Ecuador)
Angel Gutiérrez Universidad de los Andes (Colombia)

1. INTRODUCCION

LA SITUACION DE LAS COMUNIDADES

El departamento de La Guajira, situado en el extremo Nor-occiden-
tal del continente suramericano, en una peninsula de 13.000 km2, es uno
de los mas ricos del pafs en materia de recursos energéticos como son el
carbon, el gas natural, la radiacion solar y el viento (Ardila, et al., 1990).
En este espacio se encuentra una parte del territorio ancestral del pue-
blo indigena wayuu, mientras la otra se encuentra en el pais vecino de
Venezuela, en el estado de Zulia. En dicho escenario esta la situacién pa-
raddjica de que aunque La Guajira es una region minero-energética con,
por ejemplo, la mina carbonifera a cielo abierto mas grande del mundo,
los recursos provenientes del del modelo extractivista no han impactado
positivamente a las poblaciones indigenas (Gonzalez-Plazas, 2008).

Asi, a pesar de la importancia energética de este territorio a nivel
nacional, el departamento de La Guajira sufre un rezago social que se ve
reflejado en unos de los mas altos indices de necesidades basicas insatis-
fechas del pais. Tales condiciones adversas se agudizan en las areas ru-
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Figura 1: Ubicacién de las comunidades wayuu en la Guajira Colombiana

Fuente: elaboracion propia.

rales en las que habitan principalmente comunidades indigenas, a causa
de factores como las condiciones desérticas, un alto grado de dispersién
y una baja densidad poblacional, lo que dificulta la provisiéon de servi-
cios basicos. Frente a servicios como la educacidn, la salud o la energia,
el acceso al agua es considerado por los wayuu como un asunto de vida
o muerte, dada la situacién desértica del territorio (Ardila, et al., 1990).

La complejidad de las problematicas también se asocia a la pertenen-
cia de las comunidades a un entorno binacional conflictivo, que las afecta
en dos situaciones fundamentales. En la primera, hay participacién de las
comunidades en el contrabando, de gasolina como minoristas, los llamados
“Pimpineros”, con las repercusiones propias de la asociacién a una practi-
ca ilegal. En la segunda, la movilidad de las comunidades se afecta negati-
vamente cuando las relaciones entre los paises se tornan conflictivas. Los
wayuu son comunidades poliresidentes y el transito fronterizo es central
en su pervivencia: el acceso al agua esta asociado con practicas y saberes
ancestrales que implican el libre transito en el territorio.

LA SITUACION ENERGETICA NACIONAL

Por otro lado, hoy en dia se considera como un asunto de interés
nacional y mundial el disefio y desarrollo de proyectos para el aprove-
chamiento de un recurso energético ampliamente disponible en el terri-

188



CAPITULO 11: ESTRATEGIAS DE APROPIACION SOCIAL DEL AGUA EN COMUNIDADES INDIGENAS:

torio wayuu, como es la energia eolica (REN21, 2017). Se espera que la
explotacidn de dicho recurso aporte beneficios a las comunidades, me-
jorando sustancialmente sus condiciones de vida frente a los problemas
que afrontan, en particular los asociados con el acceso al agua. También
se espera que las lecciones aprendidas de proyectos anteriores en este
territorio sirvan para lograr un beneficio dentro de las comunidades fren-
te a proyectos por venir, y para tal fin se han desarrollado instrumentos
técnicos como la consulta previa. Esta reglamenta el derecho de las comu-
nidades indigenas de participar en las decisiones sobre los proyectos y
actividades dentro de sus territorios, con el fin de proteger su integridad
cultural, social y econédmica (Ley N2 29785, Ley de consulta previa s.f.).

Las empresas nacionales de energia requieren desarrollar proyec-
tos de investigacion y desarrollo de “naturaleza técnica” que les permita
incorporar recursos eoélicos a los ya existentes, con miras a fortalecer
su portafolio de servicios. Esto se ha venido trabajando principalmen-
te en alianzas con actores relevantes para tal fin, como es el caso de
las universidades (Casas, 2003). Para lograr viabilizar los proyectos, las
empresas requieren llegar a acuerdos y compromisos sobre la partici-
pacion de las comunidades como socios aportantes de los derechos de
uso de las tierras.

Este articulo ejemplifica la dinamica anteriormente expuesta a tra-
vés de uno de los proyectos que se realiza en Colombia, es cual se analiza
como producto de una trayectoria socio-técnica. Se establece un conjunto
de relaciones interculturales entre una empresa privada del sector ener-
gético y unas comunidades wayuu, donde el primer acuerdo empresa-co-
munidad se establece en términos de que las comunidades reciben una
contraprestaciéon econdémica por permitir la ubicaciéon de instrumentos
de medicidn del potencial eélico existente.

Estas relaciones empresa-comunidad van construyendo un espacio
de interaccion, de entendimiento y de llegar a acuerdos y compromisos
por aproximadamente ocho afios. Asi, la empresa y la comunidad van de-
sarrollando alianzas estratégicas a partir de los recursos que intercam-
bian y una de las apuestas es articular un proyecto energético pertinente
para las comunidades, en cuanto ayudan a la solucién de sus problemas
centrales, entre los que se encuentra el del acceso al agua. Desde esta logi-
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cala empresa decide establecer nuevas relaciones de intercambio, en este
caso del tipo universidad-empresa, donde el recurso que estd en juego
es el conocimiento experto, tanto en temas técnicos como sociales que
hagan viable un proyecto de energias alternativas para las comunidades.

Surge una nueva estrategia para interesar a las comunidades en el
nuevo intercambio de recursos, fortalecer la alianza al proveer energia a
la comunidad a través de microrredes que aprovechan el viento y el sol
de la region, un potencial energético que tiene sentido si se articula a la
gestion de las problematicas comunitarias. Asi, emerge un proyecto de
ingenieria que articula desde sus origenes tres actores relevantes: una
empresa privada del sector energético con el interés de incorporar a su
portafolio de servicios nacionales energias alternativas; un conjunto de
comunidades asociadas al territorio donde el proyecto se ve como una
oportunidad de mejorar su calidad de vida; y una facultad de ingenieria
que ve en el proyecto una oportunidad de investigacién y permite for-
talecer una alianza socio-técnica a la luz de una micro-red de energias
alternativas que requiere alineamiento y coordinacion.

2. MARCO TEORICO

Frente a escenarios en que se buscan soluciones tecnolégicas que
incidan positivamente en la mejora de las condiciones sociales, se viene
desarrollando una critica sistematica a la visién tradicional que guia estos
procesos, por estar soportada en modelos de transferencia de tecnologia,
que centran su atencién en la implantacion de infraestructuras tecno-
légicas. La transferencia de tecnologia considera que el problema de las
infraestructuras tecnoldgicas es su relocalizacion, bajo el supuesto de
que su desempeilo y funcion es siempre igual en cualquier escenario,
dejando de lado cualquier aspecto de contexto bien sea social o ambien-
tal, lo que en general no propicia procesos de inclusién y desarrollo social
(Leach y Scoones, 2006; Thomas, 2009, 2012; Herrera y Jiménez 2013,
Fernandez-Baldor, Hueso y Boni, 2012).

APORTES CTS DESDE LATINOAMERICA

En el caso latinoamericano, desde los estudios sociales de la cien-
cia y tecnologia, se viene desarrollado una serie herramientas analiticas

190



CAPITULO 11: ESTRATEGIAS DE APROPIACION SOCIAL DEL AGUA EN COMUNIDADES INDIGENAS:

producidas a partir de los diversos casos en lo que se estudian los proce-
sos de disefio, implementacion, gestién y evaluacién de tecnologias desde
1960 (Thomas, 2010; Thomas y Santos, 2015; Dagnino y Thomas, 1998).
En el estudio del caso asociado a la presente investigacion se explica el
devenir del proyecto de la micro-red empleando el concepto de trayecto-
ria socio-técnica, que permite ordenar relaciones causales entre ele-
mentos heterogéneos en secuencias temporales. Este se concibe como un
“[...] proceso de co-construcciéon de elementos heterogéneos: relaciones
usuario-productor, relaciones problema-solucién, procesos de cons-
trucciéon de “funcionamiento” de una tecnologia, racionalidades, politi-
cas y estrategias de un actor [..]” (Thomas et al, 2003).

También se emplea el concepto de adecuaciéon socio-técnica que,
al contrario al de transferencia, implica procesos de producciéon y de
construccién social de la utilidad y funcionamiento de las tecnologias
en los que participan diferentes actores (usuarios, beneficiarios, funcio-
narios publicos, integrantes de ONG, ...) (Thomas, 2009). El uso de estos
conceptos busca dar cuenta de que el “funcionamiento/no-funciona-
miento” de los artefactos no es intrinseco a las caracteristicas técnicas
del artefacto, ni el resultado de una simple asignacién de sentido. Es una
evaluaciéon socialmente construida donde los actores vinculados al de-
sarrollo, construccién, instalacién y empleo contraponen significacio-
nes y valoraciones respecto de los mismos, a través de la negociacién o la
imposicion, para luego llegar a una situacién de consenso respecto a las
caracteristicas del artefacto viable.

