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Esta obra reune contribui¢oes tedricas e praticas que dao uma ideia da producao cientifica realizada
por alunos da primeira turma (2008.2) do Curso de Especializagdo em Gestdao Ambiental do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN). Sao reflexdes e estratégias de
aplicabilidade sobre gestao ambiental que visam contribuir com a preservacao, a reducao e o controle
de aspectos e impactos ambientais resultantes da acao humana sobre o meio ambiente, bem como ser-
vir como um instrumento para auxiliar pesquisadores, docentes, estudantes e profissionais que atuam
na area de gestdo ambiental.

No curso dos Ultimos tempos, como a tematica da gestdo ambiental tem assumido novas propor-
¢Oes, profissionais de diferentes areas e organiza¢des tém-se deparado, constantemente, com questdes
ambientais a respeito de uma diversidade de temas, como os ligados a biodiversidade, aos recursos
hidricos, a criacdo de agéncias publicas, aos varios acordos e negocia¢des internacionais, além de temas
tradicionais ligados a gestdo e ao licenciamento ambiental, entre outros. Essas questoes ambientais sdo
relevantes para a promocao do desenvolvimento sustentavel, sem que se perca de vista uma postura
critica sobre o direito e a sociedade.

Nesse contexto, surge uma ambiéncia que suscita a verticalizagdo dos conhecimentos de profis-
sionais da area de meio ambiente, em busca de condi¢des para enfrentar os novos desafios postos pela
realidade socioespacial e por uma gestao ambiental sustentada. Frente as demandas dirigidas a area
profissional de meio ambiente e a necessidade de se ter uma formagao continuada do Curso Superior
de Tecnologia em Gestdo Ambiental, a Diretoria Académica de Recursos Naturais (DIAREN) do IFRN,
Campus Natal —Central, consciente de sua responsabilidade para com a renovacao e o aperfeicoamento
de profissionais formados por essa Diretoria e por outras instituicdes de ensino (conforme o publico-alvo
definido neste projeto), passa a ofertar o curso de Especializagdo em Gestao Ambiental.

A proposta curricular desse curso da continuidade a sua maneira inovadora para formar e capacitar
profissionais para lidar com as questdes do meio ambiente. Além disso, o curso em tela constitui-se em
forte apoio a especializagao de profissionais, contribuindo assim com a gestdo ambiental em suas mul-
tiplas dimensdes regionais e locais, tanto no cerne da sociedade como no das organizagoes.

Longe de esgotar as possibilidades de elaboragdo de propostas para amenizar os problemas ambi-
entais, por parte de organizagdes publicas e privadas e da sociedade como um todo, este livro é, antes de
tudo, um convite ao didlogo sobre a sustentabilidade. Mais especificamente, um didlogo para aprofun-
damento ou para insercao de “novidades” que resultem em novas estratégias e reflexdes sustentaveis.

Iniciando esta coletanea, o artigo de Beatriz Cavalcante da Silva e Fabiola Gomes de Carvalho
apresenta uma discussdo sobre a tematica do biodiesel, sua importancia ambiental e sua inser¢do no
cenario brasileiro. Destaca, ainda, as principais oleaginosas potenciais para a producao de biodiesel nas
cinco regiodes brasileiras, adaptadas as variadas condi¢des edafoclimaticas, bem como o potencial uso
das microalgas para produzir esse biocombustivel.

Ana Andrielle Oliveira da Costa e André Luis Calado Araujo fazem uma importante avaliagao so-
bre a eficiéncia de um sistema de tratamento de esgoto e a caracterizagdo de uma agua residuaria utili-
zada na irrigagdo de um ambiente domiciliar.

Domingos Fernandes Pimenta Neto e Alexandre Magno Rocha da Rocha propoem uma ferra-
menta de auxilio a gestdo da cadeia produtiva do biodiesel do estado do Rio Grande do Norte, desenvol-
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vendo um Sistema de Informagoes Geograficas (SIG), no qual foram compiladas informagoes referentes
a oito parametros, definidos como planos de informacdo, compreendendo Geologia, Geomorfologia,
Pedologia, Uso do Solo, Altimetria, Declividade, Pluviometria e Tipos Climaticos.

Ana Karenina de Moura Aby Faraj e Nubelia Moreira da Silva apresentam um panorama sinté-
tico sobre o uso e a ocupacgdo do solo na Praia de Buzios, municipio de Nisia Floresta/RN, resultado de
pesquisas bibliograficas e documentais e de observagdes "“in loco”. Como resultados da pesquisa foram
identificados diversos problemas advindos do processo de urbaniza¢ao ndo planejado, sugerindo-se a
implementagao da gestao ambiental, visando a garantia de formas sustentaveis e eficientes no desen-
volvimento urbano na area pesquisada.

Alexandra Rafaela da Silva Freire, André Luis Calado Araujo e Sérgio Luiz Macédo fazem uma
instigante avaliagao sobre a eficiéncia de remogao de matéria organica e de coliformes termotolerantes
em lagoas facultativas no estado do Rio Grande do Norte.

Clovis Gomes da Silva e Handson Claudio Dias Pimenta apresentam um significativo Guia de Ori-
entacdes Ambientais, contendo informagdes que sdo necessarias para estabelecer uma gestdo ambi-
ental adequada em obras de constru¢ao e montagem de dutos terrestres em areas do interior do Rio
Grande do Norte.

Maria Jin-Leine da Silva e Ronaldo Fernandes Diniz analisam algumas modificagdes ambientais
decorrentes do uso e da ocupacgao antropica das unidades geoambientais da praia de Tabatinga, locali-
zada na por¢ao litoranea do municipio de Nisia Floresta/RN. Os autores dao énfase aos tipos de uso e
ocupacao irregulares decorrentes da crescente urbanizagdo e desenvolvimento de atividades economi-
cas, que desconsideram, muitas vezes, a complexidade e a fragilidade naturais dos ecossistemas en-
volvidos.

Nadja Maria da Rocha Barreto Figueiredo e Renato Samuel Barbosa de Araujo realizam um im-
portante estudo em que comparam a utilizacdo de praticas de Responsabilidade Social Empresarial e a
adocdo de um Sistema de Gestao Ambiental em duas empresas de distribuicdo de combustiveis.

O artigo de Jacilene de Sa Lisboa e Leci Martins Menezes Reis tem o intuito de identificar o camin-
ho para implantacao de um SGA em uma indUstria téxtil de Natal/RN e a importancia da educagao am-
biental para esse sistema. A pesquisa € um estudo ndo experimental, qualitativo, através do método de
estudo de caso, cuja principal finalidade é a complementacdo da abordagem tedrica com a descricao de
experiéncias praticas.

Hermogenes Henrique Oliveira Nascimento e Valdenildo Pedro da Silva fornecem alguns subsi-
dios teoricos e praticos aos planejadores, tomadores de decisao e gestores de turismo das cidades que
desejam se tornar um destino turistico sustentavel.

Estes sdo importantes e relevantes estudos da primeira turma do Curso de Especializagdo em
Gestdao Ambiental do IFRN que apresentam reflexdes tedricas e procedimentais de gestao ambiental, a
partir de diversas realidades estudadas, que podem servir para a promogao de um meio ambiente eco-
logicamente equilibrado.
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NAS DIFERENTES CONDICOES
EDAFOCLIMATICAS BRASILEIRAS

Beatriz Cavalcante da Silva |/ Fabiola Gomes de Carvalho

BIODIESEL: CONCEITOS INTRODUTORIOS

A escassez dos combustiveis fdsseis, as crescentes emissdes de poluentes gerados durante a com-
bustdo e os elevados precos desses combustiveis fazem com que a biomassa seja uma fonte interes-
sante de energia (SENSOZ et al., 2000, apud DERMIBAS, 2009). Um dos combustiveis provenientes da
biomassa é o biodiesel, ao qual tem sido dada aten¢do no mundo todo, seja como aditivo para o diesel
ou como um substituto para ele em motores de veiculos. Pode-se enxergar o biodiesel como uma fer-
ramenta de gestdo ambiental, na medida em que seu uso é menos poluente que o dos combustiveis
fésseis e minimiza a pressdo sobre a extragdo de recursos naturais.

O biodiesel é um derivado mono-alquil éster de acidos graxos de cadeia longa, proveniente de
fontes renovaveis como dleos vegetais ou gordura animal (MONYEM & VAN GERPEN, 2001, apud FER-
RARI et al., 2005). Sua utilizagdo estd associada a substituicdo de combustiveis fdsseis em motores de
ignicao por compressao (HAAS et al., 2001, apud FERRARI et al., 2005). Na defini¢do de Parente (2003),
o biodiesel é um combustivel renovavel, biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao 6leo
diesel mineral. E constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de &cidos graxos, obtidos
da reacdo de transesterificacdo de qualquer triglicerideo com um alcool de cadeia curta (metanol ou
etanol). Sendo renovavel, o biodiesel se contrapde ao diesel de petrdleo, que, sendo proveniente de
matéria-prima fossil, ndo é renovavel a curto prazo.

Esse biocombustivel é a atual alternativa para o petrodiesel, em razdo das sequintes caracteristicas:
é exequivel tecnicamente, economicamente competitivo, aceitavel do ponto de vista ambiental e facil-
mente disponivel (DERMIBAS, 2009). Além disso, reduz as emissoes de gases do efeito estufa, promove
desenvolvimento regional e fortalece a estrutura social, principalmente em paises em desenvolvimento
(DERMIBAS & DERMIBAS, 2007, apud DERMIBAS, 2009).

Para Sachs (2007), a idéia de que a revolucao energética do século XXI sera desencadeada pelo
alto preco do petroleo. Havera influéncia de trés fatores: consumo de petrdleo maior que a descoberta
de reservas; necessidade de “reducdo do consumo das energias fosseis para evitar mudangas climati-
cas deletérias e irreversiveis, causadas pela emissdo excessiva de gases de efeito estufa” e ameaca a
paz decorrente da geopolitica do petroéleo. Segundo ele, a transi¢cdo da era do petroéleo ao pds-petroleo
sera longa e é dificil antecipar o seu transcurso. Entretanto, ele ressalta que “a extrapolacdo para o ano
2050 das tendéncias de consumo de energias fosseis, observadas nos Ultimos cinqienta anos, leva clara-
mente a uma ruptura”.
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Ha diversas matérias-primas para a producdo de biodiesel, como 6leos e gorduras residuais (o
que evita seu descarte no meio ambiente), gorduras animais, 6leos vegetais (PARENTE, 2003) e dleo
proveniente de microalgas (CHISTI, 2007). Em pesquisa realizada por Azam et al. (2005), foram exami-
nados perfis de acidos graxos de dleos de sementes de 75 espécies de plantas tendo 30% ou mais de
oleo fixado em sua semente. Muitos desses vegetais tém potencial para uso na producao de biodiesel.
Concluiu-se que 26 deles contém dleos com acidos graxos de ésteres metilicos adequados para trans-
formacao em biodiesel de acordo com os padrdes da Organizagdo de Padroes dos Estados Unidos e
Europa. Segundo Parente (2003), os dleos vegetais utilizados para a producao de biodiesel sao aqueles
classificados como dleos fixos ou trigliceridicos. Os dleos essenciais ndo podem ser utilizados para esse
fim devido a sua natureza volatil, mas podem servir em misturas com o diesel mineral e/ou com o bio-
diesel.

O principal processo produtivo do biodiesel também é descrito por Parente (2003). Inicialmente, é
feita a preparacao da matéria-prima para otimizar a reacao de transesterificagdo, através da neutrali-
zagao (lavagem com solucao alcalina para reduzir a acidez) e secagem (para diminuir a umidade). Na
reacao de transesterificacdo, os 6leos ou gorduras sao convertidos em glicerol e ésteres constituintes
do biodiesel. Quando o agente de transesterificacdo (alcool utilizado) é o metanol, formam-se ésteres
metilicos e, com o etanol, formam-se ésteres etilicos, mas ambos os ésteres tém propriedades equiva-
lentes como combustivel. A etapa seguinte é a separacao das fases pesada e leve, por decantac¢ao e/ou
centrifugagdo. A fase pesada passa por recuperacao do alcool e destilacao, originando a glicerina desti-
lada. A fase leve, seque-se a recuperacdo de alcool e purificacdo dos ésteres, gerando biodiesel.

Tendo em vista essas consideragdes e diante da relevancia dos biocombustiveis na realidade en-
ergética atual, este artigo tem como objetivo investigar a inser¢ao do biodiesel no contexto da gestao
ambiental, destacando o papel desse biocombustivel no Brasil. Nessa dire¢ao, o trabalho apresenta
matérias-primas que podem ser utilizadas para producao de biodiesel nas diferentes condi¢des edafo-
climaticas brasileiras.

A IMPORTANCIA DO BIODIESEL PARA A GESTAO AMBIENTAL

As principais matrizes energéticas mundiais — o carvao mineral, o petrdleo e o gas natural — foram
responsaveis por impulsionar o crescimento econémico e mudar o modo de vida da populagdo humana
em diversas fases de seu desenvolvimento. Contudo, a elas podem ser atribuidos também altos indices
de poluicdo. A combustdo desses combustiveis fdsseis gera cinzas, didxido de carbono, dxidos de enx-
ofre e de nitrogénio e hidrocarbonetos (PEUKER & FAGUNDES, 2002) e seus estoques sao limitados
(DEMIRBAS, 2009). Assuncao (2004) destaca que os efeitos da poluicdo do ar se manifestam na saude
da populagdo, na fauna, na vegetagao e nos materiais e propriedades da atmosfera.

Ademais, esses combustiveis podem gerar diversos impactos ambientais graves durante sua ex-
ploracdo. Durante a produgdo de carvao mineral, ocorre a contaminagao de mananciais por substancias
minerais geradas no beneficiamento do minério (DENARDIN, 1997, apud FRITZ & WAQUIL, 2003). Tam-
bém ha emissdo de metano em trés principais fontes: minas subterraneas, minas a céu aberto e ativi-
dades pos-mineracao (IPCC, 1996, apud PEUKER & FAGUNDES, 2002). Apesar de ser o gas carbonico o
maior responsavel pela intensificacdo do efeito estufa em razdo da quantidade emitida na atmosfera,
0 metano tem um maior poder de aquecimento global (SBI, 2006, apud DUBEUX, 2007). Isso revela a
importancia do controle de sua emissao.

No caso do petrdleo, os danos ao meio ambiente estdo presentes em todo o ciclo de vida, desde
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a extracdo até o consumo final pelos veiculos e indUstrias (GALDINO et al., 2004, apud BAYARDINO,
2004). Sao exemplos de problemas: riscos de derramamentos e incéndios, que podem ocorrer em varias
etapas da producao desse combustivel e causar contaminacao dos ecossistemas. Deve-se citar ainda
o langamento de residuos oleosos no meio durante a exploracgao e alto consumo de agua e energia du-
rante o refino (BAYARDINO, 2004), sendo este um aspecto ambiental importante.

O gas natural, por sua vez, é considerado por Nascimento (2005) uma alternativa na matriz en-
ergética brasileira. No entanto, o autor reconhece que esse combustivel contribui para a emissdo de
gases do efeito estufa e que o uso de recursos ndo renovaveis causa maiores impactos ambientais que
o de renovaveis. Sequndo ele, a utilizagdo do gas natural gera emissdes menores de gases na atmosfera
(principalmente didxido de carbono e didxido de enxofre) que os demais combustiveis fosseis. O com-
bustivel também reduz a producao de fuligem e materiais particulados.

Levando em consideragao esse contexto, percebe-se que a gestao ambiental deve estar associada
a questao energética. O termo “gestdao ambiental”, na definicdo de Barbieri (2004), refere-se as dire-
trizes e atividades que tém como objetivo obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, reduzindo
ou eliminando os danos causados pelas acdes humanas ou evitando que eles surjam. Para Philippi Jr. &
Bruna (2004),

Gestdao ambiental é o ato de administrar, de dirigir ou reger os ecossistemas
naturais e sociais em que se insere o homem, individual e socialmente, num
processo de interacao entre as atividades que exerce, buscando a preservacao
dos recursos naturais e das caracteristicas essenciais do entorno, de acordo
com padrdes de qualidade.

A gestdo ambiental permite que as fontes de energia estejam disponiveis para a populagdo em con-
sonancia com a minimiza¢ao dos impactos ambientais e preservacdo dos recursos naturais. Desse modo,
se destacam como alternativas energéticas os biocombustiveis, como o biodiesel, que contribuem para
uma gestao ambiental adequada em esferas crescentes, desde o ambito local até o mundial.

Pode-se citar como exemplo de vantagem ambiental o cultivo agricola, que promove captacao de
gas carbonico durante o crescimento vegetal e pode ser voltado para a producdo de biodiesel. Durante
a sua combustdo nos motores, apenas parte desse gas ¢ liberada, ajudando no controle do efeito es-
tufa. Esse biocombustivel também permite que paises como o Brasil atinjam as metas do Protocolo de
Quioto e participem do mercado de créditos de carbono (RATHMANN et al., 2005).