En este sentido, la continuidad o discontinuidad de la condicion de
funcionamiento se sustenta en la articulacién de alianzas socio-técnicas
estables y en la medida en que las acciones de alineamiento y coordina-
cién se integran en las estrategias de los actores, las alianzas socio-téc-
nicas son, hasta cierto punto, pasibles de planificaciéon (Thomas, 2010).
Esta propuesta centrada en el funcionamiento implica mapear los com-
portamientos de actores y los artefactos, trazarlos en el tiempo, compren-
der esas trayectorias artefactuales, institucionales, locales, sectoriales,
nacionales y regionales. Y atin, con la misma unidad conceptual, salvar las
diferencias micro-macro: el mismo abordaje analitico conceptual permite
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comprender los procesos de construcciéon de funcionamiento desde un

artefacto singular a un sistema nacional de innovacién (Thomas, 2019).
EL DISENO PARTICIPATIVO

Los aportes CTS comentados son utiles en términos de andlisis,
pero no han sido pensados como elementos de accion. Este es un aspecto
central de la tradicion de la investigaciéon-accion latinoamericana, en este
caso en particular para la realizacién del sistema sociotécnico asociado
al proyecto. La complejidad de las relaciones sociotécnicas en el mudo
han llevado a una profunda resignificacion de los enfoques teéricos y me-
todolégicos usados para el diseio, produccion e implementaciéon de tec-
nologias. Actualmente aparecen las comunidades como un nuevo actor
relevante para el disefio técnico (Liua y Boylea, 2009), lo que ha llevado a
su vez a proponer principios como los de agilidad, flexibilidad y modula-
ridad, tanto para el disefio de productos como de servicios (Lgkkegaard,
Mortensen y McAloone, 2016).

En el 4mbito académico cada vez es mas claro la impertinencia
practica de mantener diferenciadas las esferas sociales y técnicas, por-
que en el proceso de produccién de un disefio se inscriben los intereses
de diversos actores y comunidades en una suerte de juego de expresion
del pensamiento (Suwaa, Purcella y Geroa, 1998) y de construccion social
(Checkland, 2010). La presencia de diversas perspectivas no admite co-
locar de antemano criterios técnicos como referentes globales de disefio
(como el de optimizacion), porque se privilegia la produccion social en
términos de decisiones que se inscriben en las materialidades, tanto en
la fase de disefio conceptual (Valkenburg y Dorst, 1998) como en el di-
sefio de detalle (Srinivasan y Chakrabarti, 2010). El disefio se cimienta
en acuerdos y compromisos, en espacios de participacion e interaccion,
que son a su vez ambitos de aprendizaje estratégico para la toma de de-
cisiones. Asi, la ingenieria requiere de mecanismos para alinear intereses
y coordinar acciones, con el fin de articular las apuestas sociales con la
viabilidad técnica.

EL ENFOQUE DE LAS COMUNIDADES DE APRENDIZAJE

El enfoque de Comunidades de Aprendizaje reconoce la compleji-
dad de la produccién sociotécnica en los proyectos de ingenieria donde
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imperan relaciones asimétricas de poder. La razén es que en Colombia se
ha evidenciado practicas de dominacién asociadas a la tradicién colonial
que afectan la probabilidad de construir disefios adecuados a las condi-
ciones de vida de las comunidades (Lleras y Gutiérrez, 2008). En el marco
de la investigacion accion participativa - IAP (Fals Borda, 2001), el enfo-
que propicia espacios disefio participativo que a su vez permitan tramitar
las relaciones de dominacién en unas de cooperacion para la “construc-
ciéon colectiva de mundos”. Los espacios de disefio pueden iniciar recono-
ciendo las asimetrias de poder existentes y sus efectos en la motivacion
para la participacion en el disefio, o de manera mas general, cuando se
usa una tecnologia.

En contextos asimétricos de poder, la motivacidén para usar o di-
sefiar una tecnologia generalmente es externa al usuario. En cuanto al
uso, puede ser estimulado desde una estructura jerarquica asociada al
sistema social relacionado con el sistema técnico®. En el caso de contextos
simétricos, la motivacidn intrinseca estimula el uso del servicio y el fun-
cionamiento o no-funcionamiento de los artefactos que lo soportan, asi
como el cuidado a su infraestructura.

En cuanto al disefio, se busca establecer relaciones simétricas de
poder en que participen los actores relevantes a partir del reconocimien-
to del otro, de sus contextos culturales, y de las relaciones interculturales
cuando esto se requiera. En contextos simétricos, la autonomia y la moti-
vacion se articulan a la luz del aprendizaje, donde la responsabilidad de
“hacerse cargo de la propia vida personal y colectiva” esta en el centro de
la reflexion para el disefio participativo de servicios y de su mantenimien-
to. Se busca la construccién de una “comunidad de aprendizaje”, que im-
plica la articulacién del proyecto de vida personal con el proyecto comun,
en cuanto se inscriben los intereses en un sistema sociotécnico por venir.

En este caso, implic6 un disefio metodoldgico en coherencia con el

1 Por ejemplo, es el caso del sistema de transporte masivo Transmilenio en Bogota, don-
de una parte de la poblacion lo usa “porque toca”, a pesar de considerarlo un medio
problemaético para la movilidad, porque responde a intereses privados mas que a lo
publico. En términos de la construccién social de una tecnologia, hay controversias so-
ciales que se traducen, por ejemplo, en el dafio de la infraestructura por parte de estos
actores, excluidos del momento de disefio del servicio ptblico, pero que como actores
relevantes sienten que deben “sufrir” en el uso del mismo.
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marco legal y con los estudios sociolégicos y culturales sobre las comuni-
dades indigenas asociadas al proyecto, asi como comprender el contexto
de la empresa y la universidad. En cuanto a los wayuu, se evidencié que
las practicas socioculturales y econémicas de las comunidades reprodu-
cen patrones de dominaciéon como los comentados en la introduccién, y
que el diseno como construccion social no estd ajeno a la influencia de
estos patrones. Menos alin cuando los acuerdos y compromisos asociados
al disefio por venir estan anclados en relaciones interculturales “empre-
sa-comunidad-universidad”, lo que implica la construccién de alianzas en
el marco de una tradicidon poscolonial. La sintesis de la caracterizacion de
estos actores se mostré ya en la introduccién.

Ademas de analizar las relaciones de poder, el enfoque de CA invita
a articular el disefio frente a las relaciones de produccién y comunicacién
que subyacen a las practicas de los actores relevantes. Se busca valorar las
probabilidades de lograr un disefio exitoso basado en la comprension de
la situacién de cada actor relevante y de las posibilidades y momentos de
construir relaciones de confianza que faciliten la construccién de alianzas.
A nivel artefactual, el uso y mantenimiento implican capacidades y conoci-
miento técnico, que llevan a la necesidad de construir alianzas con actores
relevantes que aporten estos elementos a la construccion de un proyecto
sostenible. desde los puntos de vista econdmico, técnico, ambiental y social.

Los diferentes actores involucrados deben ir construyendo alianzas
soportadas por acuerdos y compromisos establecidos desde sus intereses
y posibilidades, y desde su propia dignidad (Haan y Rotmans, 2011), y esto
es un asunto de capacidades personales y organizacionales que pueden ser
aprendidas (Gutiérrez, Lleras y Diaz, 2020). Se busca entonces desarrollar
capacidades de auto-organizacion a partir de la autonomia local, con lo que
estructura las capacidades personales y comunitarias para la gestiéon de
proyectos. La comunidad de aprendizaje debe soportar sus practicas socio-
-técnicas en “redes de apoyo” que entren a participar en procesos de redi-
seflo o mantenimiento de las tecnologias, en momentos en que dicho apoyo
sea requerido, o en su ausencia dichas redes deben ser construidas.

CONSTRUCCION DE MUNDOS Y EL DISENO
DE INTERACCIONES COMUNICATIVAS
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En cuanto a la forma de direccionar una intervencién a partir del
enfoque de comunidades de aprendizaje, el didlogo es el instrumento fun-
damental para la construccién de relaciones basadas en la comprension
y la confianza (Lleras y Gutiérrez, 2008). La apropiacion del lenguaje por
parte de los actores relevantes es central porque a la luz de compartir
las experiencias, expectativas y posibles aportes, se posibilita el recono-
cimiento de los actores como co-disefiadores, incluso los que no pertene-
cen a la CA pero que se enrolan en su proyecto porque configuran la red
de apoyo que le aporta y lo viabiliza.

Asi, hay capacidades que se piden a los individuos y colectivos rela-
cionadas con la autonomia y que permiten que un actor use sus talentos
con miras a resolver los problemas que cotidianamente se presentan en su
hacer; y otras de tipo comunicativo con el fin de que pueda llegar a acuer-
dos y compromisos en los momentos de toma de decision. Las conversa-
ciones abren posibilidades cuando se configuran como un ambito colecti-
vo para proponer nuevas alternativas (Echeverria, 2003), lo que las asocia
alos momentos de creacién y conceptualizacién, en términos de disefio. Al
conversar sobre posibilidades los participantes se dan cuenta de futuros
posibles a partir de la situacién presente, permiten el cuestionamiento de
una realidad frente a un estado de &nimo de invencién del mundo.

Implementar lo propuesto implica conversar para coordinar la ac-
cién frente a un estado de &nimo de construccion de mundo. En la recur-
rencia de conversar sobre posibilidades y para la accién, en estados de
animo de construccion e invencidn se (re)configura el disefio. La inno-
vacidn se presenta cuando en lo conversado y lo existente hay quiebres
que pueden llevar a nuevas conversaciones sobre posibilidades para re-
configurar la relaciéon problema-solucion, y establecer nuevos acuerdos
y compromisos en un proceso de alineacidn. Por esto disefiar también es
un proceso de aprender a comunicarse de manera efectiva en espacios de
reflexion participativa. De esta forma, los participantes también se comu-
nican con actores relevantes del medio con quienes intercambian recur-
sos y establecen redes para articular la CA a un medio.

A la relacion problema-solucién en el proceso de disefio subyace
la nocion de gestion, como conduccién de las practicas de disefio hacia
la produccién de unos resultados deseados. Esta gestion implica que los
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actores cuenten con, o desarrollen, capacidades de interaccion que los lle-
van a la organizacion de actividades desde la nocién de proyecto, alrede-
dor de la cual se configura una dindmica donde el disefio que resulta ser
exitoso no es el que resuelve una necesidad previa al proceso de disefo,
sino el que logra cambiar de forma sostenida las practicas, a partir de una
construccién continua de la relaciéon problema-solucion.

En un momento dado un individuo puede conceptualizar la rela-
cién problema-solucién a partir de su perspectiva sobre las situaciones
vividas, lo que por ejemplo le permite sefialar que un comportamiento
con relacién a una materialidad es una solucién a un problema: quite al
individuo, y el sentido de esa materialidad como solucién de un proble-
ma hace que el proceso pierda significado. El individuo participa en los
momentos de disefio con una perspectiva que no es propia solamente del
espacio de participacidn, sino que esta asociada a su historia, perspectiva
que usa para interactuar en las labores de disefio a partir de lo que consi-
dera que le falta para solucionar sus problemas.

3. RUTA METODOLOGICA

Los investigadores de la facultad de Ingenieria de la universidad se
enfrentaron al reto de construir un enfoque pertinente que respondiera a
los aspectos antes mencionados, tanto en el ambito técnico como social.
En cuanto al &mbito social, 1a colaboracién universidad-empresa inici6
por la caracterizacion amplia de la etnia wayuu, resultado de la informa-
cién secundaria. Luego se concentrd en las comunidades ya contactadas
por empresa del sector energético, referenciadas en trabajos y estudios
previos facilitados por la empresa, en sus esfuerzos por construir alian-
zas con comunidades wayuu. La aproximacidn, reconocimiento, entendi-
miento y andlisis de esas comunidades permitié definir un proceso de
seleccidon de algunas comunidades wayuu para realizar un disefo partici-
pativo asociado al aprovechamiento de energias alternativas por parte de
las comunidades indigenas.

LAS COMUNIDADES Y LOS ESPACIOS INTERCULTURALES
DE DISENO PARTICIPATIVO

El acercamiento con las comunidades inicié con un conjunto de vi-
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sitas por parte de la universidad y la empresa al terreno de las comuni-
dades, y didlogos con lideres principalmente mujeres, al ser una sociedad
matriarcal. Las lideresas de las comunidades mostraron casos en los que
contar con una microrred de energias en su territorio podria ser benefi-
cioso frente a problematicas fundamentales como las asociadas al acceso
al agua. Las lideresas se mostraban como representantes de la autoridad
tradicional transmitida por linea de sangre, en este caso de abuela, hija y
nieta, acorde a las relaciones de liderazgo matriarcales ya comentadas.

En los primeros didlogos de acercamiento se busc6 concretar ac-
tores que las mismas comunidades consideraban legitimos frente a la
construccién de alianzas frente a la propuesta del proyecto que requiere
establecer relaciones interculturales, asi como en la comprensiéon de su
cultura material. En las comunidades se evidenci6 algin grado de descon-
fianza en autoridades locales y regionales, y apertura a establecer relacio-
nes de confianza con actores como los académicos y con la empresa, que
reconocen como un actor con quien han llegado a acuerdos previos. En su
accion estratégica para establecer relaciones interculturales, las lideresas
se mostraron orgullosas de su cultura material, por ejemplo, con su forma
de vestir, con sus mantas y mochilas, que “siempre les abre las puertas
cuando tienen que entablar relaciones con los arijuna” (arijuna es el tér-
mino con el que designan a las personas que no pertenecen a su cultura).

En la visita a los territorios wayuu, sus habitantes mostraban tam-
bién la forma como han asimilado a través de la historia elementos de la
cultura material propia de los arijuna. Asi, en contraste con la vestimenta
tradicional mostrada por las lideresas, en su cotidianidad la mayoria de los
wayuu hombres usan vestimenta occidental. Esta situacién de “occidentali-
zacion” se mostraba también en otros ambitos de la cultura material, como
con la vivienda y la alimentacion, o en la educacién que se mueve entre las
formas tradicionales y en la propia de la cultura de los arijuna.

Las propias relaciones interculturales han afectado profundamente
la cultura material, por ejemplo asociada al acceso al agua. Histéricamen-
te, los pozos tradicionales de los que se obtiene el agua los construyen los
hombres wayuu, que en su saber-hacer reconocen los lugares para obtener
agua y construyen “ladrillos” con los que van formando anillos, de “arriba
hacia abajo”, hasta lograr profundidades que pueden superar los 13 metros.

197



APLICACOES CONTEMPORANEAS DE SUSTENTABILIDADE EM DIFERENTES CONTEXTOS

Es un saber-hacer que se pierde, por ejemplo, cuando el hombre wayuu se
dedica al trabajo occidental por fuera de la comunidad, un “costo” que se
paga en la paradoja de que la supervivencia e identidad comunitaria tam-
bién depende de la construccidn de las relaciones interculturales.

DIALOGOS CON LAS LIDERESAS Y CONSTRUCCION DE SENTIDO

El sentido de la microrred se comenzo a construir con las lideresas,
mostrando ejemplos de la utilidad que podria tener contar con energia
desde sus esferas de interés, en funcion de fortalecer la identidad cul-
tural y sus practicas educativas. Las lideresas plantearon la utilidad de
contar con el servicio energético desde dos perspectivas que inicialmente
no parecian tener relacion con el acceso al agua. La primera, en la forma-
cion de individuos criticos de las situaciones limites que encuentran en la
vida diaria, con la capacidad de expresar dichas situaciones mas alla de su
ambito cultural, frente a las relaciones interculturales que establecen, de
tal forma que dichas relaciones se traduzcan en un fortalecimiento de su
identidad y en el apoyo a su pervivencia.

Al respecto, comentaban cémo los nifios wayuu participaban en
diferentes actividades escolares que eran usadas estratégicamente para
mostrar ante las autoridades locales, regionales y nacionales las diferen-
tes problematicas comunitarias. Por ejemplo, participaban en obras de
teatro que representaban temas como la falta de utiles escolares, las difi-
cultades para el desplazamiento al colegio, los problemas de la alimenta-
cién y del agua para la formacion del nifio, entre otros. El objetivo estraté-
gico era conseguir recursos para mejorar estos problemas.

La segunda perspectiva tenia que ver con incorporar en la escuela
elementos de formacion tradicional, que permitan consolidar la identi-
dad wayuu, proceso que requiere la construccién de espacios en la es-
cuela para la recreacion de la cultura. Esto se evidencié en los proyectos
que tiene la autoridad tradicional de incluir como parte del curriculo ex-
presiones culturales como el “Baile La Yonna” o los tejidos tradicionales.
Asi, la ausencia de estos elementos formativos culturales en la escuela les
permiti6 a las lideresas comenzar a pensar en posibles usos de la ener-
gia para mejorar dichas situaciones. Lo que las autoridades tradicionales
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muestran es el interés de que la energia apoye los proyectos que gestio-
nan, en particular los de mantenimiento y reproduccién cultural.