Silva & Freitas (2008) citam um estudo (BARNWAL & SHARMA, 2005) em que é analisada a emissao
de gases poluentes pelas combustdes de biodiesel e de 6leo diesel de petrdleo. Os resultados do estudo
sdo favoraveis para o biocombustivel (tabela 1). Rosa et al. (2003) corroboram essa afirmativa, dizendo
que o biodiesel tem potencial para reduzir a emissao de poluentes.

Tabela 1: Redugao da emissao de gases poluentes na combustao de biodiesel em relagao ao diesel.

Componente emitido Reducao (%)

Mondxido de enxofre (SO) 100
Fuligem 60
Mondxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos 50
Hidrocarbonetos poliaromaticos >70
Gases aromaticos 15

Fonte: Barnwal & Sharma (2005) apud Silva & Freitas (2008).
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Silva & Freitas (2008) também citam um estudo de 1998, feito pelos Departamentos de Agricultura
e de Energia norte-americanos. Nesse estudo, se concluiu que a emissao de gas carbdnico pelo biodiesel
de soja puro, desde a producao agricola até a queima pelo motor, foi 78,5% menor que a do diesel, desde
a extragdo. Entretanto, outra conclusao foi a de que a combustao do biodiesel puro resulta em aumen-
tos de 13,3% na emissdo de oxidos de nitrogénio e de 13,6% na de acido cloridrico.

No que se refere aos 6xidos de nitrogénio, esse resultado é semelhante ao presente em Rosa et al.
(2003). Os autores propdem o uso de um catalisador nos veiculos para diminuir essa emissdo e estudos
para verificar se as misturas de biodiesel e diesel atendem aos valores maximos permitidos. Os dxidos
de nitrogénio podem causar danos a saude e contribuem para a intensificagao do efeito estufa e para a
formacao da fumaca fotoquimica e do 0zdnio na troposfera (RANGEL & CARVALHO, 2003; ROSA et al.,
2003).

Quando sofre combustdo junto ao diesel, o biodiesel favorece a oxidagdo das mercaptanas pre-
sentes no diesel, formando didxido de enxofre (ROSA et al., 2003). Estes autores consideram o didxido
de enxofre menos danoso aos seres vivos que as mercaptanas, compostos nocivos que contém enxofre.

Quando o alcool utilizado na producdo de biodiesel é de origem vegetal (etanol), a emissdo de
dioxido de carbono na combustdo é compensada pela reabsorcao, gragas a fotossintese, durante o
crescimento das plantas das quais sao retirados tanto o alcool como o 6leo. Quando o alcool é mineral
(metanol), considera-se a compensacao apenas referente as plantas produtoras de dleo (ROSA et al.,
2003). Parente (2003) alerta para o fato de que essa vantagem do etanol pode desaparecer, se o metanol
for obtido a partir da biomassa.

No que concerne a poluicdo do solo, o diesel em concentragoes acima de 3% é toxico aos micror-
ganismos, ao contrario do biodiesel (LAPINSKIENE et al., 2006, apud SILVA & FREITAS, 2008).

E importante ressaltar que a producdo do biodiesel pode ocorrer em sistemas integrados de
producao de alimentos e energia, minimizando a disposicdo de residuos no meio, como no modelo bio-
diesel-pecuaria. Neste caso, uma parte dos pastos pode se destinar a cultivos alimentares, os residuos
da extracdo do 6leo constituem uma ragdo para o gado e o esterco processado nos biodigestores produz
adubos e energia aproveitavel na usina de biodiesel (SACHS, 2007).

Desse modo, observa-se que o biodiesel pode ser considerado uma ferramenta de gestao ambi-
ental, pois contribui para a minimizagdo dos atuais niveis de polui¢cdo nos centros urbanos e diminui a
dependéncia de recursos energéticos fosseis (ndo renovaveis a curto prazo). Além disso, pode ser pro-
duzido em sistemas que prezem pelos principios do desenvolvimento sustentavel, com aproveitamento
de subprodutos e residuos para promover a prevencao da poluicdo e a geracdo de outros produtos.
Algumas das oleaginosas utilizadas como matrizes para produgdo de biodiesel também sao indicadas
para recuperagao de areas degradadas. Isso contribui para o restabelecimento do equilibrio ambiental e
ndo compromete a disponibilidade de areas para culturas alimenticias.

Esse biocombustivel é uma ferramenta utilizada a nivel local. Entretanto, se utilizada amplamente,
pode ajudar a gerar mudancgas significativas nos niveis de gas carbdnico produzidos atualmente pela
populagao humana, bem como resultados positivos no desenvolvimento regional. Ademais, o biodiesel
estimula a producdo de oleaginosas, que sao um recurso renovavel e que apresentam outros usos, como
alimentacao, medicamentos, cosméticos e artesanato. Esse fator deve ser considerado quando se pen-
sa em desenvolvimento de populagdes locais de forma sustentavel e fortalecimento de atividades tradi-
cionais. Assim, varios aspectos da producdo de biodiesel apontam para sua utilizagdo como uma forma
de incentivo a sustentabilidade.
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ntretanto, Gartner & Reinhardt (2006) fazem uma ressalva: as vantagens e desvantagens ecologi-
cas do biodiesel devem ser determinadas por meio do estudo de todo o sistema de produgao e consumo.
Isso pode ser feito utilizando-se a ACV, analise de ciclo de vida. Os autores elencam algumas vantagens e
desvantagens do biodiesel de canola (Brassica napus L.) em comparagao com o diesel convencional. Em
sintese, as vantagens apontadas sao: preservagao de recursos energéticos finitos, menores emissdes de
gases causadores do efeito estufa, menores emissdes de didxido de enxofre e de materiais particulados,
menores indices de polui¢do dos oceanos devido a extracdo e transporte de dleo cru, menor poluicao
por derramamentos de 6leo apds acidentes e melhor biodegradabilidade. As desvantagens, por sua vez,
sdo: consumo de recursos minerais (para o uso de fertilizantes, por exemplo), aumento nas emissdes de
oxidos de nitrogénio, risco de eutrofizagcdo das aguas de superficie, risco de polui¢do das aguas superfi-
ciais por pesticidas e risco de poluicao do lencol freatico por nitratos. Por conseguinte, as vantagens na
utilizacdo do biodiesel provém da escolha adequada da matéria-prima e da manutencao de principios de
uma producao e consumo sustentaveis.

O BIODIESEL NO BRASIL

O desenvolvimento de tecnologias para substituir o diesel de petréleo pelos dleos vegetais, no
Brasil, teve como marco o prodiesel, combustivel a base de vegetais feito em Fortaleza (Ceard) ao fim
da década de 1980. Esse biocombustivel é hoje conhecido como biodiesel e, inicialmente, foram testa-
das varias matérias-primas, como os 6leos de soja, de babacu, de amendoim, de algodao, de girassol e
de dendé. Devido a diminui¢do dos pregos do petroleo e ao desinteresse da Petrobras, a producao do
prodiesel foi abandonada no Brasil (PARENTE, 2003).

Contudo, o interesse do Brasil na producao de biodiesel tem crescido bastante nos Ultimos anos.
Conforme relatam Suarez & Meneghetti (2007), em 2003, foi criado um Grupo de Trabalho Interminis-
terial para estudar a viabilidade do uso de dleos, gorduras e derivados como combustivel e indicar as
agoes necessarias para a sua implementacdo. No mesmo ano, foi criada uma Comissao Executiva Inter-
ministerial (CEIB), associada a membros da Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),
ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis), BNDES (Banco Nacional de Desen-
volvimento Economico e Social) e Petrobras. Em 2004, foi langcado o Programa Nacional de Producao e
Uso de Biodiesel (PNPB) do Governo Federal. O programa tem como objetivo promover a implantacao
de projetos auto-sustentaveis, produzindo biodiesel a partir de diferentes oleaginosas cultivadas em
diversas regides do pais, gerando renda para a populacdo local e promovendo a inclusdo social e o de-
senvolvimento regional.

A lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005, incluiu os biocombustiveis derivados de dleos e gorduras
em nossa matriz energética. Em 2008, o uso de B2 (mistura de 2% de biodiesel ao diesel) passou a ser
obrigatorio. Até 2013, poderdo ser usadas misturas com até 5% de biodiesel, quando o Bs sera obrig-
atorio. O mercado para biodiesel pode chegar a 2 bilhdes de litros até 2013 (SUAREZ & MENEGHETT],
2007).

Para garantir o desenvolvimento regional e socioeconémico, foram estabelecidas taxas de reducao
dos tributos (referentes as contribui¢des federais) a serem pagos pelo produtor industrial de biodiesel.
A taxa é de 100% no caso de mamona ou palma produzida nas regides Norte, Nordeste e no Semi-
Arido pela agricultura familiar; 67,9% para qualquer matéria-prima que seja produzida pela agricultura
familiar e 30,5% para mamona ou palma produzida nas regides Norte, Nordeste e no Semi-Arido pelo
agronegocio. Os produtores que utilizam a agricultura familiar, com uma garantia de compra a precos
pré-estabelecidos, recebem o Selo Combustivel Social, que garante isencdes fiscais e melhores con-
di¢des de financiamento (SUAREZ & MENEGHETTI, 2007).
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No Brasil, a producdo de biodiesel tem aumentado intensamente nos Ultimos anos, saltando de 736
M3 em 2005 para 510.503 M3 somente nos cinco primeiros meses de 2009. Até maio deste ano, foram
realizados 14 leildes de biodiesel da ANP. No primeiro, realizado em 23 de novembro de 2005, foram
arrematados 70.000 m3 e, no 15°, realizado em 27 de agosto de 2009, o volume arrematado subiu para
460.000 m3. Nesse periodo, houve a transicao da mistura opcional de 2% de biodiesel ao diesel (fase em
que houve os primeiros cinco leildes) para a obrigatoriedade da mistura de 4% nos trés primeiros meses
do segundo semestre de 2009 (ANP, 2009).

O Brasil esta entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo, com uma
producao anual, em 2008, de 1,2 bilhdes de litros e uma capacidade instalada, em janeiro de 2009, de
3,7 bilhdes de litros (ANP, 2009). Percebe-se que, estando os biocombustiveis bastante valorizados em
escala mundial devido ao seu potencial como fontes alternativas e renovaveis de energia. Neste con-
texto, o Brasil se destaca no cenario energético mundial, em fun¢do da abundancia de recursos naturais
e terras para agricultura (GARCEZ & VIANNA, 2009).

Como salientam Rathmann et al. (2005), o Brasil apresenta uma importante vantagem para a
producao de biodiesel em relagdo aos demais paises. A diversidade de ambientes encontrada em nos-
so pais favorece a cultura de variadas espécies (adaptadas a diferentes condi¢oes ambientais) para a
produgao de biodiesel.

A Amazonia, por exemplo, tem excelentes resultados na produgdo de palmeiras oleaginosas. Isso
facilita a utilizagcao do biodiesel em lugar do diesel, o qual é a fonte de energia mais usada na regido
apesar dos pregos elevados em razao do alto custo com transporte. Na regido que abrange Maranhao
e Tocantins e parte do Piaui, Goias, Mato Grosso e Para, ha potencial para a producao de babacu. Trata-
se de uma cultura natural que pode gerar 6leo para biodiesel e diversos outros produtos e ser inserida
em consorcio agricola com outras oleaginosas para producao alimenticia e energética. Ja as regides Sul
e Centro Sul tém vocacdo agricola para culturas temporarias e mecanizaveis. Uma motiva¢do para o
consumo de biodiesel nestas regides é a melhora da qualidade ambiental nos grandes centros urbanos
(PARENTE, 2003).

Essa relagdo entre a diversidade de ambientes encontrada no Brasil e a diversidade de espécies
oleaginosas que podem ser utilizadas como matéria-prima para biodiesel é também apresentada por
Pinto et al. (2005). Segundo estes autores, a producdo de biodiesel no pais tem sido ajustada a cultura
vegetal disponivel em cada regido. Gartner & Reinhardt (2006), por sua vez, comentam que as condi¢des
climaticas predominantes em cada regido e a infra-estrutura local ajudam a determinar qual a melhor
matéria-prima para a produgao de biodiesel.

Contudo, ainda existem desafios de ordem tecnoldgica, cientifica e econdmica para que esse bio-
combustivel seja usado mais amplamente em nosso pais. Em relacdo aos aspectos tecnoldgicos, sao
necessarias adaptagoes tecnoldgicas nos motores para que o biodiesel deixe de ser usado como um
aditivo e passe a ser usado puro. Isso ocorre porque, apesar de sua viscosidade melhorar o desempenho
do motor, suas caracteristicas como solvente e as relativas a oxidagao ainda comprometem a eficiéncia
em relacdo ao diesel (DIAS, 2007). Usar aditivos no biodiesel, por sua vez, é importante para melhorar a
ignicao e aumentar a fluidez (RAMOS et al., 2000).

Torna-se valiosa a associagao das pesquisas em ciéncia e tecnologia para otimizar as técnicas na
producao e consumo do biodiesel. Com isso, serdo definidas as matérias-primas mais adequadas para
cadaregiao, desde seu cultivo até sua conversao em biocombustivel; determinados os melhores equipa-
mentos para utilizar o biodiesel e identificados os seus beneficios para o meio ambiente.

No que concerne a economia, os subsidios implicitos no sistema de leildes de compra dos con-
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tratos de fornecimento sdo utilizados para que o biodiesel ndo seja tdo prejudicado pela concorréncia
com o baixo piso do preco do diesel estabelecido pelo Estado (DIAS, 2007). Ademais, é necessario criar
condi¢des mais favoraveis para que o fornecimento de oleaginosas para a producao de biodiesel plane-
jada seja garantido (RATHMANN et al., 2005). Isso pode ser melhorado com os contratos previamente
estabelecidos com os agricultores familiares. Também se deve assequrar a absor¢do dos subprodutos
(como glicerina e lecitina) pelo mercado econdmico. Essa é uma forma de estimular a abertura de novos
mercados, minimizar a extragdo de outros recursos naturais e aumentar a lucratividade na produgao de
biodiesel. Por fim, é necessario que sejam estabelecidos mecanismos de suporte a producao e comer-
cializagdo dos biocombustiveis, através da otimizagdo de recursos e da producao planejada de matérias
primas.

OLEAGINOSAS COM POTENCIAL PARA PRODUCAO DE
BIODIESEL NO BRASIL

Sao apresentadas a sequir trinta plantas oleaginosas que podem ser cultivadas nas diferentes
regides brasileiras com a finalidade de extracao de dleo para producdo de biodiesel, como mostra a tab-
ela 2. Observa-se que algumas delas se desenvolvem bem em mais de uma regido, dada a diversidade
de ambientes encontrada em nosso pais. A pesquisa sobre essas matrizes teve como foco artigos cienti-
ficos e livros sobre Botanica e sobre biodiesel e priorizou a busca de espécies ndo amplamente utilizadas
para alimentacao.

Suarez & Meneghetti (2007) comentam que a produgao nacional de artigos com o tema geral “bio-
diesel” equipara-se a de paises como Franca, Alemanha e Italia. Porém, o baixo numero de patentes in-
ternacionais originadas em nosso pais reflete a dificuldade de converter ciéncia em tecnologia utilizada
nas plantas de producao de biodiesel, gerando uma dependéncia tecnoldgica dos outros paises.

Entretanto, é importante ressaltar que, para a maioria das plantas listadas a seguir, a discussao
sobre quantidade e composicdo do 6leo e a utilizagdo desse dleo para producdo de biodiesel ndo é ma-
téria freqUente de artigos cientificos, principalmente quando se trata da literatura técnica produzida no
Brasil. Por conseguinte, se percebe quao importantes sdo as pesquisas nessa area, com a finalidade de
apoiar a producao de biodiesel nas regides brasileiras utilizando diversas matérias-primas e favorecen-
do o desenvolvimento regional. O presente trabalho expde algumas potenciais matrizes para biodiesel
e também fomenta a discussao sobre o assunto e a realizacao de novos trabalhos.

Tabela 2: Oleaginosas potenciais para producao de biodiesel no Brasil, com seus respectivos nomes
comum e cientifico, familia botanica, origem e regido em que pode ser cultivada.

m Nome cientifico Familia botanica m Regido brasileira

Nordeste, Norte, Centro-oeste,

Algodao Gossypium hirsutum L. Malvaceae Exotica

Sudeste e Sul
Anda-agu Joannesia princeps Vell. Euphorbiaceae Nativa Norte, Centro-oeste e Sudeste
Andiroba Carapa guianensis Aubl. Meliaceae Nativa Norte

Orbignya speciosa (Mart.)
Barb. Rodr.

Babacu Palmae Nativa Norte
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Bacaba

Baru
Buriti
Canudo-de-pito
Cartamo

Castanhola

Catole

Chicha

Cumaru

Faveleira

Girassol

Inaja

Licuri
Moringa
Nim

Oiticica
Papoula-do-

mexico

Pau d'6leo

Pequi

Pereiro

Pinh&o bravo

Pinhdo manso

Sapoti

Sapucaia
Tucuma

Tungue

Oenocarpus bacaba Mart.