DIALOGOS CON LA COMUNIDAD.

En un segundo momento se buscé un acercamiento con la comuni-
dad. La propia comunidad volvié a enfatizar en lo educativo, pero desde
una perspectiva diferente. La comunidad mostraba como el espacio de la
escuela era usado en proyectos interculturales que buscaban movilizar
acciones para mejorar la calidad de vida comunitaria. Asi, programas de
salud, alimentacién y de acceso al agua movilizados desde el gobierno na-
cional, son negociados e implementados en el espacio de la escuela. La es-
cuela no es solamente el “espacio educativo”, sino aquel en que posibilitan
las relaciones interculturales de coordinacién y alineamiento frente a las
situaciones problematicas comunitarias. Es claro que hay otros espacios
donde los wayuu toman decisiones sobre la gestion de sus problemas,
como las casas de las lideresas, pero no son espacios legitimos para las
relaciones interculturales.

Una vez entendido el espacio de la escuela como el mas propicio
para la construccidn de relaciones interculturales frente a las problema-
ticas comunitarias, fue posible profundizar en el problema del acceso al
agua. Inicialmente dicho acceso se asocié al territorio y a las posibilida-
des que ofrece para el consumo, cuidado de los animales y el cultivo. Por
ejemplo, en el caso de Flor de la sabana, una de las comunidades asociada
al piloto, en el territorio hay tres Jagueyes, pozos naturales de agua que
existen por temporadas (figura 2) y una roza, un cultivo de tamafio con-
siderable, que la comunidad impulsa en momentos que se dan las con-
diciones ambientales y técnicas (Figura 3). Lo ambiental esta asociado
al territorio de la comunidad, donde se encuentra un riachuelo que la
comunidad consideraba con posibilidades de asociar al cultivo, pero que
una vez se realizaron los estudios de calidad del agua, no es apta para el
cultivo, ni para el consumo animal o humano. Lo técnico tiene que ver con
el saber-hacer para propiciar la roza.
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Figura 2: Jabueyes de Flor de la Sabana

Figura 3: Roza de Flor de la Sabana, en construccién en momento de la visita

La comunidad también cuenta con un pozo semi-artesanal, que esta
movido por energia eélica, aunque los materiales del artefacto no son los
adecuados paralas condiciones de la region (salinidad y velocidad del viento)
motivo por el cual son corrientes los desperfectos mecanicos en el artefacto.

Figura 4: Pozo semi-artesanal para la extraccion
de agua, movido por energia edlica.
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En estos didlogos se fue construyendo el espacio de apertura al di-
sefio participativo y de aprendizaje estratégico. Por un lado, la empresa
observé que muchos de los supuestos sobre los que establecia sus relacio-
nes interculturales no eran coherentes con lo expuesto por las lideresas
y la comunidad indigena. Por otro lado, la comunidad vié la posibilidad
de construir un espacio para apoyar la solucién de problemas centrales a
través de un proyecto técnico, del que podrian tener beneficios mas alla
de los dineros que usualmente establecen con la empresa para dar acceso
a su territorio. Por otro lado, se comenzo a construir el sentido del diseno,
en términos de un proyecto que funciona en cuanto ayuda a tramitar las
situaciones problematicas comunitarias, y por otro lado, que ayuda a via-
bilizar los parques edélicos segun los intereses de la empresa.

El sentido construido en las visitas permiti6 pensar en la mejor for-
ma de construir los espacios de diseiio participativo, dadas las condicio-
nes culturales. Se propusieron talleres de prototipado segun las necesi-
dades iniciales percibidas en las comunidades, y que a su vez permitieran
superar las diferencias en términos de comunicacién, que se comentaran
posteriormente. De esta manera se inicia un proceso de coordinacién y
alineamiento entre los actores relevantes. Inicialmente se propuso por
parte de la universidad y de la empresa realizar la especificacion de usos
posibles del potencial energético desde el uso del agua. Pero los didlogos
con las lideresas y la comunidad evidenciaron que el uso implicaba un
disefio de toda la infraestructura y las redes de apoyo requerida para que
efectivamente la solucion fuera viable.

El proyecto implicé la articulacién de los diferentes actores relevan-
tes en el momento de disefio, y para tal fin, la escuela se evidencié como
uno el centro para los intercambios interculturales, algo que la empresa
intufa pues gran parte de las relaciones que histéricamente construy6 con
la comunidad fue asociada al espacio educativo. Aqui se da un aprendizaje
estratégico: sila energia apoya ademas del acceso del agua al proyecto de la
escuela, se fortalece la relacion de la empresa con las lideresas. Adicionales
a las problematicas asociadas al agua, se perfilaron otras relacionadas con
la escuela: la alimentacidn deficiente del nifio y un proyecto de restaurante,
la movilidad deficiente de los nifios al colegio, la capacitacidn en activida-
des tradicionales, o propuestas como la creacién de una huerta escolar.
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Son relaciones problema-solucién en que las lideresas comenzaron
a construir el sentido de contar con energias alternativas, ademas del
agua para cultivos, alimentacion y para el cuidado de los animales. Este
proceso de coordinacion y alineacion se establecio a través del disefio de
prototipos en que participaron la empresa, la comunidad y la universidad.

DISENANDO PROTOTIPOS

A partir de lo aprendido, las actividades de disefio de la microrred
se realizaron en la escuela. El proceso se baso6 principalmente en el dia-
logo, desde una interaccion similar a la ya comentada con las lideresas,
con el apoyo de herramientas de prototipado. El prototipado se entendio
como una herramienta que permite superar las barreras del lenguaje, un
elemento mediador entre los conocimientos técnicos y los saberes loca-
les, y entre el espafiol hablado por el grupo de la universidad y la empre-
sa, y el wayuunaiki, hablado por los integrantes de la comunidad. Cabe
aclarar que, aunque los mas jovenes de la comunidad hablan espafiol, ain
hay personas de la comunidad que solo hablan wayuunaiki. Mas aun, el
wayuunaiki es privilegiado por la comunidad cuando realizan conversa-
ciones para la toma de decisiones comunitarias, y en este caso se requeria
establecer acuerdos y compromisos interculturales.

El uso estratégico del teatro fue central para ejemplificar las practi-
cas de disefio que desarrollaron, y para organizar los equipos de disefio.
Un aspecto central era la participacion de expertos en el modelamiento
técnico de la red por parte de la universidad, asi como de la empresa en
cada equipo de diseiio. El papel fundamental era el de ser observadores
del desarrollo de los prototipos, el de indagar por el sentido que los gru-
pos de disefio construian sobre la energia, y validar la viabilidad técnica
y econdmica de lo disefiado. As{ cada prototipo era una vision viable de
varios integrantes de la comunidad, que participaron y disefiaron desde
los intereses que los convocaron a construir un equipo de disefio.

La labor de disefno implic6 establecer didlogos, primero a la luz de
un boceto propuesto en un papel, y después en una construccion partici-
pativa que implica el el desarrollo de una estructura en “3D” a partir de
algunos materiales que llevaban los facilitadores de la universidad, y con
los materiales que se encontraban disponibles alrededor de la escuela.
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Resultaron varios prototipos como producto
de la construccién de sentido por parte de los
equipos de disefio. La comunidad fue la en-
cargada de organizar los equipos de disefio,
a la luz de intereses especificos y de la posi-
ble utilidad de la energia. Emergieron grupos
de pastores, agricultores, cocineros, quienes
vieron el potencial de tener agua en puntos
especificos para el consumo para los animales
o para cultivos, y en el caso de los cocineros,
agua potable para la alimentacién y energia
para electrodomésticos. O grupos grupos que Fig;ra 5. Taller
emergieron fueron de artesanos y mecdanicos, de Prototipado
con el interés de incorporar iluminacion y

energia en sus talleres, solo por colocar algu-

nos ejemplos.

Asi se llevé a cabo un proceso de construccion del disefio socio-
técnico para estructurar versiones de la relacion problema-solucién
de forma participativa. Los grupos de disefio construyeron los proto-
tipos y los socializaron ante la comunidad, que en colectivo disefi6 su
infraestructura. Los prototipos se valoraron primero a nivel de grupo
de disefio, y después a nivel comunitario, lo que permitié que el desar-
rollo de la infraestructura se estableciera en términos de una planea-
cién a mediano, corto y largo plazo. En resumen, la comunidad a través
del didlogo y con el apoyo del prototipado habia pensado y construido
una proyeccion de como la infraestructura energética se articulaba a su
construccién de mundo, una construccién compartida con la empresa y
la comunidad para asegurar la viabilidad del proyecto.