Dipteryx alata Vog.
Mauritia flexuosa L.
Mabea fistulifera Mart.
Carthamus tinctorius L.
Terminalia catappa L.

Syagrus oleracea (Mart.)
Becc.

Sterculia apetala (Jacq.)
H. Karst.

Dipteryx odorata (Aubl.)
Willd.

Cnidosculus
phyllacanthus (MUll. Arg.)
Pax et Hoffm.

Heliantus annuus L.

Maximiliana maripa
(Aublet) Drude

Syagrus coronata (Mart.)
Becc.

Moringa oleifera Lam.

Azadirachta indica A.
Juss.

Licania rigida Benth.
Argemone mexicana L.
Lonchocarpus campestris

Mart. ex Benth.

Caryocar brasiliense
Camb.

Aspidosperma pyrifolium
Mart.

Jatropha mollissima
(Pohl) Baill.

Jatropha curcas L.

Manilkara zapota L.

Lecythis pisonis Cambess.

Astrocaryum vulgare
Mart.

Aleurites fordii Hemsl.

Palmae

Leguminoseae

Leguminoseae

Euphorbiaceae
Asteraceae

Combretaceae

Palmae

Sterculiaceae

Leguminoseae

Euphorbiaceae

Asteraceae

Palmae

Palmae
Moringaceae

Meliaceae

Chrysobalanaceae

Papaveraceae

Leguminoseae

Caryocaraceae

Apocynaceae

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Sapotaceae

Lecythidaceae
Palmae

Euphorbiaceae

Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Exotica

Exotica

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica

Nativa

Nativa

Exotica

Exotica

Nativa

Exotica

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Exotica

Nativa

Nativa

Exotica

Norte e Centro-oeste

Centro-oeste e Sudeste
Nordeste, Norte e Sudeste
Centro-oeste
Nordeste
Nordeste

Nordeste, Centro-oeste e
Sudeste

Norte e Centro-oeste

Norte

Nordeste

Nordeste, Centro-oeste, Sudeste
e Sul

Norte

Nordeste
Nordeste
Nordeste
Nordeste

Nordeste

Nordeste, Sudeste e Sul

Norte, Centro-oeste e Nordeste

Nordeste

Nordeste

Nordeste, Centro-oeste e
Sudeste

Nordeste

Nordeste e Sudeste
Norte

Sul
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Regiao Nordeste

Aregidao do Nordeste brasileiro caracteriza-se pelas elevadas temperaturas, sendo observadas mé-
dias anuais entre 20 e 28 °C. A pluviosidade concentra-se durante trés meses do ano, no periodo de ou-
tono e inverno, e o total de chuvas anual varia de 300 a 2.000 mm. No nordeste, ocorrem solos de média
a alta fertilidade natural, que sdo pouco profundos em fun¢do do baixo intemperismo.

Nessa regidao, pode-se iniciar a analise de oleaginosas com o buriti, Mauritia flexuosa L. (Palmae),
que é uma arvore nativa brasileira que ocorre em brejos dos estados do Para, Maranhao, Piaui até Sao
Paulo e Mato Grosso. Essa espécie, que atinge uma altura de 15 a 25 m, pode ter os frutos coletados da
arvore ou do chdo e estes possuem uma polpa que fornece um 6leo comestivel (LORENZI, 20023a). A
maior parte do 6leo da polpa de buriti (acima de 70%) é formada por acido oléico (CERIANI et al., 2008,
ALBUQUERQUE et al., 2005), indicado para a produgao de biodiesel.

Syagrus oleracea (Mart.) Becc., conhecida popularmente como catolé, é uma palmeira nativa do
Brasil que atinge altura de 10 a 20 m e esta presente na regido nordeste, até Bahia, Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso do Sul e S3o Paulo. A polpa de seu fruto, que pode ser coletado da arvore ou do chao, é
comestivel e consumida pelo gado e por porcos; suas folhas sdo usadas na confeccao de vassouras; suas
flores sao meliferas e sua améndoa é comestivel e fornecedora de 6leo (LORENZI, 2002a).

Faveleira e favela sdo nomes populares de Cnidosculus phyllacanthus (MUll. Arg.) Pax et Hoffm. (Eu-
phorbiaceae). E uma arvore nativa brasileira que atinge de 4 a 8 m de altura e ocorre com alta freqiéncia
nos estados do nordeste até o norte de Minas Gerais, na caatinga. Suas folhas e ramos novos apre-
sentam valor forrageiro e suas sementes fornecem 6leo comestivel. E uma planta pioneira de rapido
crescimento que pode ser utilizada para reflorestar areas degradadas e que produz anualmente grande
quantidade de sementes viaveis. Seus frutos podem ser coletados da arvore logo que iniciarem a ab-
ertura espontanea. Eles devem ser deixados ao sol (cobertos com uma tela, em razdo da sua deiscéncia
explosiva) para completarem a liberagao das sementes, sendo 3.000 delas correspondentes a um quilo-
grama (LORENZI, 2002b).

O girassol, Heliantus annuus L. (Asteraceae), € uma planta exdtica cujo plantio vem crescendo no
Brasil, em virtude de sua utilizagdo como material de silagem e para producao de 6leo e de seu potencial
como fonte energética. Por isso, ha vinte anos, estudos coordenados pela Embrapa (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria) sao realizados com o intuito de avaliar hibridos e variedades de girassol para
selecionar os de maior produtividade e qualidade (PORTO et al., 2008). O dleo de suas sementes atinge
um rendimento de cerca de 45 a 50% e tem ganhado aten¢do como uma matéria-prima para biodiesel
(RASHID et al., 2008; PINTO et al., 2005). Cerca de 73% do 6leo de suas sementes sdo formados por
acido linoléico e 18%, por acido oléico (PINTO et al., 2005). Ademais, o girassol, que é bastante utilizado
na rotacao de culturas, ataca alelopaticamente plantas invasoras e melhora as caracteristicas fisicas do
solo, sendo indicado como uma alternativa versatil para pequenos produtores (PIGHINELLI et al., 2009).

Carthamus tinctorius L. € uma asteracea exdtica de porte herbaceo que pode ser cultivada no nor-
deste do Brasil por suportar climas secos. O 6leo das sementes dessa matriz para biodiesel é composto
por 77% de acido linoléico e 13,5% de acido oléico (PINTO et al., 2005). Esses valores sdo proximos aos
encontrados por Bozan & Temelli (2008), que indicam uma porcentagem média de 27,5% de lipidios nas
sementes de cartamo. Além dessa variedade com alto teor de acido linoléico, pode ser encontrada tam-
bém uma variedade da planta que apresenta alta porcentagem (75 a 81%) de acido oléico (HAMDAN et
al., 2008).

O licuri, nome popular de Syagrus coronata (Mart.) Becc., € uma palmeira nativa do Brasil que
atinge de 8 a 11 m de altura e ocorre de Pernambuco até o sul da Bahia. Suas améndoas fornecem dleo
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comestivel e seus cocos e folhas secas sao utilizados localmente para confeccdo de artesanato. O licuri
produz anualmente grande quantidade de sementes vidveis e os frutos podem ser coletados da arvore
ou do chao, mas o desenvolvimento das mudas e das plantas em campo é lento (LORENZI, 2002a). A
polpa do fruto de licuri possui 49,2% de 6leo e a améndoa, 70% (CREPALDI et al., 2001, apud BELTRAO
& OLIVEIRA, 2007).

Nim é como é popularmente chamada a espécie Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae). E uma
planta nativa das regides aridas da Asia e da Africa, mas atualmente esta distribuida nas Américas e
outras regides de clima tropical e subtropical (SOON & BOTTRELL, 1994, apud VIDIGAL et al., 2007). E
muito resistente; apresenta crescimento rapido e alcanca de 10 a 15 m de altura, sendo que a floracao
e frutificagdo ocorrem entre trés a quatro anos apds o plantio (SCHUMUTTERER, 1990, apud VIDIGAL
et al., 2007). As sementes de A. indica tém baixa longevidade, sdo tolerantes a dessecacdo e sensiveis a
baixas temperaturas (HONG & ELLIS, 1998, apud VIDIGAL et al., 2007). As sementes de nim apresentam
44,5% de dleo e, destes, 61,9% sdo do acido oléico (BRINGI, 1987, apud AZAM et al., 2005), que é ade-
quado para a producao de biodiesel. Nabi et al. (2005) afirmam que o 6leo de nim, sendo ndo comestivel
e renovavel, pode servir como matéria-prima para o biodiesel, como um combustivel adequado ambi-
entalmente e de forma a evitar conflitos entre alimentos e combustiveis.

Pau-de-dleo é o nome comum de Lonchocarpus campestris Mart. ex Benth. (Leguminoseae), uma
arvore de 5 a 12 m de altura nativa do Brasil, que ocorre do Ceara ao Rio Grande do Sul. Trata-se de uma
planta pioneira indicada para reflorestamentos e que produz anualmente elevada quantidade de se-
mentes, mas que sao muito predadas por insetos (LORENZI, 2002b).

O pereiro, Aspidosperma pyrifolium Mart. (Apocynaceae), é uma planta nativa do Brasil que apre-
senta altura variavel conforme a regido de ocorréncia, sendo um arbusto na caatinga mais seca ou uma
arvore de 7a 8 mde altura da caatinga arbdrea. Essa espécie ocorre nos estados do nordeste até a Bahia,
no norte de Minas Gerais (na caatinga) e no Pantanal Mato-grossense, nas areas de chaco seco. Seus
frutos lenhosos abrigam de 12 a 18 sementes membranaceas, sendo um quilograma de sementes cor-
respondente a 3.000 unidades. Estas podem ser recolhidas do chao ou dos frutos coletados da arvore e
deixados a sombra até a completa liberagdo das sementes (LORENZI, 2002b). Suas sementes apresen-
tam 34,4% de 6leo, sendo 44,3% de acido oléico e 11,5% de acido linoléico (MAYWORM et al., 2005).

Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae) é uma planta bem adaptada a condi¢des aridas e semi-aridas
(KUMAR & SHARMA, 2008). Esse género é nativo da América tropical, embora tenha hoje ampla dis-
tribuicdo mundial (OPENSHAW, 2000, RAM et al., 2008). A espécie tem entrado no cenario do biodiesel
na regidao nordeste do Brasil e seu nome vulgar é pinhdo manso. Seu plantio é vidvel devido a baixa in-
cidéncia de pragas e a producao de biodiesel a partir dessa espécie é possivel gracas a sua semente rica
em o6leo, cuja porcentagem varia de 40 a 60% (LIBERALINO et al., 1988, GANDHI et al., 1995, SHARMA et
al., 1997, WINK et al., 1997, MAKKAR et al., 1997, OPENSHAW, 2000, apud KUMAR & SHARMA, 2008).
Os altos percentuais de acido oléico (47%) e de acido linoléico (31,6%) no 6leo da semente de J. curcas
inidicam que ele pode ser um eficiente substituto para o diesel (KUMAR & SHARMA, 2008). Ademais,
o vegetal apresenta outros usos: cobertura para proteger campos; fabricacao de medicamentos, sabo-
netes e cosméticos; ingrediente rico em proteinas (para alimentar porcos, aves, gado e peixes) result-
ante da massa residual da semente apds a extracdo do 6leo, se desintoxicada (MARTINEZ-HERRERA et
al., 2006).

Outra planta do género Jatropha é J. mollissima (Pohl) Baill, uma das euforbiaceas mais comuns
na caatinga, que é conhecida como pinhao bravo. Segundo Mayworm et al. (2005), as sementes dessa
planta apresentam altos teores tanto de proteinas como de lipidios, sendo 37,8% de 6leo. O 4cido oléico
perfaz 21,3% e o acido linoléico, 50,1%. Os autores também apontam algumas caracteristicas da arvore
que favorecem seu cultivo na caatinga para producao de dleo: alta producdo de sementes, alta capaci-
dade de germinagdo nas condi¢des da caatinga e sementes de tamanho relativamente grande e com
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tegumento fino. Teixeira (1987) ja cita as duas espécies de Jatropha como potenciais fontes de dleo para
substituir o diesel. O autor encontrou nas sementes de J. mollissima teores de acido oléico e linoléico
semelhantes aos de Mayworm et al. (2005). Entretanto, o teor médio de lipidios encontrado por Teixeira
(1987) foi de 24%, variando conforme a cor do tegumento e sendo proximo a 30% nas sementes de cor
clara.

O sapoti, Manilkara zapota L. (Sapotaceae), é uma espécie exdtica que se adaptou muito bem as
condi¢oes edafoclimaticas brasileiras, principalmente as da regido nordeste. Seus frutos sao valorizados
pelos consumidores e atingem precos elevados no mercado interno (MORAIS et al., 2006; MIRANDA et
al., 2002). Através de pesquisas da Embrapa, a fertirrigacdo tornou possivel a produgdo do sapotizeiro
durante o ano inteiro e isso estimulou o pequeno produtor, que passou a ter uma renda anual distribuida
(BANDEIRA et al., 2003, apud MORAIS et al., 2006).

Sapucaia e cumbuca-de-macaco sao nomes comuns da arvore brasileira Lecythis pisonis Cambess.
(Lecythidaceae), que esta presente do Ceard ao Rio de Janeiro. Essa espécie atinge uma altura de 20 a
30 m, mas, quando cresce isolada, atinge de 10 a 20 m. Ela produz anualmente grande quantidade de
sementes, que atingem um quilograma quando em ndmero de 180. As sementes podem ser recolhidas
do chdo ou coletadas dos frutos colhidos diretamente da arvore e deixados ao sol para sua completa
abertura e liberagao das sementes (LORENZI, 2002a).

Moringa oleifera Lam., popularmente conhecida como moringa, € uma arvore da familia Morin-
gaceae, nativa do norte da india, que cresce tanto em regides semi-aridas como em regides Umidas
(FOLKARD, 2000, apud BABU & CHAUDHURI, 2005). Suas sementes apresentam 35% de dleo, sendo
79,4% de acido oléico (BANERIJI et al., 2003, apud AZAM et al., 2005). Rashid et al. (2008) ressaltam que
o biodiesel derivado do 6leo de moringa é um 6timo substituto para o petrodiesel.

Argemone mexicana L. (Papaveraceae), que tem como nome comum papoula-do-méxico, € um
arbusto nativo da América do Norte que é comum na caatinga, sendo utilizado na medicina popular.
Segundo Matos et al. (2002), suas sementes apresentam 29,7% de dleo, sendo 36,6% de acido oléico,
enquanto Mayworm et al. (1998) apontam um teor de 40% de dleo, sendo 28,5% de acido oléico e 51,5%
de acido linoléico. Estes autores também indicam uma alta producao de sementes por A. mexicana,
caracteristica que contribui para que o vegetal seja indicado para cultivo nas condicoes climaticas e eda-
ficas da caatinga com a finalidade de obter o 6leo de suas sementes.

A oiticica, Licania rigida Benth., (Chrysobalanaceae) é uma arvore xeroéfita nativa do Brasil, consid-
erada uma potencial matriz para biodiesel a ser cultivada no nordeste do pais. Ela pode atingir até 20 m
de altura e ocorre nas bacias hidrograficas do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba (BELTRAO &
OLIVEIRA, 2007). Suas améndoas contém cerca de 60% de leo (PINTO, 1963, apud BELTRAO & OLIVEI-
RA, 2007). Conforme Melo et al. (2006), o biodiesel de oiticica produzido por transesterificagao metilica
possui massa especifica e viscosidade elevados. Os autores recomendam, entdo, mistura com biodiesel
de outras oleaginosas ou com diesel de petrdleo.

O pequi, Caryocar brasiliense Camb., é uma arvore da familia Caryocaraceae que é nativa do Brasil.
O vegetal ocorre em areas de cerrado, na transicao destes para a Floresta Amazodnica e caatinga e nos
encraves de cerrado existentes na Floresta Amazonica e na Mata Atlantica. Trata-se de uma planta que
desenvolve rapidamente seu sistema radicular e suporta estresse hidrico e solos com poucos nutrientes,
podendo ser utilizada para recuperagdo de areas degradadas e reflorestamento (LORENZI, 2002, apud
BELTRAO & OLIVEIRA, 2007). Ela também tem sido indicada como uma potencial matriz para producao
de biodiesel. Em base Umida, a polpa de pequi apresenta em média 33,4% de lipidios e a améndoa,
51,51%. A primeira possui cerca de 56% de acido oléico e a sequnda, 44% (LIMA et al., 2007).

O algoddo, Gossypium hirsutum L. (Malvaceae), € uma planta exotica, que pode ser cultivada em
todas as regioes brasileiras e que é citada por Pinto et al. (2005) como uma potencial fonte de 6leo para
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biodiesel a ser utilizada no futuro. Gaffney & Marley (2009) e Royon et al. (2007) também reconhecem o
algodao como uma matriz para biodiesel. De acordo com Pinto et al. (2005), o 6leo de algodao é com-
posto por 13% de acido oléico e 57,2% de acido linoléico.