4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez analizada el agua del rio, dadas las condiciones del mismo
no podia ser usado para el cultivo, de tal forma que se propuso asociar la
infraestructura para el acceso al agua a partir de un pozo construido con
el apoyo del gobierno local, o en su defecto de manera artesanal, dados
los recursos de los que dispone la comunidad. En todo caso, se reconoce
este puto como una posible amenaza para dar viabilidad a la solucién en
dicha comunidad. Los acuerdos y compromisos se presentan en una her-
ramienta que viene del entorno empresarial para bosquejar modelos de
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negocio llamada CANVAS (Osterwalder, 2013)., que en el caso del proyec-
to se adecu6 para presentar un proyecto comunitario soportado por dos
actores relevantes que construyen una alianza. La alianza se posibilita
porque en el proyecto se inscribe una propuesta de valor tanto para la
comunidad wayuu como para la empresa de energia.

Aunque en la practica se resignifican conceptos asociados al CAN-
VAS, como la nocidn de cliente, la grafica 6 conserva los términos origi-
nales con miras a clarificar el uso de la herramienta, y solo se sugiere la
resignificaciéon en términos del propio nombre, el CANVAS COMUNITA-
RIO. En este bosquejo se muestran los acuerdos entre la empresa y una
comunidad. En cuanto al valor que el proyecto ofrece a la comunidad se
encuentra el acceso del agua, que implica puntos de acceso al agua pota-
ble y salobre frente a los usos por parte de la comunidad, como se observa
en la seccién propuesta de valor: agua de riego para cultivo, potable para
cocina y agua hasta el punto de consumo para los animales. Cada uno de
estos usos corresponden a intereses de “comunidades de practica” espe-
cificas dentro de la misma comunidad indigena, en términos de personas
encargadas en estas labores, como se muestran en la seccién segmentos
de cliente del CANVAS COMUNITARIO.

I CANVAS COMUNITARIO |
Disenado por: Disenado para: Impacto social esperado en la comunidad: Proveer energia eléctrica a partir de generacién | Fecha:
(Gomunidad Indigena Wayut Flor de | Comunidad indigena | 0" FNCER, con el propdsito de potendiar el de ociadas al | 23de
Ia Sabana - ISAGEN - Uniandes | Wayuu Flor de Ia Sabana| SUMinistro de agua, buscando el mejoramiento de calidad de vida y procesos productivos que [ agosto de

redundara en el desarrollo de las comunidades. A través de las siguientes propuestas de valor. 2017

'8

Socios clave

Propuestas de valor ﬁ$ Segmentos de cliente

Actividades clave @

Gestion para manutencion y
operacion del sistema (incluir
pruebas peridicas de calidad de
agua para reemplazo de filtros)

Relaciones con cl/enteQ

4

- Punto de acceso de agua
salobre

- Punto de acceso de agua
potable

de
aprendizaje Comunidad
Flor de la Sabana

Estructurar propuesta de reciclaje através de talleres parti-

Mantenimiento

de aguas servidas.

Agrua de riego para cultivos

I

cipativos y programas de
capacitacion, consultas.

Personal encargado de

Proveedores de equipos Establecer un protocolo de uso de previas cultivar

(resmplazo) agua por usuario.

| Aguapotable enla cocina Personal encargado de

Pa

Comunidad I Recursos clave Canales /\77 alimentacion

. €5 Agua hasta punto de (U

: e consumo para animales e Personal encargado de
SENA ——— T ||Cededemusonhirsbts. pastoreo y animales
- sistema de riego (manual o por
- Planta de goteo). Puntos de acceso a:
planta de

Universidad de
La Guajira

y
almacenamiento de agua.

- Pozo anillado, construido
por la comunidad

- Viabilidad de parques (1)
social

- Agua potable (en la cocina y

- Beneficios tributarios

- Agua salobre (con posible
adaptacién a bebedero para

e,

Empresa contratista - Comercializar plantas (2)
\prendizaje en 1+D (3)
&

animales, recoleccion en baldes
para riego y lavadero)

Posibles procesos productivos
Venta de agua potable/salobre

Venta de productos de la roza

Produccion de bebidas (Chicha)

de costes Fuentes de ingresos
o ISAGEN cubrira los costos de instalacion y i
mantenimiento del sistema por el primer
aiio (u afio y medio) a través de un tercero
que ejecutard las obras y estara encargado
de O8M. Posterior al tiempo pactado la co-
munidad es responsable de asumir esos cos-
tos y organizar la forma de cubrir los costos
de recambio.

Venta de Animales

1. Aporta a la viabilidad del desarrollo de parques edlicos en La Guajiras.
2. Comercializar plantas tipo obtenidas a partir del Acuerdo Especifico 3
3. Aprendizaje en temas 1+D aplicable, entre otros en ZNI.

Figura 6: Bosquejo del proyecto comunitario disefiado
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En la seccion canales se muestra la red de distribuciéon distribuciéon
y en socios claves la red de apoyo que viabiliza el proyecto. En cuanto se
requiere un proyecto autosustentable, los recursos financieros se consi-
guen a partir de productos asociados al agua para el comercio local: la
comercializacion del agua misma, productos de la roza y produccién de
bebidas como la chicha. La estructura de costes es inicialmente apoya-
da por la empresa, mientra el proyecto se vuelve autosostenible desde el
punto de vista econémico, lo cual implica la gestiéon auténoma del mismo
por parte de la comunidad wayuu. La empresa apoya porque también le
interesa el proyecto en cuanto también le ofrece una propuesta de valor:
viabiliza el desarrollo de los parques eélicos y se traduce en un nuevo
producto, las microrredes que entran a formar parte de su portafolio de
servicios. También recibe otro tipo de compensaciones, como beneficios
tributarios asociados a proyectos de investigacién y desarrollo, y en la
construccién de capacidades para gestionar dichos proyectos.

6. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El propoésito del proyecto fue la construccién de sentido de una
solucion energética basada en energias alternativas para comunidades
wayuu. El didlogo y herramientas como el prototipado fueron centrales
en la construccion de sentidos, que en el caso de la comunidad permiti6
articular el sentido de contar con una infraestructura eléctrica en el mapa
de su territorio, articulando este sistema técnico a los intereses comu-
nitarios, en particular al acceso al agua con relacién a posibles usos. La
articulacion de dicho proyecto como un asunto de interés comunitario
permitio colocar en la agenda de la comunidad el proyecto de infraes-
tructura a partir de sus usos, en el marco de la identidad cultural. Asi, el
sistema técnico se articuld con la visién del mundo de la comunidad, a
partir de las relaciones problema-solucién que trascienden de lo técnico
y permiten articular la infraestructura técnica con los rasgos culturales,
tanto de cultura material como inmaterial.

Es el momento en que se inscriben explicitamente los usos de la
tecnologia en los modos de produccion, de comunicacidn y de gestion
de las relaciones de poder de la comunidad, se estructuré un proyecto
como emprendimiento comunitario, como producto de la construccion
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de sentido, a partir de situaciones limites que enfrenta la comunidad
frente a su identidad cultural. Asi, por ejemplo, la dimensién politica
se plantea en términos de construcciéon de mundos y las tecnologias se
articulan con las actividades que realizan las personas cuando se hacen
cargo de su propia vida.

A nivel comunicativo, con el didlogo se incorporan elementos funda-
mentales para la construccion de sentido y de mundos, como la intuicién,
la empatia, las emociones, los sentidos de trascendencia, que en muchos
casos van mas alla de la razén y sus visiones de mundos. En este sentido,
la interaccion comunicativa implica procesos de aprendizaje que buscan
responder a inquietudes vitales de las personas, situaciones existenciales
por las que vale la pena trabajar, y que permiten a la persona entender la
responsabilidad que tiene frente a su propia construccion vital, como de
construir mundo juntas.

En cuanto a las relaciones interculturales frente al disefio, la univer-
sidad y la empresa no tienen una visién del mundo pertinente como inicio
del disefio, porque precisamente no puede pensar el disefio en el marco
cultural de la comunidad. Tampoco tienen la posibilidad de que dicha vi-
sién sea compartida por la comunidad en un intercambio lingiiistico, pues
por obvias razones la comunidad no ha pensado una tecnologia por venir,
producto de las relaciones interculturales desde su marco cultural. Es en
este contexto que se comienza a construir los espacios participativos para
la coordinacidn y la alineacién de un proyecto, en diversas interacciones
que van produciendo el disefio.