A castanhola, cujo nome cientifico é Terminalia catappa L. (Combretaceae), é uma arvore exoética
distribuida nas regides costeiras e bem adaptada ao nordeste do Brasil. Segundo Santos et al. (2008),
o teor de d6leo nas améndoas da espécie é de 49%, o que permite sua exploragao econdmica. Dessa
quantidade de lipidios, 32% sao de acido oléico e 28%, de acido linoléico. Os autores afirmam que o
biodiesel produzido a partir da castanhola pode ser utilizado como substituto para o diesel de petroleo.

Regiao Norte

No norte do Brasil, o clima é quente e as temperaturas médias variam de 24 a 28 °C durante o ano.
O total de chuvas anual na regido excede 3.000 mm. Na regido Norte, os solos sdo profundos, altamente
intemperizados, acidos e de baixa fertilidade natural.

Na regidao Norte, pode ser cultivado o anda-agu ou cutieira, cujo nome cientifico é Joannesia prin-
ceps Vell., que pertence a familia Euphorbiaceae e é uma planta nativa do Brasil, ocorrendo do Para até
Sao Paulo, Bahia, Espirito Santo e Minas Gerais. E uma arvore de 15 a 20 m de altura que produz anual-
mente grande quantidade de sementes viaveis e seu 6leo é utilizado para fins medicinais e industriais. As
sementes podem ser obtidas a partir da coleta dos frutos do chdo logo apds a sua queda e quebrando-os
para a liberacdo das sementes, cujo numero varia de um a trés por fruto. Um quilograma de sementes
corresponde a aproximadamente 160 unidades, que apresentam viabilidade de armazenamento de até
seis meses. Nessa espécie, a taxa de germinacdo é alta e o desenvolvimento das plantas em campo é ex-
tremamente rapido. Pelo tamanho e peso dos seus frutos e pela facilidade com que o vento quebra seus
galhos, o anda-assu ndo é indicado para arboriza¢do urbana, sendo mais recomendado seu uso no re-
povoamento de areas degradadas (LORENZI, 2002a). Enquanto Lorenzi (2002a) aponta um percentual
de 37% de 6leo nas sementes de J. princeps, Hilditch & Williams (1964, apud AZAM et al., 2005) afirmam
que elas possuem 52% de 6leo, sendo 45,8% de acido oléico e 46,4% de acido linoléico.

Carapa guianensis Aubl. (Meliaceae), conhecida popularmente como andiroba, é uma arvore nativa
brasileira que ocorre em toda a regido amazonica, estando presente também do Para até a Bahia. Essa
espécie de desenvolvimento rapido, a qual é indicada para plantio em areas degradadas de varzeas umi-
das na regido norte do pais, atinge de 20 a 30 m de altura e sua madeira ndo é atacada por insetos. Os
frutos podem ser coletados da arvore ou as sementes podem ser recolhidas do chdo. Um quilograma de
sementes contém aproximadamente 55 unidades e elas possuem 70% de 6leo insetifugo e medicinal.
(LORENZI, 2002a). Segundo Abreu et al. (2004), 49% do 6leo de andiroba é formado por acido oléico e
a espécie é citada por Pinto et al. (2005) como uma matéria-prima para biodiesel.

O babagu, Orbignya speciosa (Mart.) Barb. Rodr. (Palmae), é uma arvore nativa do Brasil que atinge
de 10 a 20 m de altura e esta presente na regidao amazodnica até a Bahia e Mato Grosso. Sua améndoa
fornece oleo alimenticio; as folhas e espatas sdo usadas como cobertura de ranchos e o mesocarpo do
fruto fornece uma farinha alimentar. Trata-se de uma espécie que apresenta sucesso como pioneira cu-
jos frutos podem ser coletados diretamente da arvore ou do chdao (LORENZI, 2002a). No dleo de babacu
— que perfaz 68% da composi¢ao quimica da sua semente (PINTO et al., 2005) —, a maior parte (48%)
é formada por acidos graxos de cadeia 12:0, sendo apenas 14% de acido oléico e 5% de acido linoléico
(ABREU et al., 2004). Dados semelhantes foram encontrados por Rocha et al. (2008) e Reis et al. (2005).
Assim como a andiroba, o babacu é citado por Pinto et al. (2005) como uma matéria-prima para bio-
diesel.

Bacaba é o nome comum dado a espécie Oenocarpus bacaba Mart., uma palmeira nativa do Brasil
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que ocorre no Amazonas, Para, Goids e Mato Grosso e pode atingir de 10 a 20 m de altura. Suas amén-
doas fornecem um 6leo comestivel e seus frutos, que podem ser coletados da arvore ou do chao, sdo
consumidos por varias espécies de passaros e por populagdes humanas locais para produgao de vinho
(LORENZI, 2002a).

Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. (Sterculiaceae), conhecida como chichg, é uma arvore nativa bra-
sileira com 10 a 24 m de altura e que ocorre na regidao amazonica e no Pantanal Mato-grossense. Suas
sementes sdo comestiveis e ricas em dleo e proteinas, sendo muito consumidas por aves, macacos e
roedores. Um quilograma delas contém aproximadamente 300 unidades e os frutos sdao colhidos di-
retamente da arvore quando iniciam a abertura espontanea e sdo deixados ao sol para completar sua
abertura e liberacdo de sementes. E uma planta secundaria que é indicada para reflorestamentos e apre-
senta rapido desenvolvimento em campo. (LORENZI, 2002b).

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. (Leguminoseae), arvore nativa do Brasil conhecida popularmente
como cumaru, atinge de 20 a 30 m de altura e ocorre na regidao amazonica, desde o estado do Acre até
o Maranhdo. Essa espécie apresenta madeira com alta resisténcia ao ataque de cupins e fungos causa-
dores de apodrecimento e suas sementes comestiveis sdo produzidas anualmente em alta quantidade e
viabilidade. Os frutos podem ser coletados do chdo apds sua queda espontanea (LORENZI, 2002b). Con-
forme Abreu et al. (2004), 37% do 6leo de cumaru é formado por acido oléico e 29%, por acido linoléico.
Essa espécie também é citada por Pinto et al. (2005) como uma matéria-prima para biodiesel.

Inaja é o nome popular de Maximiliana maripa (Aublet) Drude, uma palmeira nativa do Brasil que
atinge de 10 a 18 m de altura. Ela ocorre nos estados do Maranhao, Para, Mato Grosso, Amazonas, Ron-
ddnia e Acre. Seus frutos sao consumidos pela populagdo humana e por varias outras espécies animais,
principalmente roedores, e a castanha possui 6leo semelhante ao do babagu. Essa planta de habitos
pioneiros produz elevada quantidade de sementes a cada ano e seus frutos podem ser coletados direta-
mente da arvore ou do chdo (LORENZI, 2002a).

Tucuma é o nome popular da palmeira espinhosa Astrocaryum vulgare Mart., uma arvore nativa do
Brasil que atinge de 4 a 10 m de altura e ocorre no estado do Para. Suas folhas sao utilizadas para con-
feccdo de cordas e redes; seus frutos, que apresentam o maior potencial de pro-vitamina A conhecido na
natureza, sdo consumidos pela populacao humana e por outros animais; suas améndoas fornecem 30 a
50% de dleo. Esse vegetal produz anualmente grande quantidade de sementes e os seus frutos podem
ser recolhidos da arvore ou do chao (LORENZI, 2002a).

Outras espécies que podem ser utilizadas na regido Norte sdo buriti (Mauritia flexuosa); algodao
(Gossypium hirsutum) e pequi (Caryocar brasiliense), citadas anteriormente.

Regiao Centro-oeste

A regido Centro-oeste do Brasil apresenta uma grande diversidade no que se refere a temperatura
média, em funcdo das variagoes do relevo e da circulagdo atmosférica, entre outros fatores. A tempera-
tura média anual é de 22 °C, podendo chegar a 15 °C nos meses de inverno a 36 °C, nos meses mais
quentes. As chuvas ocorrem principalmente no verdao e a média pluviométrica varia de 2.000 a 3.000
mm ao norte de Mato Grosso e diminui nas direcoes leste e sul. Essa regido é muito intemperizada por
processos erosivos e predominam solos profundos e bem drenados, porém de baixa fertilidade natural
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Uma das plantas que podem ser cultivadas nessa regidao é o baru, Dipteryx alata Vog. (Legumino-
seae), uma arvore nativa do Brasil que atinge de 15 a 25 m de altura e esta presente em Goias, Minas
Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Seu fruto, cuja polpa é consumida pelo gado e
animais silvestres, abriga uma Unica semente e pode ser colhido diretamente da arvore ou do chao. As
sementes sdo produzidas anualmente em grande quantidade e um quilograma de frutos contém cerca
de 30 unidades (LORENZI, 2002a).

Mabea fistulifera Mart. (Euphorbiaceae) é uma arvore brasileira conhecida como canudo-de-pito e
que possui de 4 a 8 metros de altura e ocorre no Rio de Janeiro, Minas Gerais e S3o Paulo. Sendo uma
planta pioneira adaptada a luz direta e pouco exigente no que se refere ao solo, o canudo-de-pito pode
ser utilizado na recomposicao de areas degradadas. Os frutos podem ser coletados diretamente da ar-
vore e postos para secar ao sol, cobertos com telado em razdo da deiscéncia explosiva. Isso permite o
término da abertura e a liberagdo das sementes, as quais perfazem um quilograma quando em numero
de 9.600 (LORENZI, 2002a).

No Centro-oeste, também podem ser utilizadas para a produgao de biodiesel algumas espécies
citadas anteriormente: pinhdo manso (Jatropha curcas); anda-assu (Joannesia princeps); algodado (Gos-
sypium hirsutum); bacaba (Oenocarpus bacaba); catolé (Syagrus oleracea); pequi (Caryocar brasiliense);
chicha (Sterculia apetala) e girassol (Heliantus annuus).

Regiao Sudeste

A regido Sudeste também apresenta grande diversidade de temperaturas, em funcao da topogra-
fia, da latitude e da circulagdo atmosférica. A temperatura média anual é de 20 °C em S3o Paulo e 24
°C, em Minas Gerais, ficando abaixo de 18 °C nas areas serranas. A pluviosidade ultrapassa 1.500 mm
na area litoranea e na faixa que vai do oeste de Minas Gerais até a cidade do Rio de Janeiro, sendo mais
elevada nas regides de serras. No Sudeste, os solos apresentam baixa fertilidade natural.

Nessa regiao, algumas espécies indicadas para a produgao de biodiesel foram abordadas anterior-
mente, sendo: pinhdo manso (Jatropha curcas); algodao (Gossypium hirsutum); anda-assu (Joannesia
princeps); baru (Dipteryx alata); buriti (Mauritia flexuosa); catolé (Syagrus oleracea); pau-de-6leo (Lon-
chocarpus campestris); girassol (Heliantus annuus) e sapucaia (Lecythis pisonis).

Regiao Sul

A regido sul do Brasil apresenta invernos frios e verdes quentes, sendo a temperatura média anual
situada entre 14 e 22 °C. Ja a pluviosidade média anual varia de 1.250 a 2.000 mm. O sul apresenta solos
mais férteis em relagdo as demais areas do pais.

Nessa area, pode ser cultivado o tungue, Aleurites fordii Hemsl. (Euphorbiaceae), que € uma planta
originaria da China, cujo 6leo é uma das principais matérias-primas na industria de vernizes. Esse dleo
esta presente nas sementes na proporcao de 57% (AZAM et al., 2005) e, atualmente, é produzido em
varios paises e possui diversas aplicagdes industriais (PENCREAC'H et al., 2002). Segundo Azam et al.
(2005), o produto apresenta 6,5% de acido oléico e 9% de acido linoléico, enquanto Pencreac’h et al.
(2002) apontam um composicao de 10% e 15%, respectivamente.

Outras espécies que podem ser utilizadas na regido Sul sdo Lonchocarpus campestris (pau-de-dleo);
algodao (Gossypium hirsutum) e girassol (Heliantus annuus), citadas anteriormente.
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OUTRA MATERIA-PRIMA PARA BIODIESEL: AS MICROALGAS

O ¢dleo proveniente de microalgas tem sido bastante estudado como uma matriz para producao de
biodiesel. O conteudo de dleo nas microalgas pode exceder 80% em peso de biomassa seca, entretan-
to, nem todos os 6leos provenientes de microalgas tém potencial para producao de biodiesel (CHISTI,
2007). Esse fato implica necessidade de aumento no numero de estudos realizados, como ocorre com
as plantas oleaginosas.

A microalga Chlorella protothecoides, quando se desenvolve heterotroficamente, apresenta alto
conteudo lipidico (55%) nas células e elevada produgdo de biomassa em tempo menor que o das culturas
oleaginosas tradicionais (MIAO & WU, 2006, apud SILVA & FREITAS, 2008). Contudo, o 6leo das microal-
gas difere da maioria das oleaginosas por serem ricos em acidos graxos insaturados com quatro ou mais
ligagoes duplas (BELARBI et al., 2000, apud CHISTI, 2007). Esses acidos, assim como ésteres metilicos
de acidos graxos com alto numero de ligagdes duplas, sdo suscetiveis a oxidagao durante o armazena-
mento, o que reduz seu potencial no uso como matriz para biodiesel (CHISTI, 2007).

As microalgas parecem ser a Unica fonte de biodiesel com potencial para substituir completamente
os combustiveis derivados do petrdleo e permitem que as culturas agricolas sejam destinadas a out-
ros fins, como a alimentacdo (CHISTI, 2007). Conforme este autor, 1 a 3% da area destinada ao cultivo
agricola nos Estados Unidos seriam suficientes para produzir biomassa algal para satisfazer metade da
necessidade de combustivel para transporte.

Entretanto, a producao de biodiesel de microalgas é mais cara que a de culturas agricolas. Li et al.
(2008) ressaltam que o desenvolvimento de novas tecnologias € importante para a diminuicao dos cus-
tos e a otimizagao do processo produtivo. Para Chisti (2007), uma alternativa para minimizar o custo é a
producao em areas com alta incidéncia de radiacdo solar, pois a temperatura deve estar na faixa de 20 a
30 °C. Assim, vé-se que as areas devem ser selecionadas de modo a otimizar o crescimento das microal-
gas, sendo o clima do Brasil, especialmente da regido nordeste, bastante favoravel ao uso dessa técnica.

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil destaca-se no cenario mundial do biodiesel como um dos maiores consumidores e produ-
tores. O pais apresenta um historico diferenciado no que se refere a biocombustiveis, tem crescido mui-
to no campo do biodiesel desde o lancamento do Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel.
Em virtude de sua extensao e condi¢des edafoclimaticas bastante diversificadas, o Brasil apresenta uma
ampla variedade de oleaginosas que podem ser utilizadas como matéria-prima para a produgao de bio-
diesel. Essa diversidade de op¢des de matrizes gera ao pais um fator positivo de competitividade no
cenario mundial de produgao de biodiesel.

Tendo em vista as espécies vegetais expostas neste artigo (que representam uma pequena amostra
diante da imensa biodiversidade brasileira), nota-se que todas as regides brasileiras abrigam varias es-
pécies que podem ser utilizadas para a producao de biodiesel. Muitas delas apresentam alta plasticidade
em relagdo as condi¢des ambientais e podem ser cultivadas em mais de uma regido. O algodao, por ex-
emplo, pode ser cultivado em todas as regides do Brasil e o girassol ndo é cultivado apenas no norte. O
anda-acu, o buriti, o catolé, o pau d'éleo, o pequi e o pinhdo manso podem ser cultivados em trés regides
do pais.
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A continuidade geografica entre os diversos ecossistemas brasileiros faz com que a divisao entre
os ambientes nem sempre coincida com a divisdo politica. A pesquisa realizada neste artigo mostrou
que, desse modo, as espécies que existem predominantemente em uma regido podem ser encontradas
também em estados de regides vizinhas. Isso torna mais complexa e diversa a distribui¢do de espécies
para producao de biodiesel.

E importante ressaltar também que devem ser valorizadas as espécies vegetais adaptadas a cada
area, o que promove diversificacdo das opgdes de matrizes energéticas e incentiva os usos tradicionais
das espécies. A diversificagao também pode ser promovida através da rotagao de culturas de oleagino-
sas, o que permite ao produtor usufruir de espécies que produzem sementes em diferentes épocas e
também melhorar a qualidade do solo.

Observando o potencial para cultivo das trinta espécies vegetais analisadas nas diversas regioes
brasileiras, percebe-se que o Nordeste se destaca, pois tem condi¢des propicias para o desenvolvimento
de dezenove delas. Além disso, suas condic¢Oes climaticas favorecem o cultivo de microalgas. Assim,
a regido é capaz de ofertar uma grande diversidade de matérias-primas para a producao de biodiesel
no Brasil, promovendo melhorias na qualidade ambiental e nas condi¢des sdcio-econdmicas das co-
munidades locais. Desse modo, é notavel a importancia do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel nessa regido, a fim de incentivar o desenvolvimento local e o fortalecimento da agricultura
sustentavel nas comunidades, gerando emprego e renda para a populacao.