Esto es, se requiere partir del reconocimiento de que en toda re-
presentacion estan inscritos intereses de quien propone la perspectiva,
anclados en su cultura. Claro, esta la opciéon de imponer una perspectiva,
por ejemplo, la del disefio experto universitario frente a la de los saberes
de los actores comunitarios, pero seria una estrategia de dominacidn, en
el sentido de buscar homogeneizar a los actores en una forma de ver el
mundo (Checkland, 2010). Reconociendo los problemas asociados a la
dominacidn de la tradicién colonial, se proponen estrategias de comuni-
cacion que parten de la construccion de sentido, esto es, donde lo que im-
porta es la construcciéon de mundos que se propone dentro de los marcos
de las culturas materiales, en este caso el de las comunidades.
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La estructuracion de este proceso comunicativo se puede entender
como una autoproduccion de sentidos con referencia al proyecto comu-
nitario, un proceso de exploracién de los mundos posibles a partir de la
identidad cultural, que a la vez motiva a las personas a buscar el desarrollo
del proyecto. Esto es, actos de habla que construyen mundo desde lo que
Freire llamoé el inédito viable, que implica reflexiones en torno a la vida,
sus limites y sobre el futuro por el que vale la pena luchar (Freire, 1993).
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CAPITULO 12
ECONOMIA SOLIDARIA:
UM OLHAR TERRITORIAL

Marcos Aurélio Souza

INTRODUCAO

0 movimento de econdmica solidaria no Brasil é muito diverso. Ele
se localiza em todo o territorio brasileiro, reunindo milhdes de trabalha-
dores e trabalhadoras que fazem do seu meio de vida também uma forma
de sonhar um modelo de desenvolvimento distinto do paradigma capita-
lista, no qual a marca € a exploracao do trabalho humano cujo resultado é
a producdo de um excedente econémico que, no caso brasileiro, concen-
tra-se em poucas maos. Portanto, a existéncia da economia solidaria, e de
seus empreendimentos, afirma a pratica de um arranjo produtivo no qual
a atividade econ6mica e funcdo social sdo inseparaveis e, portanto, tem a
finalidade de gerar trabalho, renda e vida digna para seus associados, mas
também para os locais onde se inserem.

Estes mais de 1,4 milhdes de homens e mulheres, distribuidos na
producao, comercializacdo, producdo e comercializagao, trocas, financas
solidarias e prestacdo de servigos; organizados de forma cooperativista
e associativista cultivando a pratica da autogestdo, constitui-se em um
dado histdrico consolidado no pais e que desafia governos, nas trés esfe-
ras, para a producdo de politicas publicas que enxerguem sua diversidade
e particularidades, particularmente no que diz respeito a formas de finan-
ciamento, produc¢do de um arcabouco legal que nao os inviabilize, assim
como a producdo de informacgdo sobre esse sujeito politico.

Embora espalhados por todo o pais, sua atuacdo é essencialmente
local, sobretudo nos municipios e nas microrregides. Sdo agricultores fami-
liares, artesdos, catadores de materiais reciclaveis, artistas, trabalhadores
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de fabricas recuperadas, entre outros que, ao longo de mais de trés décadas
consolidou esse campo social, particularmente a partir de 2003, entran-
do definitivamente para a agenda de politicas publicas do governo federal,
com a criacdo da Secretaria Nacional de Economia Solidaria (Senaes).

BREVE HISTORICO SOBRE A ECONOMIA
SOLIDARIA NO BRASIL

A economia solidaria possui uma trajetdria histérica longa, como
nos mostra Singer (2002), ela finca suas raizes ainda durante o século
XVIII, como resultado das contradi¢cdes surgidas pelo processo de revolu-
cdo industrial, que transformaria decisivamente as rela¢des entre capital
e trabalho. Ainda de acordo com o autor, as condi¢des de trabalho envol-
vendo a superexploracido da forca de trabalho, incluindo criancas e ido-
sos, levava ao um esgotamento tal que “ameacava a propria reprodugao
biolégica do proletariado” (Singer, 2002, p. 24).

E nesse contexto que surgem o que Singer classificou como indus-
triais esclarecidos, cujas acdes iam desde a proposicao de legislacées,
que buscavam elevar o nivel de prote¢do da classe trabalhadora, a ado-
cdo, por conta propria, de politicas que beneficiavam os assalariados, tal
é o caso de Robert Owen, industrial galés que, entre outas medidas, li-
mitou a jornada de trabalho para seus empregados, e construiu escolas
para criangas (Singer, 2002). Segundo Rosa e Basso (2019), Owen era um
autodidata e um reformador social que, por suas praticas, é considerado
“o0 pai da cooperacgao”, aplicando os principios do cooperativismo dentro
de suas proprias fabricas, procurando, dessa forma, aumentar o bem-
-estar de seus trabalhadores.

O espirito de luta contra as formas de precarizacao da vida e do
trabalho caracteristicas do capitalismo é o que move essa economia que
busca praticar a autogestdo, a horizontalidade e a divisdo equanime dos
bens produzidos e comercializados por cooperativas das mais diversas
carateristicas espalhadas pelo mundo.

No caso brasileiro, esse fendmeno passa a ganhar maior visibilida-
de a partir dos anos de 1990, impactado pela crise que se abate sobre a
economia brasileira e pelos movimentos de reestruturacao produtiva das
empresas capitalistas a partir do colapso do modo de producao fordista.
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Apanhados pela desestruturacdo do mercado de trabalho e pela falta do
protagonismo do Estado, a partir do final do século XX, trabalhadores de
diferentes setores sociais do Brasil passam a encontrar na economia so-
lidaria e na sua organizac¢do associativista e cooperativista uma forma de
combater esse novo momento de precarizacao do trabalhador (DIEESE,
2015). Segundo Pateo:

Nos udltimos 30 anos, mais acentuadamente, vem ocorrendo na
América Latina uma multiplicacdo de organiza¢des econémicas cuja ca-
racteristica fundamental é a livre associa¢ido de trabalhadores que se or-
ganizam de forma horizontal, organizacdes essas que ficaram conhecidas
no Brasil pela denominagio de ‘empreendimentos econdmicos solidarios’
(EES). (Pateo, 2012, p. 15)

A economia solidaria no Brasil nasceu, portanto, do empenho na
construcao de relacdes de trabalho que garantissem melhores condi¢oes
de vida aos associados nesses estabelecimentos, estabelecendo formas
inovadoras de insercdo laboral e de geracao de renda, constituindo-se em
alternativa ao modelo econdmico vigente, mas também do intenso envol-
vimento politicos desses sujeitos nas lutas da sociedade civil, por exem-
plo pela redemocratizacio do pais.

Os dados do segundo mapeamento da economia solidaria, realiza-
do entre os anos de 2009 a 2013, revelou a existéncia de quase 20 mil
Empreendimentos Econdmicos Solidarios (EES) em todo pais!, conforme
grafico 1. Se desagregados por periodo de inicio do empreendimento,
verificamos que 13,6% (2.672) se originaram anteriormente a 1993. De
fato, havia 512 (2,6%) EES que se originaram até 1983. Naturalmente, sdo
empreendimentos que se identificam com a economia solidaria pelo seu
histérico de relagdes sociais, como sdo os grupos quilombolas e indige-
nas, por exemplo.

1 Esses dados podem ser consultados no portal do Observatério Nacional da Econo-
mia Solidaria e do Cooperativismo (Onesc) em: ecosol.dieese.org.br. Acessado em
02/02/2023.

212



CAPITULO 12: ECONOMIA SOLIDARIA: UM OLHAR TERRITORIAL

25.000 120,0
19.708
20.000 ’ 100,0
80,0
15.000
60,0
10.000 8.635 8.271
l’ N 40,0
5.000
2.160 70 20,0
512
0 — - 0,0
Até 1983 De 1984 a De 1994 a De 2004 a Ignorados Total
1993 2003 2013
. Absoluto Participacdo (%)

Grafico 1: Distribuicdo absoluta e percentual de EES
por periodo de inicio do empreendimento

Fonte: SIES.Senaes/MTE

0 que se testemunha aqui é que o fendmeno da economia solidaria
se consolidando no Brasil em uma dinamica que acompanha a vida poli-
tica e econdmica do pais. Tanto no que diz respeito aos eventos que leva-
ram a redemocratizacdo brasileira, mas também aos periodos de intensa
crise do mercado de trabalho que se abateu sobre o brasil na esteira da
abertura econémica que marcou os anos 1990.

Esse caldo de luta deu origem a uma série de organizagdes repre-
sentativas da economia solidaria a partir dos anos 2000, em particular
ao Férum Brasileiro de Economia Solidaria, que surgiu como resultado
das vibracgoes politicas que ebuliam dentro do I Forum Social Mundial (I
FSM), realizado em Porto Alegre® A Central de Cooperativas e Empreen-
dimentos Solidarios (Unisol Brasil) foi fundada em 2000, com apoio do
movimento sindical ligado a Central Unica dos Trabalhadores (CUT), no
estado de Sdo Paulo. A Unido Nacional das Cooperativas de Agricultura
Familiar e Economia Solidaria (Unicafes) foi instituida em 2005 com ob-
jetivo de representar o cooperativismo ligado a agricultura familiar. A

2 Ver em: https://fbes.org.br/linha-de-tempo/. Acessado em 02/02/2023
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Confederagao das Cooperativas de Reforma Agraria do Brasil (CONCRAB)
foi a mais antiga dessas representacdes. Nasceu em 1992 buscando arti-
cular as cooperativas da reforma agraria. Também deve se mencionar o
Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR), que
também entrou em cena no final dos anos 1990.