Percebe-se que ainda existem entraves para o incremento da produgdo e uso do biodiesel no Brasil,
sejam eles de ordem tecnoldgica, cientifica ou econdmica. E importante ressaltar que é fundamental
que a produgao cientifica esteja aliada as pesquisas em tecnologia para fomentar o uso do biodiesel.

Outro desafio que se destaca é o porte arbdreo de algumas das espécies vegetais analisadas neste
trabalho, o que pode se tornar um fator restritivo ao uso como matéria-prima para producao de bio-
diesel. Plantas elevadas exigem condicdes especificas de produ¢ao, como maquinario ou uso de técni-
cas tradicionais usadas pela populacao para retirada das sementes e espacamento adequado entre os
espécimes de acordo com o diametro da copa. De modo a aproveitar as espécies locais que apresen-
tam bom rendimento de 6leo, uma alternativa vidvel seria cultivar as arvores em consorcios com outras
espécies de menor porte. Estas podem ser utilizadas para fornecimento de 6leo, adubacao verde ou
producao de outros itens de importancia econémica.

Sao também imprescindiveis os estudos voltados para a gestdo ambiental no uso do biodiesel. Eles
devem ser especificos, pois o consumo de recursos e a geragao de residuos variam conforme as carac-
teristicas da produgdo e do consumo. Como comentado anteriormente, a analise do ciclo de vida é im-
portante nesse processo, pois permite que sejam determinados os pontos em que pode haver melhoria.
Desse modo, é possivel identificar as formas de reduzir o consumo de recursos naturais e reduzir a po-
luicdo gerada, desde a producao de biodiesel até seu uso final.

Por fim, observa-se que o Brasil apresenta condi¢des favoraveis a ado¢ao do biodiesel como uma
parcela importante de sua matriz energética. As principais sdo: diversas matérias-primas disponiveis
nas cinco regides do pais, vantagens do ponto de vista ambiental e producao crescente de tecnologia
e ciéncia dentro do tema. Porém, é importante que os incentivos que tém sido destinados a producao
sustentavel de biodiesel sejam incrementados. Isso permitira superar os desafios existentes para a am-
pla utilizacdo desse biocombustivel, que tem colocado o pais numa posi¢do de destaque no contexto
energético mundial.
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EFICIENCIA DE STEMA |
DE TRATAMENTO DE ESGOTO

CARACTERIZA(;AO DE AGUA
RESIDUARIA UTILIZADA NA IRRIGACAO
DE UMA UNIDADE DOMICILIAR

Ana Andrielle Oliveira daCosta / Andre Luis Calado Araujo

INTRODUCAO

O planeta Terra apresenta 71% de sua superficie composta por agua, mas apesar dessa grande
quantidade, apenas uma pequena porc¢ao é de agua doce e de facil extragcdo. Na natureza a agua encon-
tra-se num ciclo, ou seja, ela se renova, mas a preocupagao permeia pela agua de boa qualidade que esta
cada vez mais escassa, seja pelo aumento da demanda com o crescimento da populacdo, da industriali-
zagdo ou pela poluicdo dos recursos hidricos. Conseqientemente a reducdo na oferta de agua de boa
qualidade acaba elevando o preco deste recurso natural.

Um dos principais motivos da degradagao dos recursos hidricos se deve a falta de saneamento basi-
co que afeta a saude da populagdo. Segundo dados do IBGE (2000) dos 9848 distritos brasileiros mais
de 58% ndo apresentam rede coletora de esgoto e dos distritos que possuem rede coletora, em torno
de 33% é que tém seus esgotos tratados, ou seja, mais de 66% dos distritos despejam seus esgotos
“in natura” em corpos d‘agua ef/ou em solos. A fim de contribuir para a manutencao dos mananciais é
necessario ndo sé melhorar esse indice de cobertura de coleta e tratamento de esgotos como racion-
alizar o consumo da agua.

Por muito tempo, a agua, foi considerada um recurso inesgotavel e por isso mal gerida, mas com
a falta de uma gestdo adequada dos recursos hidricos associada a deficiéncia no saneamento basico, a
agua de boa qualidade vem se tornando escassa e com isso a preocupagdo com o uso racional da agua
vem crescendo. Devido a diminui¢do da demanda de agua de boa qualidade surgiu a preocupacdo no
controle de perdas e desperdicio tendo como uma alternativa o reuso da agua, incluindo a utilizagao
dos esgotos sanitarios. A utilizacdo dos esgotos tratados tem grande importancia na gestao dos recur-
sos hidricos na medida em que podem ser utilizados para usos menos nobres, liberando agua de boa
qualidade para abastecimento publico e outros usos prioritarios. Portanto, o redso contribui para a con-
servagao e planejamento dos recursos hidricos.

A pratica de reuso da agua vem desde os povos antigos, mas a diferenca é que hoje ela é vista como
uma necessidade e somente ha pouco tempo foram se consolidando bases técnicas e cientificas para o
reuso controlado.

O reUso de agua ja se destina as diversas aplicagdes como a recarga de aquifero, descargas de va-
sos sanitarios, lavagem de veiculos, usos industriais, irrigagcdo de parques, campos de golfe, cemitérios,
gramado residenciais, entre outros.
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Apesar da importancia desta pratica, no Brasil, cabe ainda institucionalizar, regulamentar e pro-
mover o reuso da agua, permitindo que a pratica se desenvolva conforme os principios técnicos adequa-
dos, garantido a preservagao ambiental e dos grupos de riscos envolvidos, assim como seja economica-
mente viavel e socialmente aceita.

Diante da importancia do reuso de agua como ferramenta de gestao dos recursos hidrico associado
a deficiéncia na regulamentac¢do e conhecimento sobre o tema, o presente trabalho busca apresentar
uma experiéncia que vem dando certo, a utilizagao residencial de esgoto tratado para a irrigacao da
grama de um jardim e fruteiras. Com isso surge uma questdo: Qual é a contribui¢do que essa experiéncia
pode fornecer para agregar conhecimentos sobre o tema em questao?

FUNDAMENTACAO TEORICA

A agua além de ser o maior constituinte inorganico da Terra é essencial para sobrevivéncia do
homem. De acordo com Von Sperling (2005):

“dos 1,36x1018 m3 de agua disponivel existente na Terra, 97% encontra-se na
agua do mar, 2,2% nas geleiras e 0,8% é agua doce, onde deste percentual 97%
é agua subterranea e os 3% restante é agua superficial. Desse pequeno per-
centual de agua doce, apenas 3% é de extragao facil resultando na grande im-
portancia de se preservar os recursos hidricos na Terra e evitar a contaminagao
da parcela mais facilmente disponivel.”

Segundo a Resolu¢do CONAMA 357/2005 a agua é dividida em diversas classes e dependendo do
uso a que ela se destina a mesma deve apresentar caracteristicas especificas determinadas por esta
Resolucao.

A 4gua, por muito tempo, foi vista como um recurso inesgotavel, mas devido a deficiéncia do sanea-
mento associado a um aumento na demanda por agua, ocasionado pelo crescimento populacional, a
qualidade dos recursos hidricos vem se deteriorando, muitas vezes ndo atendendo aos padroes exigidos
pela Resolugago CONAMA 357/2005. Com a diminuigao dos recursos hidricos de boa qualidade viu-se a
necessidade de gerenciar de forma adequada esses recursos hidricos, de forma que se evite o uso de
uma agua de qualidade superior para usos menos nobres. Com isso uma alternativa no gerenciamento
dos recursos hidricos é o reuso de dgua, onde se encontra a utilizagdo de esgotos tratados.

Dentre as alternativas de tratamento de esgotos se encontram os decanto-digestores, filtros bi-
ologicos e a desinfeccao por cloragao.

Decanto-digestor

O decanto-digestor, também conhecido como tanque séptico constitui uma das alternativas mais
antigas no tratamento de esgoto, sendo ainda muito utilizada nos dias atuais em quase todos os paises
do mundo.

Segundo Andrade Neto et al (1999) o sucesso do decanto-digestor deve-se, certamente, a con-
strucao e operacao muito simples, nao exigindo técnicas construtivas especiais, nem equipamentos, e
sua operagao nao requer a presenca constante do operador.
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FUNASA (2006) define os decanto-digestores:

"Os decanto-digestores sdao popularmente conhecidos como tanques sépticos
sendo definido como camaras fechadas com a finalidade de deter os despejos
domeésticos, por um periodo estabelecido, de modo a permitir a decantacao
dos sélidos e reten¢do do material graxo contido nos esgotos transformando-
os bioquimicamente, em substancias e compostos mais simples e estaveis.”

Devido a presenca de 6leos e gorduras nos despejos domésticos é recomendada a instalagao de
uma caixa de gordura anterior ao tanque séptico para evitar a colmatacdo do sistema. Nos decanto-
digestores, ocorrem, simultaneamente: decantagdo, sedimentacao e flotacao dos sélidos dos esgotos e
desagregacao e digestdo do lodo sedimentado e do material flutuante.

A parte sdlida (lodo) que fica retida nos tanques sépticos deve ser removida de acordo com o tem-
po de armazenamento definido nos parametros de projeto. A ndo retirada desse lodo compromete a
eficiéncia do sistema de tratamento.

Durante esgotamento do lodo, parte do que fica aderido nas paredes e depositado no fundo, em
pequena quantidade, ndo deve ser removido, porque esse lodo ativo serd importante para o desenvolvi-
mento mais rapido da nova populagao bacteriana.

O tanque séptico apesar de ndo possuir alta eficiéncia, principalmente na remocao de patogénicos,
produz um efluente de qualidade razoavel que pode mais facilmente ser encaminhado para um pos-
tratamento ou ao destino final (ANDRADE NETO et al).

Filtro biologico

O filtro bioldgico € um processo de tratamento secundario de operacao relativamente simples. Se-
gundo Mancuso e Santos:

O filtro bioldgico é uma estrutura, normalmente de concreto, que contém no
seu interior um enchimento de pedra ou de plastico, que seve como leito sobre
o qual o esgoto ¢ aspergido. O esgoto escorre através do leito, propiciando o
desenvolvimento de uma populacao bioldgica que se acumula sobre as pedras
do filtro sob forma de uma pelicula de lodo, no interior da qual vivem os micro-
organismos aerdbios, que consomem a matéria organica (MANCUSO e SAN-
TOS, 2003).

De acordo com SANTOS (2005) os filtros bioldgicos sdo sistemas de tratamento de esgotos basea-
dos no principio da oxidacao bioquimica aerobia do substrato organico presente nos esgotos. Por meio
da transformacdo de substancias coloidais e dissolvidas, em solidos estaveis.

A intensa atividade bioldgica favorece o desenvolvimento de bactérias aerdbias, facultativas e an-
aerobias, predominando as bactérias facultativas. Os fungos também estdo presentes nos biofilmes e
competem com as bactérias na degradacdo do substrato organico (JORDAO & PESSOA, 1995 apud
SANTOS, 2005).

O tratamento por filtro bioldgico normalmente requer uma unidade de desinfec¢do para desati-
vacao de microorganismos causadores de doencas.
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Desinfeccao por cloro

Segundo a NBR 13969/97 todo efluente que tenha como destino final corpos receptores superficiais
ou galerias de agua pluviais, além do reuso, deve sofrer desinfec¢cdo, onde esta deve ser efetuada de
forma criteriosa, compativel com a qualidade do corpo receptor e sequndo as diretrizes do 6rgao ambi-
ental.

Uma das alternativas de desinfec¢do quimica no tratamento de esgotos sanitarios e a mais utilizada
é a desinfeccao com cloro.

A acao desinfetante do cloro deve-se principalmente ao mecanismo de oxidagao do material ce-
lular. Entretanto, trabalhos cientificos relatam inibicao enzimatica e danificacdo do material genético
como outros mecanismos da desinfeccao com cloro (GONCALVES, et al. 2003).

O objetivo real da desinfeccao dos esgotos sanitarios ndo é eliminar totalmente os microorgan-
ismos (esterilizagcdo), mas sim inativar seletivamente espécies de organismos, que ameacam a saude
humana, presentes no esgoto sanitario para que atendam os padroes de qualidade estabelecidos para
cada uso.

De acordo com a NBR 13969/97 0 menor tempo de detencdo hidraulica para o contato do cloro com
o esgoto ser considerado é de 30 minutos e o esgoto deve conter apos a cloracao e atendendo este tem-
po de contato uma concentracdo de cloro livre de 0,5 mg/L Apesar da eficiéncia da utilizagdo do cloro na
desinfeccao dos esgotos, o seu uso resulta em algumas desvantagens como a formagdo de compostos
organoclorados carcinogénicos (trihalometanos-THM) e a toxicidade do cloro residual a biota aquatica.

Reuso de agua

Devido a escassez da agua de boa qualidade, esta cada vez mais essencial a gestao dos recursos
hidricos. Umas das alternativas de gestao é a utilizagdo da agua de reuso. Os esgotos apds tratamento
adequado podem ser reutilizados, diminuindo, dessa forma, a demanda por agua de qualidade superior.

Conceituacao

A conceituacao precisa do termo “reUso de agua” é dificultado pela identificacdo do exato momen-
to em que se admite que o reuso esta sendo feito, mas sequndo Lavrador Filho (1987) apud Mancuso,
Santos (2003):

"0 aproveitamento de aguas previamente utilizadas, uma ou mais vezes, em al-
guma atividade humana, para suprir as necessidades de outros usos benéficos,
inclusive o original. Pode ser direto ou indireto, bem como decorrer de agoes
planejadas ou ndo planejadas.”

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude, WHO (1973) apud Mancuso, Santos (2003), tem-
se:

e ReuUso indireto: ocorre quando a agua ja usada, uma ou mais vezes para uso doméstico ou indus-
trial, é descarregada nas aguas superficiais ou subterraneas e utilizadas novamente a jusante, de forma
diluida;

e ReUso direto: é o uso planejado e deliberado de esgotos tratados para certas finalidades como
irrigacao, uso industrial, recarga de aquifero e agua potavel;
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e Reciclagem interna: é o reUso da agua internamente nas instalagoes industriais, tendo como ob-
jetivo a economia da agua e o controle da poluicao.

Ja Westerhoff (1984) apud Mancuso, Santos (2003) classifica reuso de agua em potavel e ndo po-
tavel. Sendo esta classificagdo adotada pela Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
Dentre o reUso nao potavel esta o destinado para fins agricola, em que um dos objetivos é irrigagao de
plantas alimenticias, por exemplo, as arvores frutiferas e o redso ndo potavel para fins domésticos, onde
se encontra a regra de jardins residenciais.

Formas potenciais de reuso no Brasil

Existe varias possibilidade de reUso de agua no Brasil, mas as formas de reiso mais utilizadas sao o
reuso na area urbana, industrial, agricola e na recarga artificial de aquiferos.

No reuUso urbano para fins potaveis deve-se obedecer a critérios basicos como o uso de sistemas de
reuso indireto; a utilizacdo de esgotos exclusivamente domésticos; aplicacdo de barreiras multiplas nos
sistemas de tratamento; ter aceitacao publica e assumir as responsabilidades pelo empreendimento.
J& no redso urbano ndo potavel os riscos sdao menores, mas os cuidados especiais devem ser tomados
diante o contato direto do publico com os locais que recebem as aguas de reuso.

Legislacao relativa ao reuso de agua no Brasil

No Brasil, com o déficit na oferta de agua em muitas regides do pais vé-se a necessidade de manter
a qualidade dos recursos hidricos e uma opg¢ao que tem cada vez mais despertado interesse € o reuso de
aguas residuarias. Apesar dessa alternativa ter sua extrema importancia, o que se observa é uma defi-
ciéncia nas discussoes sobre o tema. No nosso pais ainda ndo existe normas e legislagoes adequadas ao
reuso, o que dificulta sua aplicagdo.

A regulamentacao do reUso de agua se faz necessaria tendo em vista a seguranca da saude publica
e preservacao dos recursos hidricos. Segundo MUFFAREG (2003) faz-se necessario fomentar uma am-
pla discussao sobre relso no nosso pais que contemple as finalidades, propostas de reduc¢do de tarifas,
lugares prioritarios, estudos e locais onde programas estejam em andamento.

Apesar de no Brasil ndo existir uma legislacdo especifica para o reUso de agua residuarias, existe
na legislagao brasileira um apoio, direto ou indireto, para a pratica de reuso. Isso é observado, por ex-
emplo, na Constituicdo Federal de 1988, na Politica Nacional de Recursos Hidricos (1997) e também na
Resolucdo CONAMA 357/05 que fixam fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos capazes de
indicar e orientar as politicas publicas de gerenciamento dos recursos hidricos. A Constituicao Federal de
1988 garante a todos o "meio ambiente ecologicamente equilibrado”, determinando ao poder publico
o dever de “preservar e restaurar os processos ecologicos essenciais e prover o manejo ecoldgico das
espécies e ecossistemas”. E inegavel que a dgua tem presenca indispensavel em processos ecoldgicos
essenciais e participa no manejo de espécies e ecossistemas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, em varios momentos aponta para a necessidade de se
racionalizar o uso da agua como forma de garantir o abastecimento futuro da populagdo, como é obser-
vada, por exemplo, nos artigos 19, 20 e 70. Talvez 0 maior incentivo ao redso de agua esteja na cobranca
pelo uso da agua, materializando o principio do usuario-pagador, como forma de minimizar o passivo
ambiental.