Claramente, se verifica uma intensa movimentagao politica em tor-
no da economia solidaria nos anos de 1990 e 2000. Como resultado, em
2014, essas organizac¢des fundaram a Unido Nacional das Organizagdes
Cooperativistas Solidarias (Unicopas), uma espécie de federagio dessas
centrais, elevando a representacdo da economia solidaria, inclusive rea-
firmando a diferenca do cooperativismo solidario do cooperativismo tipi-
camente empresarial.

Esse esforco gerou resultados importantes para o campo da eco-
nomia solidaria, sendo, provavelmente, o mais importante deles a entra-
da desse tema na agenda da politica publica do governo federal, em 2003,
no primeiro mandato do governo Lula, tendo a frente da Senaes um dos
principais entusiastas e ide6logos dessa nova economia, Paul Singer. Como
afirmam Antunes e Conti (2019), se por um lado havia a pré-disposicdo do
governo eleito em criar a Senaes, por outro havia também forte pressio dos
movimentos sociais demandando a sua criagdo. Isto é, o “nascimento da
Senaes é, portanto, participativo” (Antunes & conti, 2019, p. 1).

Sendo uma experiéncia nova ao nivel do governo federal, uma série
de desafios foram se colocando aos gestores da nova secretaria. Uma de-
las, claramente dizia respeito ao reconhecimento desse sujeito da politica
publica, e onde se encontra.

A ECONOMIA SOLIDARIA E SEUS TERRITORIOS

Passo fundamental para se buscar conhecer esse sujeito da politica
publica de economia solidaria foi dado com os dois mapeamentos reali-
zados pela Senaes, o primeiro no intervalo de 2005 a 2007, e o segundo
entre 2009 e 2013. O segundo mapeamento gerou o Sistema Nacional de
Informagdes em Economia Solidaria (SIES). Com ele foi possivel identifi-
car e caracterizar os EES no Brasil.

Para falar sobre a economia solidaria e seus territérios é preciso se
distanciar um tanto do seu carater legal ou meramente econémico, base
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para definicoes de a¢des de estudos e pesquisas de érgaos responsaveis
por produgao de estatisticas dessas localidades. Parece-nos, pelo contra-
rio, que o aporte de Milton Santos nos traz mais luzes sobre organizacoes
e pessoas que se estruturam em certos espacos ligados por lagos eco-
noémicos, mas também historicos, politicos e culturais, que ultrapassam
limites fisicos geograficos. De acordo com Souza (2005), Milton Santos
traz uma contribuicdo fundamental a geografia ao propor que o espago
geografico seja entendido como uma instancia social

Partindo da compreensdo do mundo como sendo um conjunto de
possibilidades e, sugerindo que o espago geografico seja assumido como
uma categoria de analise social, sinonimo de territdério usado, territério
abrigo de todos os homens de todas as institui¢cdes e de todas as organi-
zacgoes (...) (Souza, 2005, p. 252)

Ainda de acordo com Souza, Milton Santos fez um esfor¢o para dis-
tinguir esse territorio abrigo de todos, de certo modo o espago que acolhe
e representa identidades, daquele marcado pelo interesse das empresas,
utilizado como recurso, fonte permanente de espoliacdo por parte dos
capitalistas. Pois aqui nos interessa esse territorio que representa os inte-
resses legitimos de comunidades, povos e culturas e que busca realizar-
-se no e com o espaco, abolindo a dicotomia entre desenvolvimento eco-
nomico e sustentabilidade, ao mesmo tempo que garante condi¢coes de
vida digna e, portanto, desenvolvimento humano.

Logo, entende-se que a economia solidaria deve ser percebida
em todos os seus sentidos e diversidade humanos que a compdem. Para
Kraychete, ndo é possivel imaginar a sustentabilidade dos empreendi-
mentos sem ter em conta a dimensao do seu territério e em uma ambién-
cia que seja favoravel ao seu desenvolvimento.

Os empreendimentos ndo levitam num espaco vazio, mas localizam-
-se em determinados territérios. Em que medida estes territorios, como
palcos de determinadas relacdes sociais, restringem ou potencializam a
escala e as condicOes necessarias a sustentabilidade dos empreendimen-
tos econdmicos associativos? (Kraychete, 2012, p. 6).

Os EES ocupam espacos urbanos de forma variada, seja como arte-
sdos, catadores, prestadores de servicos e produtores; seja nas areas ru-
rais, composta por uma massa de produtores familiares. A andalise do SIES
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revela que, no periodo do segundo mapeamento, a economia solidaria
contava com 1,4 milhdes de associados, sendo 803,3 mil homens (56,4%)
e 620,2 mil mulheres (43,6%) (Tabela 1). Esse dado é muito importante
porque evidencia uma distin¢do relevante na economia solidaria, isto é, o
lugar ocupado pelas mulheres nessa economia.
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Grafico 2: Distribuicdo absoluta de associados em EES por sexo
Brasil, 2009 a 2013

Fonte: SIES.Senaes/MTE

Estudo desenvolvido por DIEESE (2017), tratando sobre as dificul-
dades de comercializacdo em EES do artesanato liderado por mulheres,
revela que nessa atividade essas trabalhadoras compdem 78,1% do total.
O artesanato é a segunda atividade com maior nimero de empreendi-
mentos na economia solidaria, a maior parcela é de empreendimentos da
agricultura familiar3, com mais da metade dessas unidades. Se as ativida-
des rurais sdo profundamente ocupadas por uma presenca masculina, o
artesanato se destaca por ser predominantemente feminino.

O fato de se localizarem em areas urbanas e a realidade da vida
cotidiana impdem certos desafios para esses empreendimentos liderados
por mulheres. Como destaca o estudo do DIEESE, a possibilidade de se
agruparem em formas cooperativistas é uma dessas dificuldades, pois

3 Esses dados podem ser consultados em ecosol.dieese.org.br.
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uma das caracteristicas da produgdo artesanal é que ela ocorre frequen-
temente de forma individual, evitando a constitui¢cdo de organizagdes que
requeiram excesso de burocracias, como sdo as associag¢des, optando, na
maior parte das vezes, pela constituicao de grupos informais.

Para as mulheres no artesanato, as jornadas flexiveis sio funda-
mentais, pois no dia a dia elas ndo se dedicam apenas a sua atividade
produtiva, mas também aos trabalhos do lar, cuidando de afazeres da casa
e, comumente, de criangas, trabalhando, portanto, em dupla ou tripla jor-
nadas. Esses empreendimentos se localizam principalmente nas regioes
metropolitanas de capitais. De acordo com DIEESE (2017), aproximada-
mente 40,0% estdo nessas areas urbanas.

Um dado importante sobre esses EES diz respeito ao local de co-
mercializacdo dos seus produtos. Continuando com os numeros tra-
zidos pelo DIEESE em seu estudo, observamos que a maior parte dos
empreendimentos comercializam localmente (36,1%) ou tem os limites
do municipio como espacgo de atividade (35,0%), somando, portanto,
71,1%. No artesanato, a propor¢do de empreendimentos comerciali-
zando nessas mesmas territorialidades é similar, de 69,6%. Ao mesmo
tempo, 76,3% dos EES do artesanato tém as RMs de capital como base
de operacdo de suas atividades.

Portanto, um olhar sobre essa territorialidade urbana da economia
solidaria nos mostra uma realidade predominantemente feminina, que
nao se da apenas pela presenca da atividade do artesanato, mas também
pela de outras categorias, como a dos artistas, com 50,6% de trabalha-
dores do sexo feminino, ou dos catadores de material reciclavel, no qual
59,9% eram mulheres.

O olhar para o espacgo rural nos revela um contorno em relacdo a
composicdo de sexo bastante diferente daquele observado quando nos
detemos sobre as territorialidades urbanas. Aqui a predominancia é mas-
culina. Contudo, essa predominancia tem de ser mais bem qualificada,
pois essa menor participacdo feminina na verdade aponta para uma invi-
sibilidade da mulher fruto de uma divisao sexual do trabalho sustentada
na prevaléncia do patriarcado, particularmente no campo.