Na Resolucao CONAMA 357/05 existe a classificacao das aguas que € um instrumento intimamente
ligado ao reuso de agua. Em primeiro lugar, porque, se redso € o reaproveitamento de aguas ja utiliza-
das, qualquer utilizacdo que ndo seja primaria se constitui em reuso. Assim, classes inferiores de aguas
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podem ser chamadas de dguas para redso. Em sequndo, porque se as dguas comportam classes defini-
das segundo os usos preponderantes, leva-se em consideragdo o reuso para estabelecer classes (Fink &
Santos, 2002 apud MUFFAREG, 2003).

Apesar de ndo existir uma legislacdo especifica para reUso de agua a NBR-13.969/97 dar instru¢des
para essa pratica. Com isso vé-se a importancia e a preocupacao do reUso da agua como ferramenta
na gestdo dos recursos hidricos, mas que em termos de legislacdo brasileira ainda se tem muito o que
progredir.

METODOLOGIA

A pesquisa foi dividida em 3 etapas: na primeira etapa foi realizada uma pesquisa exploratoria so-
bre o tema em questdo através de levantamentos bibliograficos, documentais e legais, além da con-
tribuicao de artigos cientificos e sites da Internet. Na segunda etapa foi feito uma visita técnica ao local
estudado e realizada entrevista com o responsavel pela experiéncia para se ter o conhecimento de todo
o processo que é feito para a reutilizagdo da agua. E a terceira etapa consistiu na coleta e analises fisico-
quimicas das amostras do esgoto bruto e tratado para avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de
esgoto e consequentemente, poder caracterizar a agua de reuso (esgoto tratado).

Local estudado

Aresidéncia em que é realizado o reuso de agua, foco deste trabalho, localiza-se no bairro de Nova
Parnamirim no municipio de Parnamirim-RN num condominio de casas fechadas onde residem 4 pes-
soas, sendo 2 criangas e 2 adultos e que ainda conta com a presenca, diariamente, de uma secretaria.
A casa foi construida de forma planejada para a utilizacao de energia solar e reso de agua. O reuUso de
agua é realizado desde o més de agosto de 2008, onde é captada toda a dgua residuaria proveniente
dos ralos das pias, banheiro e lavanderia. Essa agua residuaria passa por uma estacao de tratamento de
esgoto composta por um tanque séptico sequido de um filtro bioldgico com posterior desinfec¢ao por
cloracao. O cloro utilizado na desinfeccao é o cloro liquido a 30% onde sao utilizados de 1,5 a 2 litros/
hora para apos um descanso de 6 horas o esgoto tratado ser utilizado na irrigagdo. O sistema utilizado
para tratar o esgoto foi adquirido de uma empresa especialista nesses equipamentos e foi comprado via
internet pelo proprio proprietario da residéncia, assim como a montagem, funcionamento e manuten-
¢ao sao de responsabilidade do mesmo. A area que o sistema de tratamento, como um todo, ocupa
aproximadamente 40 m2, onde o tanque séptico possui 1,2 m de didmetro por 1,5 m de altura, o filtro
bioldgico 2 m x 2 m, com 1,6 m de profundidade e o reservatorio que comporta o esgoto clorado tem 1
m de diametro por 1,4 m de profundidade.

O esgoto tratado (agua de reUso) é utilizado para a irrigagdo de um gramado, que possui uma ex-
tensao de aproximadamente 180 m2, assim como para irrigagao de um pomar composto de acerola,
pinha, pitanga e caju. A irrigacdo é do tipo aspersao, sendo realizada 4 vezes por dia, consumindo um
volume de 1.000 L por dia (250 L por cada irrigagdo). O sistema de irrigacao é todo automatizado e pro-
gramado para irrigar 45 minutos a cada irrigagao.

Amostragem

As amostras para analises foram coletadas entre os meses de maio e junho de 2009 num total de 5
coletas, sendo realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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As analises fisico-quimicas realizadas para caracterizar a dgua de reuso foram: pH, Temperatura
(Temp), Sélidos Totais Dissolvidos (STD), Salinidade, Condutividade (Cond), DBO (Demanda Bioquimica
de Oxigénio), DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), Nitrogénio Amoniacal (NA) e Ortofosfato SolUv-
el (OS). J& na parte microbioldgica foram feitas analises de Coliformes Termotolerantes (CT). Todas as
analises foram baseadas seguindo os procedimentos analiticos descritos no Standard methods for the
examination of water and wastewater e realizadas nos mesmos dias das coletas.

Para avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto (decanto-digestor, filtro bioldgico e
desinfeccao por cloragao) foram realizadas as mesmas analises para caracterizar o esgoto bruto. Sendo
assim, as amostras foram coletas antes do tratamento, caracterizando o esgoto bruto (Fig. 1) e ap0s a
Ultima etapa do processo, caracterizada pela desinfecgao por cloragado, o esgoto tratado, a propria agua
de reuso (Fig. 2).

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratdrio de Pesquisa Ambiental e as
analises microbioldgicas no Laboratdrio de Microbiologia, ambos localizados na Diretoria de Educagao
e Tecnologia de Recursos Naturais (DIETREN, antigo DAREN) do IFRN (Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte).

Figura 1: Coleta do esgoto bruto. Figura 2: Coleta do esgoto tratado (agua de reuso).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos durante os 2 meses de coleta estdo apresentados nas tabelas 1, 2 e 3. Verifica-
se que agua de reuUso utilizada para a irrigagao da grama do jardim e das fruteiras apresentou pH (média
de 6,96), STD (média de 366 mg/L), salinidade (média de 0,3%0) e nitrogénio amoniacal total (média de
2,17 mg/L N). Os valores observados se enquadram dentro dos padroes estabelecidos pela Resolucao
Conama 357/05 para aguas doces de classe 2 que tem entre outros usos prioritarios a irrigagao de plantas
frutiferas e jardins.

De acordo com essa Resolu¢do a agua doce de classe 2 deve apresentar, entre outros parametros,
salinidade igual ou inferior a 0,5%o; pH entre 6,0 e 9,0; 3,7 mg/L N de nitrogénio amoniacal total, se o
pH for < 7,5; STD de no maximo soomg/L. Em ralacdo a matéria organica, a agua de reUso apresentou
uma média de DBO de 50,49 mg/L O2 e a DQO uma média de 78,99 mg/L O2. Na parte microbioldgica
obteve-se uma média de 2.680 NMP/100mL de coliformes termotolerantes.

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO



Tabela 1: Resultados fisico-quimicos do esgoto bruto (EB) e esgoto tratado (ET) .

Salinidade Cond
(%0) (uS/cm)
EB ET EB ET EB ET EB ET EB ET
12 coleta 6,22 6,48 25,4 25,6 130 321 0,1 0,3 274 674
22 coleta 6,34 6,79 25,9 25,8 133 293 0,1 0,3 280 612
32 coleta 7,63 7,93 25,6 25,8 224 460 0,2 0,5 470 953
43 coleta 6,33 6,68 24,7 24,1 89 336 0,1 0,3 189 703
52 coleta 6,45 6,93 25,5 25,7 174 420 0,1 0,3 298 657
Médias 6,59 6,96 25,4 25,4 150 366 0,1 0,3 302 719

Tabela 2: Resultados fisico-quimicos do esgoto bruto (EB) e esgoto tratado (ET).

DBO (mg/L O2) | DQO (mg/L O2) NA (mg/L N) OS (mg/L P)

EB ET EB ET EB ET EB ET
12 coleta 146,52 32,05 = 204,72 65,8 1,67 1,99 0,33 1,19
22 coleta 363,73 92,47 476,92 100 1,67 2,51 1,21 1,91
32 coleta 203,44 43,15 384,61 76,92 1,46 1,25 0,54 1,17
42 coleta 121,7 35,9 258,2 67,5 2,45 2,67 0,66 1,31
52 coleta 256,76 48,9 405,82 84,76 2,29 2,43 0,74 1,52
Médias 218,43 50,49 346,05 78,99 1,90 2,17 0,69 1,42

Tabela 3: Resultados microbioldgicos do esgoto bruto (EB) e esgoto tratado (ET).

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

EB EB
12 coleta 140.000 3.500
22 coleta 920.000 2.200
32 coleta 790.000 2.800
42 coleta 540.000 2.400
52 coleta 700.000 2.500
Médias 618.000 2.680

Quanto a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto o que se observou foi uma boa remocao
tanto de matéria organica (Figuras 3 e 4) como de coliformes termotolerantes, onde foram removidos
mais de 70% de DBO e DQO e mais de 99% de coliformes termotolerantes. Apesar da alta eficiéncia na
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remocgao de CT, a média obtida foi superior a prevista pela NBR 13.969/97 para dguas de reuso de classe
2, utilizada para irrigagdo de jardins, que deve ser inferior a 500 NMP/1oomL. Além disso, o sistema
apresentou um aumento na concentragao dos nutrientes, fosforo e nitrogénio, caracteristica do trata-
mento anaerobio e um aumento na concentragdo de STD que é explicado pela estabilizagdo da matéria

organica e geracao de compostos devido ao uso do cloro.
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Figura 3: Eficiéncia na remogao de DBO.
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Figura 4: Eficiéncia na remogao de DQO.

O que se observa é que a agua de reUso tendo as caracteristicas apresentadas acima proporcionou
um crescimento normal da grama do jardim e das fruteiras (Figuras 5 e 6) e nao foi relatado nenhum
problema de satde na familia moradora da residéncia, onde todos tém contato direto e livremente com
os locais irrigados.

Figura 5: Jardim irrigado com a agua de reuso. Figura 6: Fruteiras irrigadas com a agua de reuso.




CONSIDERACOES FINAIS

Com a necessidade cada vez maior de se gerir de forma correta os recursos hidricos é que a uti-
lizacdo de esgotos tratados vem ganhando cada vez mais espaco, mas ainda ha muito que aprender
sobre o tema em questdo.

Mesmo existindo a norma NBR 13.969/97 que orienta o reUso de agua, no Brasil, ainda ndo existe
uma legislacao especifica para essa pratica e por isso ndo se sabe a real caracteristica que a agua de
reuso deve possuir para cada fim especifico e quais sao os procedimentos corretos a ser sequido o que
acaba tornando seu uso limitado.

A fim de contribuir na construcao dos conhecimentos sobre reuso de agua, esta pesquisa apre-
sentou uma experiéncia que vem dando certo na utilizagdo de esgoto tratado na irrigagdo de jardim e
fruteiras. Para caracterizar melhor essa agua de reuso, foco desta pesquisa, é necessario conhecer outras
caracteristicas como, por exemplo, turbidez e cloro residual. Parametros estes que nao foram realizados
por problemas operacionais. Além disso, é também de extrema importancia conhecer as caracteristicas
e o comportamento do solo que recebe essa dgua de reuso, assim como verificar a qualidade das frutas
que serdo produzidas para conhecer melhor os resultados que esta pratica esta proporcionando.

Apesar da agua de reuso nao apresentar uma concentracao de coliformes termotolerantes dentro
do recomendado pela NBR 13.969/97, nunca foi verificado problemas de saude com a familia que tem
contato direto com o local irrigado, o que levanta a um questionamento se esse parametro recomen-
dado pela norma ndo esta restringindo além do necessario.

Com isso sdao pesquisas que como estd vao auxiliar na constru¢ao dos conhecimentos sobre agua de
reuso para que posteriormente possam ser elaboradas legislagoes especificas e com isso a utilizacao de
esgotos tratados possa ser feita de forma correta e segura.
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GESTAO DA CADEIA PRODUTIVA DE
BIODIESEL

Domingos Fernandes Pimenta Neto / Alexandre Magno Rocha da Rocha

INTRODUCAO

O Biodiesel é uma denominacao utilizada para combustiveis e aditivos derivados de fontes
renovaveis como mamona, dend§, girassol, amendoim, babacu, soja, canola, além de gordura animal,
oleos e gorduras residuais resultantes do processamento doméstico, comercial e industrial, despertan-
do, assim, o interesse e a necessidade de aproveitamento dessas matérias-primas, na producao dessa
fonte energética.

Comparado ao 6leo diesel, derivado do petrdleo, o biodiesel pode diminuir em 78% as emissoes
liquidas de gas carbdnico, considerando-se a reabsor¢ao pelas plantas, reduzindo, ainda, em 90% as
emissoes de fumaca e praticamente eliminando as emissdes de 0xido de enxofre.

O Brasil, pela sua extensdo territorial e condi¢des climaticas, tem condicOes especiais para a
producdo de biomassa para fins alimentares, quimicos e energéticos. Os beneficios ambientais podem
gerar vantagens econdmicas para o pais, enquadrando o biodiesel nos acordos estabelecidos pela Agen-
da 21, pelo Protocolo de Kyoto e nas diretrizes de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL.

O maior desafio compreende a substituicdo do petrdleo como principal fonte de combustivel, uma
vez que o Brasil tem sua matriz energética baseada nessa fonte (43% do total consumido). Em relacdo
ao petroleo, o pais possui 10,6 bilhdes de barris de reservas no pais passiveis de serem explorados, o que
seria suficiente para 18 anos de producdo, ou seja, tendendo a diminuir sua participagdo na matriz en-
ergética brasileira e mundial. Assim, o biodiesel entra como uma alternativa para alongar a vida dessas
reservas e substituir uma parte do petroleo como fonte de combustivel.

Vale salientar ainda que apesar do alto custo de producao, acredita-se que o mercado de biodiesel
pode dar sustengao a um programa de geragao de emprego e renda, no campo e na cidade, promov-
endo o desenvolvimento regional.

De modo a garantir a qualidade do produto final, vale salientar que a cadeia produtiva deve ser
iniciada com a escolha da oleaginosa mais promissora, devendo ser avaliados aspectos como poten-
cialidades técnicas e efeitos secundarios, como o aproveitamento dos seus sub-produtos. Dessa forma,
as matérias-primas e os processos para a producao de biodiesel variam de acordo com a regido con-
siderada. No caso do semi-arido nordestino, as culturas energéticas podem se basear em lavouras de
sequeiro, como a mamona, girassol e o algodao.

Diante do cenario exposto, o presente trabalho desenvolverd uma ferramenta a ser aplicada na
gestao da cadeia produtiva do biodiesel no Rio Grande do Norte. Assim, sera possivel avaliar as con-
di¢cdes edafoclimaticas de uma dada regido a partir de um Sistema de Informac¢bes Geograficas-SIG,

-
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sendo possivel identificar as dreas potenciais para a produ¢do das matérias primas, permitindo ao gestor
da cadeia produtiva, a tomada de decisao mais precisa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir, serdao apresentados os conceitos tedricos necessarios ao desenvolvimento do trabalho em
questdo. Para tanto, investigou-se temas que facilitem o entendimento e o consequente encadeamento
desses temas.

BIODIESEL

O biodiesel pode ser caracterizado como um combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis, proveniente de dleo vegetal ou gordura animal e podendo ser utilizado puro ou misturado,
em quaisquer propor¢des com o 6leo mineral, de origem fossil, notadamente o dleo diesel, em motores
do ciclo diesel, sem a necessidade de onerosas adapta¢des (Camara dos Deputados, 2003).

Para a Unido Europeia, o biodiesel pode ser definido como um éster metilico produzido com base
em o6leos vegetais ou animais (Diretiva 2003/30/CE do Parlamento Europeu) (Knote et al, 2006). Ainda
segundo o autor, o biodiesel comercializado na Europa tem de ser obtido pela rota metilica, ou seja, tem
de utilizar o metanol no processo de produgdo. Além disso, as especificagdes para o biodiesel vigentes
nessa regiao favorecem a produgdo de biodiesel a partir de 6leo de canola (colza), restringindo, por ex-
emplo, o uso da soja no que se refere ao limite do indice de iodo.

Cabe ao Comité Europeu de Normalizagao estabelecer normas adequadas para outros biocombus-
tiveis, além daqueles definidos pela Diretiva 2003/30/CE.

Nos Estados Unidos, sequndo Prates et. al. (2007), o biodiesel é definido como um combustivel
renovavel, produzido a partir de 6leos vegetais ou animais, como o dleo de soja, para ser utilizado em
motores de ciclo diesel. O biocombustivel tem de atender as especificagdes da norma ASTM D 6751
(ASTM — American Society of Testing and Materials).

No Brasil, a Lei 11.097/05 (BRASIL, 2005) define biodiesel como “biocombustivel derivado de bio-
massa renovavel para uso em motores a combustdo interna com ignicdo por compressao ou, conforme
regulamento, para geracao de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combus-
tiveis de origem fossil”.

Segundo Rathaman et. al. (2007), o processo de producdo de biodiesel é composto das seguintes
etapas: preparagao da matéria-prima, rea¢do de transesterificacdo, separacao de fases, recuperacgao e
desidratagao do alcool, destilagao da glicerina e purificagao.