Como mostra o grafico 3, mais da metade dos EES se localizam ape-
nas nas areas rurais (54,8%), ao passo que pouco mais de 1/3 estavam em
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areas urbanas. Uma caracteristica fundamental dos EES nas areas rurais é
que eles se constituem em unidades familiares de producao rural, ou seja,
sdo empreendimentos da agricultura familiar. Este dado é importante,
pois ao longo dos anos foi se estruturando uma politica ptblica de com-
pra institucional por parte dos governos federal, estaduais e municipais
que, apoiados em recursos do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA)
e Programa Nacional de Aquisicao de Alimentos (PNAE) pode fortalecer
esse setor da producao rural.
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Grafico 3: Distribui¢do absoluta de EES por area de atuagio
Brasil, 2009 a 2013

Fonte: SIES.Senaes/MTE

O acesso dos artesdos a programas de apoio ndo é tdo amplo. O
estudo conduzido por DIEESE (2017) mostra que as iniciativas se con-
centram na estruturacdo de centros de comercializacdo, ainda assim em
poucas localidades. O governo da Bahia se sobressaia como uma excegao,
com diversos centros de comercializagao espalhados pelo estado, alguns
em centros comerciais de elevada renda, o que proporcionava conforto
para os grupos de mulheres comercializarem seus produtos e acessarem
um mercado raramente disponivel para essas produtoras.

Como vimos, a maior parte da economia solidaria é de empreendi-
mentos da agricultura familiar e se estabelece, portanto, nas areas rurais.
A tabela 1 reforca essa percepc¢ao. Mais de 2/5 dos empreendimentos es-
tdo no Nordeste e nessa regido 72,2% estdo nas areas rurais. Por outro
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lado, no Sudeste a predominancia é de empreendimentos urbanos, com
61,0% do total.

Tabela 1: Distribuicido absoluta e percentual de EES
por area de atuacdo Grandes Regides, 2009 a 2013

Grandes Regides R(l;;l Urbana (%) Uriir;; ?%) (At;rsoc;cl?.llto)
Nordeste 72,2 19,3 8,5 8.040
Sul 42,0 42,3 15,7 3.292
Sudeste 29,7 61,0 9,3 3.228
Norte 50,1 40,6 9,3 3.127
Centro-Oeste 53,5 33,2 13,3 2.021

Fonte: SIES.Senaes/MTE

Se, por um lado, observamos que a presenca dos EES nas areas
rurais, constituindo-se em organizacdes associativas e cooperativas da
agricultura familiar, podem acessar o mercado institucional por meio de
mecanismos de compra do governo, e até mesmo de financiamento, como
€ o caso do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(Pronaf), os estabelecimentos constituidos no meio urbano tém dificul-
dades de acessar politicas publicas de apoio ao seu desenvolvimento. Se-
gundo DIEESE (2016, p. 38):

A diferenca entre o espaco rural e o urbano marca a prépria relacio
entre o trabalhador e seu meio de produgao. No espaco rural, a agricultu-
ra familiar possui, com maior ou menor precariedade, o proprio meio de
producdo e, no geral, o empreendimento tem fortes razdes para desen-
volver suas atividades de forma associativa, mesmo que cada um esteja
agindo em interesse préprio, como no caso do aumento de possibilidade
de adquirir financiamento. Nas cidades, a questdo é mais complexa. A ur-
géncia do empreendimento associativo em dar certo é muito maior, princi-
palmente se a unidade produtiva for a principal fonte de renda da familia.

Naturalmente, aqui ndo se busca criar uma dicotomia entre mais e
menos favorecidos dentro do universo dos EES no Brasil. Pretende-se, efe-
tivamente, entender como as relacdes territoriais apontam para a estru-
turacdo de desafios que requerem solucdes distintas para esses grupos.

219



APLICACOES CONTEMPORANEAS DE SUSTENTABILIDADE EM DIFERENTES CONTEXTOS

No caso dos empreendimentos urbanos, uma ambiéncia favoravel ao seu
desenvolvimento requer uma compreensao de dificuldades inerentes a
uma pratica de economia popular, caracterizada por baixa produtividade,
auséncia de cobertura social, limitagdes legais e elevada informalidade.

O professor Genauto Franca, da Universidade Federal da Bahia
(UFBA), em oficina promovida pelo DIEESE*, destaca que um dos indi-
cadores de sustentabilidade dos EES deve ser medido pela sua capaci-
dade de se relacionar socialmente com as demais formas de organizacdo
econOmica presentes no territério, sem, obviamente, preterir as relagdes
de possiveis cadeias com outros empreendimentos. Para o professor, a
estruturacdo de redes deve ser observada como uma possivel saida para
a sustentabilidade econdmica da economia solidéaria.

Estes apontamentos relativos a ambiéncia e a sustentabilidade dos
EES nas areas urbanas se relacionam decisivamente com as dificuldades
de comercializacao desses empreendimentos, seja por problemas exter-
nos relativos as dificuldades de se conquistar mercados, mas também
por problemas tipicamente internos, que, no caso do artesanato urbano,
podem estar alicer¢cados na sua tradicional forma de organizacao: indivi-
dual, ao contrario das formas coletivas, como associacdes e cooperativas.

O conhecimento da territorialidade da economia solidaria leva,
como podemos facilmente concluir, a entender sua organizacdo, suas di-
ficuldades e possibilidades de desenvolvimento. Nao se trata apenas de
uma divisao entre urbano e rural, mas de articula¢des econdmicas que se
associam com identidades culturais que sido proprias de espacos habita-
dos por desejos que ndo sdo apenas de enriquecimento individual, ou de
“sucesso do negocio” as custas do subdesenvolvimento local. Suas redes,
suas articulagdes e buscas se sustentam na aspiracdo de um desenvolvi-
mento econdmico associado a uma vida digna, que nao agrida o meio am-
biente, se liberte das opressoes prdprias do sistema capitalista e construa
uma sociedade cujo trabalho resulte em desfrute coletivo. Afinal, como se
autodefine, a economia solidaria, historicamente, se constréi como uma
forma na qual as atividades econdmicas de producdo, venda, compra e
troca sao frontalmente, e de forma rebelde, diferentes daquela que aliena
o trabalhador, que tudo produz, do capitalista, de que tudo se apropria.

* Oficina de indicadores promovida pelo Observatério Nacional da Economia Solidaria e

do Cooperativismo. Brasilia, 2015.
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Reconhecer a territorialidade da economia solidaria exige, entre-
tanto, esforcos adicionais, que dizem respeito ndo apenas a saber as suas
relacdes econdmico culturais com o territério, mas, sobretudo, conhecer
esse sujeito politico, produtor de uma nova sociabilidade produtiva. In-
teirar-se sobre a experiéncia dos trabalhadores em fabricas recuperadas,
tanto quanto do coletivo de artesdos, assim como das cooperativas e as-
socia¢des da agricultura familiar e dos catadores de materiais reciclaveis.

Esse desafio corresponde a producio de dados. Esta contido nos
dois mapeamentos nacional, com o segundo resultando no SIES. E, a partir
do segundo governo Dilma, na tentativa de estruturar o Cadastro Nacio-
nal de Empreendimentos Econémicos Solidarios (CADSOL). A produgio
de dados sobre a economia solidaria é fundamental para o reconhecimen-
to desse sujeito politico, para o entendimento de suas particularidades
e demandas de politicas publicas e, principalmente, na formulacdo de
estratégias que possam apoias os empreendimentos tanto relativamente
ao mercado institucional, com compras governamentais, quanto para a
conquista de mercados internacionais, que se apoiem no incentivo ao co-
meércio justo e solidario.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora tenha se destacado a partir dos anos de 1990, sob os efei-
tos da crise e da desestruturacdo do mercado de trabalho, a economia so-
lidaria possui uma dimensao histérica que remonta as formas de organi-
zacdo para a resisténcia do povo brasileiro, construindo estratégias para
sobreviver em meio aos muitos tipos de opressao e exploracdo que mar-
cam o pais desde os tempos coloniais. Nas ultimas trés décadas ela vem
se afirmando como tal, sendo alternativa de emprego, trabalho e renda
a milhoes de trabalhadores o Brasil, propondo um estilo de desenvolvi-
mento econdmico baseado em valores como a autogestdo, a organizacdo
coletiva, solidariedade e sustentabilidade do meio ambiente.

Esse movimento é diverso e se estabelece em todo o territério nacio-
nal, com caracteristicas que se ligam as suas diferentes maneiras de produ-
cdo e reproducio, e cuja localidade implica formas distintas de sustentabi-
lidade entre seus empreendimentos. Por suas caracteristicas, sua relacio é
econdmica, mas também é cultural, firmado em lacos de identidade com o
territorio que habita. Pode-se dizer que sua ldgica cooperativa, diferente da
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individual, que regra o desenvolvimento do capitalismo, pressupdem um
crescimento no qual todos possam usufruir dos resultados.

Finalmente, é fundamental buscar meios concretos de se produzir
informacdes sobre esse sujeito politico. O primeiro passo foi dados com
os dois mapeamentos nacionais, e com a constituicdo do CADSOL. No en-
tanto, a partir do golpe de 2016, essa construcao foi interrompida. O ter-
ceiro mandato do presidente Lula abre um novo horizonte de possibilida-
des de apoio ao fortalecimento da economia solidaria no Brasil.
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