De modo a garantir a qualidade do produto final, a cadeia produtiva deve ser iniciada com a escolha
da oleaginosa mais promissora, devendo ser avaliados aspectos como potencialidades técnicas e efeitos
secundarios, como o aproveitamento dos seus subprodutos. Com dimensdes continentais e com grande
diversidade edafoclimatica, o Brasil apresenta condi¢oes inigualaveis para o plantio de oleaginosas com
proposito para produzir biodiesel, com profundas repercussoes sociais, ambientais e econémicas (Ca-
mara dos Deputados, op.cit.).

O zoneamento agrondmico desenvolvido pelo EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (Crestana, 2005), estabelece potencialidades de regionaliza¢do do desenvolvimento susten-
tavel, para fins de estabelecimento das melhores culturas de acordo com as condi¢des edafoclimaticas
de cada regiao, conforme ilustrado na figura 1.
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90 milhdes hectares para agricultura

REGIAQ NORTE REGIAO NORDESTE

Dendé / Soja Mamona/Algodéo /Girassol

i

REGIAO CENTRO-OESTE

Soja/Mamona/Algodao / Girassol

REGIAO SUDESTE
REGIAO SUL Soja/Mamona/Algodao/Girassol
Sojal Girassol/Algodao

Figura 1: Zoneamento agronémico. Fonte: Crestana, 2005.

Entre as culturas mais citadas, e das quais ja ha experiéncias sendo realizadas, estdo a soja, a ma-
mona, o girassol e o pinhdo-manso. Dessa forma, cabe destacar caracteristicas das principais oleagino-
sas empregadas na producao de biodiesel, compiladas a partir de Sluszz & Machado (2006).

a) Girassol (Helianthus annuus L.)

O girassol é indicado para producao de biodiesel pela excelente qualidade do dleo extraido de sua
semente. E considerado um cultivo ristico que se adapta facilmente as condi¢des edafoclimaticas pou-
co favoraveis, além disso, é uma cultura econdmica e que ndo requer manejo especializado.

O girassol produz, atualmente, cerca de 2.000 litros de 6leo por hectare/ano. O seu uso em rotagao,
na safrinha, em 20% dos 13 milhdes de hectares cultivados com soja, poderia proporcionar mais de 2,5
bilhoes de litros de 6leo por ano dessa cultura.

Com alto teor de 6leo nos graos, conseqientemente com maior rendimento por tonelada que out-
ras leguminosas anuais, e tendo facilidade de extragdo do 6leo por prensagem, é uma cultura apropria-
da para a pequena propriedade, favorecendo a inclusdo do agricultor familiar na sua cadeia produtiva,
tendo assim importancia no que tange ao aspecto social da agricultura.

Além da extragao do 6leo, o girassol possui outros usos. As hastes podem originar material para
forracao acustica e, junto com as folhas, podem ser ensiladas para alimentacao animal e também pro-
mover uma excelente adubacao verde, assim como suas raizes pivotantes que promovem uma consid-
eravel reciclagem de nutrientes e aumento da matéria organica do solo quando deixado apds a colheita.
As sementes podem ser utilizadas também para alimentacao humana.

b) Mamona (Ricinus communis L.)

A mamona pode ser considerada a principal oleaginosa para produgao de biodiesel, por ser de facil
cultivo, de baixo custo e por ter resisténcia a seca. Através do zoneamento agricola, a Embrapa Semi-
Arido ja mapeou mais de 600 mil hectares de terras aptas ao cultivo da mamona, o que pode representar
uma alternativa para mais de 100 mil familias de agricultores. A cultura possui forte componente social,
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sendo cultivada por pequenos produtores familiares, em consorcio com outras culturas, principalmente
com feijao.

O 6leo da mamona ¢é o principal produto da planta, possuindo diversos usos, dentre eles: lubrifi-
cante de turbinas, fabricagcdo de nailon e resinas, tecidos, adesivos, cosméticos, fios, tubos plasticos e
tintas aproveitadas em pinturas de automoveis e em impressoras, além de ser componente também
utilizado nas telecomunicagoes e na biomedicina. Deve-se ainda, dar destaque aos sub-produtos dessa
planta. A torta de mamona é o mais tradicional e importante deles e é obtida como residual da extra¢ao
do dleo das sementes.

A area plantada com mamona hoje no Brasil é calculada em aproximadamente 160 mil hectares.
A Bahia é o maior produtor nacional, sendo responsavel por 92% da colheita. Porém, de acordo com o
zoneamento agroecoldgico, ha ainda mais de 3,3 milhdes de hectares aptos no Brasil para o cultivo em
condi¢des de sequeiro, onde seria possivel produzir até 1,8 bilhdo de litros de 6leo vegetal.

¢) Soja (Glycine Max)

A soja é considerada uma das principais fontes de proteina e dleo vegetal do mundo. Trata-se de um
grao muito versatil que da origem a produtos e subprodutos muito usados pela agroindustria, indUstria
quimica e de alimentos. Seu uso mais conhecido, no entanto, é como 6leo refinado, obtido a partir do
6leo bruto.

A producao de soja no mundo, em 2004, foi de aproximadamente 200 milhdes de toneladas, com
uma area plantada de 92,6 milhGes de hectares. Atualmente, o Brasil é o segundo maior produtor mun-
dial de soja, colhendo cerca de 5o milhoes de toneladas/ano, sendo o Centro-Oeste a principal regido
produtora, com cerca de 50% do volume nacional. Com a integragdo entre agricultura e pecuaria podem
ser utilizados 20% dos 1200 milhdes de hectares de pastagens do Pais, para obter mais de 12 bilhdes de
litros de oleo.

d) Pinhao Manso (Jatropha Curcas L.)

O pinhao manso pode ser considerado uma das mais promissoras oleaginosas para substituir o die-
sel de petroleo. Seu 6leo é empregado como lubrificante em motores a diesel e na fabricagdo de sabao
e tinta. Além disso, a torta que resta é um fertilizante rico em nitrogénio, potassio, fosforo e matéria
organica, porém, pela substancia toxica presente ndo pode ser utilizada para alimentacao animal.

Observa-se que a cultura do pinhdo-manso esta entre as mais promissoras fontes de graos oleagi-
nosos pois, além do alto indice de produtividade, as maiores facilidades de manejo e, principalmente, de
colheita das sementes em relagdo a outras espécies como palmaceas, tornam a cultura bastante atra-
tiva e especialmente recomendada para um programa de producdo de dleos vegetais. Outros aspectos
positivos se referem a possibilidade de armazenagem das sementes por longos periodos de tempo, sem
os inconvenientes da deteriora¢do do éleo por aumento da acidez livre, conforme acontece com os fru-
tos de dendg, por exemplo, os quais devem ser processados o mais rapidamente possivel.

GEOPROCESSAMENTO

Rodrigues (1991) define geoprocessamento como a tecnologia de coleta e tratamento de infor-
macoes espaciais e de desenvolvimento que as utilizam. Dentro da abrangéncia desse tema, muitas
terminologias sdo utilizadas para definir os sistemas de geoprocessamento, sendo o SIG o mais empre-
gado, tendo em vista a sua maior eficacia na definicao de relagdes espaciais entre todos os elementos
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dos dados.

Atualmente, muitas sdo as definicdes apresentadas para se conceituar um SIG, sendo as principais
apresentadas a seguir:

Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para
armazenar e manipular dados georreferenciados (Aronoff, 1991).

Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, trans-
formar e visualizar dados sobre o mundo real (Burrough, 1998).

Um sistema de suporte a decisdo que integra dados referenciados espacial-
mente num ambiente de respostas a problemas (Cowen, 1998).

No entanto, um fato comum observado dentre as defini¢des apresentadas foi a falta de destaque
para o elemento humano dentro da base de um SIG. Assim, optou-se pela definicdo da ESRI — Environ-
ment System Reseach Insitute (1990) como conceito padrao, a saber:

Um SIG é um conjunto organizado de hardware, software, dados geograficos e
peopleware, destinados a eficientemente obter, armazenar, atualizar, manipu-
lar, analisar e exibir todas as formas de informag¢ao geograficamente referen-
ciadas.

Segundo Camargo (1997), 0s SIG’s compreendem uma ferramenta de vital importancia, constituin-
do-se no mais moderno modelo instrumental para auxilio no planejamento, controle e supervisdo. Entre
as suas principais aptidoes encontra-se a de simular e inter-relacionar eventos de natureza intrinseca-
mente espacial, permitindo a projecao de cenarios para efeito de planejamento, bem como o mod-
elamento de func¢des de correlacdo e a interacao de dados de monitorizagao para efeito de controle,
supervisao e obtengao de diagndsticos.

Para Kimerling (1994), um Sistema de Informacgdes Geograficas € composto basicamente por cinco
partes:

e Hardware: corresponde a parte material, aos componentes fisicos do sistema, dividindo-se em
sistema central, composto por circuitos eletronicos/ integrados; e periféricos, destinados a concreti-
zacdo da comunicagdo entre as pessoas e a maquina;

e Software: corresponde ao conjunto de instru¢oes arranjadas de forma |dgica, para serem in-
teligiveis pela CPU, podendo ser divididos em: basico — sistema operacional, ambiente operacional e;
aplicativos, programa escrito em uma linguagem para uma aplicacao especifica;

e Recursos Humanos: Meirelles (1994) aponta dois grupos de recursos humanos: o pessoal de pro-
cessamento de dados e os usuarios. Vale salientar que a distancia entre os dois grupos tem diminuido,
devido ao crescente envolvimento do usuario no desenvolvimento dos sistemas;

e Bases de Dados: as bases de dados fisicas sdo compostas por arquivos onde os dados sao arma-
zenados. Quando as bases de dados sdo associadas a programas de gerenciamento, torna-se possivel
executar rotinas de controle e manutencao, resultando em bancos de dados;

* Meétodos e procedimentos: a fim de que se consiga um maior desempenho do SIG, Kimerling
(op.cit.) destaca que é necessario definir métodos e procedimentos de entrada, procedimento e saida
de dados, de tal forma que: I) os dados inseridos na base de dados atendam aos padrdes previamente
estabelecidos, Il) que seja evitada a redundancia de informagoes, Ill) que o uso dos equipamentos seja
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otimizado, IV) que a seqguranca seja garantida, V) que os trabalhos apresentem organizagao interna e,
principalmente, VI) que os produtos de informagao decorrentes do processo sejam condizentes com a
necessidade de informacao dos usuarios;

A concepcao de um SIG passa basicamente por diversas etapas, a saber: coleta, entrada e verifi-
cacdo de dados; armazenamento e gerenciamento; processamento, visualizagdo e apresentacgao. As-
sim, torna-se possivel a execucao de diversas fungdes como a consulta, reclassificacao, analise de prox-
imidade (operacao buffer) e analise de rede.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos sao compostos das sequintes fases, apresentadas no fluxograma
a sequir (Figura 2) e posteriormente descritas.

Fases Metodologicas Acoes Previstas

Revisao da Literatura (Caracterizagao Ambiental);
1. Andlise } Cartografia Bésica;

Levantamento de condi¢cdes edafoclimaticas para
cultivo de matérias-primas.

2. Integragéo _} Modelagem de banco de dados e Integragado em
ambiente SIG.

Determinacdo da potencialidade das areas para cultivo
3. Execucéo —k} de matérias primas;

Geracao de mapas tematicos.

Figura 2: Fluxograma da metodologia proposta para a execugdo do plano de trabalho

Na fase de analise, inicialmente, foram levantados os dados fisicos e socio-econdmicos do estado
do Rio Grande do Norte, area escolhida para o desenvolvimento do SIG. Além disso, foram levantados
aspectos referentes as culturas compativeis para plantio nas areas em questdo, ressaltando aspectos
edafoclimaticos.

Na sequéncia, foram utilizadas bases cartograficas existentes, disponibilizadas por érgaos do setor
publico, dentro do ambiente do software ArcGis 9.3, compondo planos de informacao que possibilita-
ram, na fase de integracao, a criacao de um banco de dados. Assim, definiu-se uma matriz de valores de
pesos e notas, de acordo com a metodologia proposta por Kouakou & Silva (2004), onde em cada var-
iavel da matriz é atribuida uma coluna e a posteriori atribui-se os pesos e as notas respectivas, através
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de operacgdes aritiméticas contidas dentro do ambiente do software.

Na fase de execugdo, foram gerados mapas tematicos, ainda dentro do ambiente do ArcGis 9.3,
diagnosticando as potencialidades de producao no Rio Grande do Norte.

RESULTADOS

Conforme citado anteriomente, a cadeia produtiva do biodiesel inicia-se com a escolha da oleagi-
nosa mais promissora para a area interesse, atendendo a critérios agrondmicos, edafoclimaticos e logis-
ticos. Dessa forma, procurou-se entender como um Sistema de Informagdes Geograficas - SIG poderia
subsidiar essa escolha, fornecendo solugoes para o gestor desse ciclo.

Assim, optou-se por fazer um experimento tomando como area de interesse o estado do Rio Grande
do Norte, tendo em vista a ampla disponibilidade de informacdes na literatura e cartografia digital, o
que favorece a montagem de um banco de dados, dando suporte a elaboracao de um SIG.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, no sentido de levantar culturas que apre-
sentem uma maior adaptabilidade, a partir de caracteristicas edafoclimaticas e demais condi¢des para
desenvolvimento do cultivo. A partir de dados do Zoneamento Agrondmico realizado pelo Embrapa
(Crestana, op.cit.), estabeleceu-se que para a regidao Nordeste as culturas que reuniam as melhores con-
di¢des para desenvolvimento sdo o Girassol e Mamona.

Vale salientar que o desenvolvimento dessas culturas para fins de aproveitamento na producao de
biodiesel recebem subsidios do Governo Federal, o que representa um fator consideravel na escolha de
qualquer uma delas. Dados na literatura apontam o pinhdo-manso como uma cultura bastante promis-
sora, tendo em vista a alta adaptabilidade as condi¢des climaticas da regido nordestina, apesar de nao
obter reconhecimento para fins de subsidio governamental. Na tabela 1 estdo reunidas algumas das
principais condi¢des edafoclimaticas necessarias ao desenvolvimento de cada uma das culturas supraci-
tadas, pesquisadas na literatura.

Tabela 1: Condi¢des edafoclimaticas necessarias ao cultivo de girassol, mamona e pinhdo-manso.

et s e

Ampla faixa de temperatura, pouca Altitude: 300 a 1500 metros; Altitude que varia desde o nivel do mar
exigéncia de calor; Pluviometria: 600 a 700 mm; até maiores de 1.000m, adaptando-se
Temperaturas amenas, uma vez que as  Temperatura: 20 a 35° - Ideal: em terrenos de encostas, aridos e solos
maiores temperaturas podem acarretar 28°C; Umidos. Terras de baixa fertilidade;
areducdo do teor de 6leo (18 a 30°C); Solos profundos, com boa Resistente a baixa pluviometria (menos
Solos de textura média, profundos, boa drenagem, fertilidade média a de 400 mm anuais);

drenagem, razoavel fertilidade e pH de  alta; Baixa resisténcia ao frio e exigéncia de
acido a neutro. altainsolagdo

Na sequéncia, procurou-se analisar aspectos relativos a produtividade de cada uma dessas culturas,
de modo a inferir qual delas apresentaria um maior rendimento nas mesmas condi¢des de cultivo. As-
sim, analisou-se aspectos como:

e Produtividade Média (PM): quantidade (kg) de graos produzidos por unidade de area (hectare);
 Teor de Oleo (T): valor percentual médio extraido do grao de cada planta;
* Produtividade de Oleo (PO): volume minimo (em litros) produzido por uma determinada cultu-
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ra, em uma unidade de area (hectares);

* Producao Unitaria (PU): quantidade minima de graos (kg) para a producao de um volume mini-
mo de dleo (2 litro);

e Tempo (T): periodo (dias) utilizados ao longo do ano para o desenvolvimento de determinada
cultura;

e Rotatividade (R): quantidade de ciclos possiveis, ao longo de um ano, de uma determinada
cultura;

e Custo de Cultivo (Cc): valor médio (em Reais) para a producao de uma cultura em uma determi-
nada unidade de area (hectares).

A tabela 2 apresenta, a partir da literatura consultada, parametros de producao, com valores mé-
dios, tomando como referéncia uma condicao tida como ideal para a produgao das culturas pesquisadas
(soja, mamona, girassol e pinhdo-manso). Vale salientar que os valores apresentados sdo passiveis de
ajuste, tendo em vista a diversidade de condi¢des edafoclimaticas existentes, bem como de alternativas
tecnologicas disponiveis para a melhoria da produtividade dessas culturas.

Tabela 2: Parametros de produtividade das oleoaginosas pesquisadas.

I T ey e

Produtividade Média (PM) (kg/ha) 1.500 2.000 3.000
Teor de 6leo (T) (%) 40 37 32
Produtividade de Oleo (PO) (L/ha) 600 740 960
Producao Unitaria (PU) (kg/L) 2,50 2,70 3,13
Rotatividade (R) 1 1 1
Custo de Cultivo (Cc) (R$) 600,00 1.050,00 612,00

A partir dos valores apresentados na tabela acima, foram delineadas condi¢des, de modo a testar a
aplicabilidade desses dados. Dessa forma, buscou-se simular as condi¢des para uma producao diaria de
200 litros, envolvendo uma racionalizacao de area e custos. Aplicando-se sentencas algébricas, foram
obtidos os seguintes valores, ilustrados pelos graficos a sequir (Figuras 3 a 5).

Quantidade de Graos (QG) Girassol

540,00

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00

Figura 3: Quantidade de graos (kg) a serem produzidos, diariamente, para atender @ demanda de 200 litros/diarios
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R$ 100.000
R$ 90.000
R$ 80.000
R$ 70.000
R$ 60.000

Custo Produtivo (em R$) R$ 50.000
R$ 40.000
R$ 30.000 R$ 41.248

R$ 20.000

R$ 10.000

R$0

R$ 91.571

R$ 64.600

Mamona Girassol Pinhao-Manso
Figura 5: Custo produtivo (em Reais) para atender a demanda de 200 litros/diarios.

A partir dos resultados obtidos, pode-se delinear cenarios que garantam o melhor aproveitamento
de areas para o plantio de oleaginosas e, nessas condi¢des, observou-se que dentre as espécies pes-
quisadas, o pinhao-manso foi aquela que obteve melhores resultados, tanto no aspecto referente a
area requerida, quanto ao custo atrelado. Assim, os critérios para cultivo do pinhdo-manso nortearao
o desenvolvimento do SIG com o intuito de selecionar areas propicias para o desenvolvimento dessa
cultura. A montagem do SIG teve inicio com a criagdo do banco de dados, composto por arquivos no
formato shapefiles, compreendendo um padrao de apresentagao de dados caracteristico de Sistema de
Informacgoes Geograficas. Nesses arquivos, além das informacoes espaciais, que sao apresentadas em
formato de linha, ponto ou poligono, é possivel associar informagdes a cada feicao, o que permite definir
classes e atribuir valores de importancia para cada uma delas. No ambiente de trabalho do ArcGis 9.3,
software escolhido para o desenvolvimento desse zoneamento, foram inseridos arquivos referentes a
Uso do Solo e Vegetacao, Pedologia, Geomorfologia, Geologia, Altimetria, Declividade, Pluviometria e
Zonas Climaticas, constituindo 08 (oito) planos de informacgdo. Vale salientar que esses dados sao se-
cundarios, disponiveis em bancos de dados das principais Instituicdes Publicas do estado do Rio Grande
do Norte, notadamente do IDEMA —Instituto de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Grande do Norte.
Os planos de informacao tiveram seu peso baseado em escalas de grau de importancia, de acordo com
o critério de produtividade agricola, estabelecido por Kouakou & Silva (2004) e ilustrado na figura 6.

15% 15%
B Uso de vegetacao
B Pedologia
10% .
Geomorfologia
B Geologia
. 25%  w Altimetria
Declividade
{ Pluviometria
Clima

10% 5% 10%

Figura 6: Metodologia de avaliagao de potencialidades agro-territoriais para aptidao agricola (Kouakou & Silva, 2004).

Na seqiUéncia, os Planos de Informacao foram classificados a partir de critérios de aptiddo para o
cultivo do pinhao-manso. Esses critérios recebem uma nota, que varia de 10 (Altissima Aptidao) até og
(Aptidao Muito Baixa), conforme ilustrado pela tabela 3.
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A partir desses critérios, gerou-se um mapa para cada parametro, compondo a base cartografica
para a cultura de pinhdo-manso no estado do Rio Grande do Norte. A figura 7 ilustra o procedimento de
atribuicdo de notas para o Plano de Informacao referente as Zonas Climaticas e a geragao do mapa final
dentro do ambiente do ArcGis 9.3.

Tabela 3: Categorias e notas para avaliagdo dos planos de informacgao

m

Muito Baixo 4
Baixo 5
Médio 6
Médio Alto 7
Alto 8
Muito Alto 9

Fonte: Kouakou & Silva (2004).

o Attributes of Tona_chmalices RN

i
g
i

{

DA DS DD D 0D D D

ETARE- Y=

H
j
:
3
s

3
oo
fopeioy

H
]
%
:

iR
i
Eéég

5555%%%5%5%5
%

LRl

o~

Folfre  Tubaredo o 1%

> .
recrd 1| o 0 »|m]  sow[A seeced | cords v el

Figura 7: Exemplo do procedimento de atribuicdo de notas no ambiente do ArcGis 9.3. Observa-se o resultado da classifi-
cacdo para Zonas Climaticas.

A partir das notas que foram atribuidas a cada um dos Planos de Informacdo, foram gerados os ma-
pas de aptidao, conforme ilustrado na figura 7. Dessa forma, obedecendo aos critérios de ponderacao
propostos por Kouakou & Silva (op.cit.), as informacdes e respectivas notas desses mapas foram cruza-
dos no ambiente do ArcGis 9.3, gerando um mapa resultante para o cultivo de pinhdo-manso no estado
do Rio Grande do Norte. Nesse mapa, os critérios de aptidao foram divididos em o5 (cinco) classes, a
saber:

Tabela 4: Categorias e intervalos para definicao dos niveis de aptidao.

Muito Ruim 0,0—2,0
Ruim 2,1— 4,0
Regular 4,1—6,0
Bom 6,1-8,0

Muito Bom 8,1—10,0
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As figuras abaixo ilustram de um modo geral, a forma de obtencao do mapa de aptidao final. A
partir da superposicao dos mapas referentes aos planos de informacao, respeitando-se as ponderagoes
atribuidas, obtém-se o mapa final, onde as areas estdo classificadas de acordo com o seu nivel de ap-
tidao agricola para o cultivo de pinhdo-manso.

Geologia (5%)

Zonas Climaticas (15%)

Geomorfologia (10%)

Mapa de Aptiddo da Cultura de Pinhdo-Manso no Estado do Rio Grande do
Norte
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Declividade (10%) l Pluviomet-ria (10%)

Uso do Solo (15%)
Altimetria (10%)

Pedologia (25%)

Figura 8: Modelo de cruzamento dos planos de informagdo, com os respectivos pesos, para o

btencdo do mapa final.
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Figura 9: Mapa de aptidao final para a cultura de pinhdo-manso no ambiente do ArcGis g.3.

iii ; ' - B "" B : - !E

FID | Shape | HOTA FINAL APTIDAO Atea 1 Perimeter | A
8754 Polygon | 05 |Ruim 0248348 4557008
71105 Polygon | 86 [Bom 0248393 24838079 |
68919 Polygon | 7,25 |Bom 0248401 | 213979916 =
45783 Polygon | 6,65 Bom 0248482 235866298
3354 Polygon 405 Regular 0248485 204 589499
67878 Polygon 8,65 |Mutto bom 0248577 956.980478
10368 | Polygon 8,05 |Muito bom 0248609 299,187025
46935 Polygon | 6,85 |Bom 0248703 |  244,724474

358 |Polygon | 1 |Muito ruim 0248819 229161879
70457 Polygon | 6.2 Bom 024888 242336826
94785 Polygon | 8,2 |Muito bom 0248345 493661091
35735 Polygon Smular 0243953! 257 535?33| v

Record: _|_]| 0 »[n|  show: Al Selected | Records Oouwtoft01824 v

Figura 10: Tabela de atributos do mapa final, no ambiente do ArcGis 9.3. Observa-se a nota final atribuida e a respec-
tiva classificacdo.

Finalmente, ao observar os dados percentualmente, vé-se que mais de 9o% do estado apresenta
condi¢oes favoraveis para o plantio de pinhao-manso, conforme ilustra o grafico apresentado na figura
11. Segundo estimativas realizadas pela AMBIPETRO (2008), nas condi¢des consideradas muito boas,
pode-se obter uma produtividade de aproximadamente 3.000.000 kg/ha de sementes o que corre-
sponde a uma producao de 958, 5 litros de 6leo por hectare.



49,68 %

Muito ruim
41,62 % Baim
B Regular
B Bom

B Muito bom

7,18 % 0,10 %
1,42 %

Figura 6: Metodologia de avaliagdo de potencialidades agro-territoriais para aptidao agricola (Kouakou & Silva, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

A busca por novos combustiveis tem se intensificado, uma vez que estima-se que, em um periodo
de curto a médio prazo, os combustiveis fosseis chegardo ao seu anunciado estado de escassez. Dessa
forma, vive-se atualmente uma era de transi¢cao, onde busca-se diminuir a dependéncia em relagao a
essas fontes, apostando em novas alternativas.

Em todo o mundo é crescente o apelo em relagao as energias renovaveis e, nesse contexto, tem-se
dado grande destaque ao Brasil, pais capaz de liderar esse movimento, principalmente pelo fato de sua
matriz energética possuir uma forte presenca de fontes hidrelétricas e pelo pioneirismo na promocgao de
soluc¢des para diminuir a sua dependéncia em relagdo aos derivados de petroleo.

Nesse contexto, surge o Biodiesel, combustivel renovavel, produzido a partir da mistura entre
etanol e éleos vegetais; um perfeito substituto para o 6leo diesel, o poluente de maior valor agregado
da matriz energética mundial.

Soma-se a essa questao, os consideraveis impactos sociais que a inser¢do desta nova cadeia propor-
cionara, a qual pode levar a geracdo de emprego e renda. Considerando-se o modelo brasileiro, estima-
tivas iniciais apontam para a inclusdo de 250.000 familias com emprego no meio rural, por meio tanto
da agricultura familiar, quanto pelo desenvolvimento da indUstria nacional de pesquisa e equipamentos.
Cabe ainda destacar que a grande maioria desses empregos serao gerados em regides com maior po-
tencial para produgao de oleaginosas, especialmente as regioes Norte e Nordeste.

Conforme anteriormente citado, a cadeia produtiva inicia-se pela escolha da oleaginosa mais prom-
issora, a partir de critérios agrondmicos e edafoclimaticos. Para a regido Nordeste, especialmente para
o estado do Rio do Grande do Norte, alvo desse estudo, os zoneamentos agroecondmicos ja realizados
apontam as culturas de algodao, mamona, girassol e pinhao-manso como aquelas mais promissoras.

De modo a definir critérios para e escolha de areas promissoras, empregou-se nesse estudo ferra-
mentas de geoprocessamento, a partir de um Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG), onde os crité-
rios edafoclimaticos foram transformados em planos de informacao (Geologia, Geomorfologia, Pedo-
logia, Uso do Solo e Vegetacao Altimetria, Declividade, Pluviometria e Zonas Climaticas), que, quando
cruzados, geraram um mapa de aptiddo para o cultivo de pinhdo-manso, cultura que aprensentou os
melhores critérios de produtividade e rendimento.
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Nesse mapa final, observou-se que cerca de 42% da area do estado do Rio Grande apresentou con-
di¢des muito boas para cultivo da oleaginosa enquanto que 50% apresentou condi¢des boas. Os 8%
restantes traduzem condig¢des regulares, ruins ou muito ruins. Esse quadro representa a alta adaptabili-
dade dessa cultura as diversas condi¢oes edafoclimaticas do estado, podendo ser amplamente utilizada
para a cadeia de producao do biodiesel em qualquer regido do estado.

Apenas com uma ferramente como o SIG torna-se possivel a conjuncao de diversos fatores, de
modo a simular situagdes que proporcionem respostas aos anseios dos gestores da cadeia produtiva.
Com essa metodologia ainda é possivel um maior refinamento nos critérios de sele¢ao de areas, inserin-
do o aspecto logistico, influindo na tomada de decisdao quanto aos locais que acomodarao as instalacoes
fisicas assim como de toda a logistica de escoamento da producao.

Acredita-se, ainda, que mapeamentos em escalas de maior detalhe proporcionem resultados mais
precisos, corroborando para um maior refinamento dos dados. Mesmo obtendo um resultado satis-
fatorio, acredita-se que esse estudo representa um primeiro passo, no caminho do desenvolvimento de

uma ferramenta eficaz na gestao inteligente da cadeia produtiva do biodiesel, podendo ser extrapolada
para outras regides e outras culturas.
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AMBIENTAL NO USO E O

DO SOLO NA'PRAIA DE BUZIOS,
MUNICiPIO DE NiSIA FLORESTA/ RN

Ana Karenina de Moura Aby Faraj / Nubélia Moreira da Silva

INTRODUCAO

O presente texto traz uma visao sucinta do uso e ocupag¢do do solo na Praia de Buzios/ RN, apre-
sentando seus principais problemas nao afins de um debate tedrico sobre o tema, mas de explicita-los
com o objetivo de desenvolver saidas para um fardo que atinge as regides costeiras de todo o mundo. O
referido texto aborda ainda, sobre o processo de desenvolvimento urbano da regido costeira brasileira e
o modo como vem sendo gerido esses ambientes.

As pressoes socio-econdmicas nos ambientes costeiros no Brasil vém desencadeando, no decorrer
do tempo, um processo acelerado de urbanizacao ndo planejada e de intensa degrada¢do dos ecos-
sitios, que ameagam a sustentabilidade econdmica e a qualidade ambiental e de vida das populagdes.
(SOUZA, 2009) A Praia de Buzios se enquadra nessa problematica, dai a importancia desse estudo.

Por essa razdo, o presente trabalho tem como objetivo propor estratégias de gestdo ambiental que
ajudem na efetiva sustentabilidade da ocupacdo urbana local. Configuram entre os objetivos especifi-
cos: apresentar um panorama sintético sobre a situacao atual da ocupacao da zona costeira nacional;
entender a realidade atual do uso e ocupagao do solo na Praia de BUzios, municipio de Nisia Floresta/RN;
identificar os principais problemas socioambientais presentes na area em analise; apresentar sugestoes
de estratégias que possam auxiliar no programa de gestdo ambiental urbana do espago de Buzios. Para
alcancar os resultados optou-se por procedimentos metodoldgicos que englobam, especialmente, pes-
quisas bibliograficas e documentais e de observacdes “in loco”.

A Constituicdo Federal, em seu art.24, indica que os trés niveis de governo tém competéncia para
legislar sobre os problemas ambientais, administrar o patrimdnio publico e preservar os recursos nat-
urais. Em nivel federal é o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal
(MMA) e do Instituto Brasileiro do Meio ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) a quem
recai a atribuicdo da gestdo costeira. Os estados e municipios sao responsaveis respectivamente, pelo
Plano Estadual e Municipal de Gerenciamento Costeiro, observando as normas e diretrizes do Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). (SZLAFSZTEIN, 2009). O PNGC foi instituido pela Lei n°
7661, de 16.05.88 e visa aliar a prote¢ado das areas costeiras aos interesses econdmicos e sociais.

No Rio Grande do Norte com base nos pressupostos do PNGC, o Estado instituiu o Plano Estadual
de Gerenciamento Costeiro (PEGC), pela Lei n°6.950, de 20.08.96 e designou o Instituto de Desenvolvi-
mento Econdmico e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA) para coordenar o Programa de
Gerenciamento Costeiro (GERCO). No mesmo ano foi criada a Subcoordenadoria de Gerenciamento
Costeiro (SUGERCO), integrada a estrutura do IDEMA, vinculada a Coordenadoria de Meio Ambiente
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(CMA). A subcoordenadoria tem o objetivo de coordenar e executar as agdes de PEGC nos trinta e trés
municipios que compde a zona costeira norte-rio-grandense, dentre eles o municipio de Nisia Floresta.
(MARCELINO, 2006) Esses 6rgaos federais e estaduais articulam-se entre si, juntamente com as pre-
feituras e instituicdes municipais competentes, com o apoio do Patrimoénio da Unido, para juntos, de-
senvolverem a gestao ambiental em cada municipio.

Nisia Floresta é um dos municipios que integram a regido metropolitana de Natal, observa-se em
seu territorio a expansdo das zonas urbanas e de atividades econdmicas de forma mais intensa, em es-
pecial o turismo, onde o uso e ocupagdo do solo conflitam com os interesses ambientais de suas praias.
Para entender melhor os conflitos gerados pelo uso e ocupagao do solo na praia de Buzios, € necessario
antes, compreender o processo de urbanizagao das regides costeiras brasileiras.

A URBANIZACAO DA COSTA BRASILEIRA

A ocupacdo urbana na faixa litoranea brasileira teve inicio com a chegada dos europeus em busca
de riquezas naturais. Contudo, o padrao de ocupagdo desses espagos tornou-se ainda mais problemati-
co a partir da década de 1950 com o aumento das atividades ligadas ao setor urbano, em especial, ao
processo de industrializagao, cujas conseqiéncias dentre outros fatores impulsionaram o fenémeno da
metropoliza¢do de algumas dessas cidades, notadamente, aquelas localizadas em sitios litoraneos.

Conforme (BRASIL, 2004), a zona costeira brasileira tem aproximadamente 388 mil km? de area,
8.698 km de extensao e largura variavel, levando-se em conta os recortes litoraneos como baias, reen-
trancias, entre outros. Nessa regido, localizam-se 13 das 17 capitais dos estados litoraneos e cerca de 400
municipios.

Essa por¢ao do territorio brasileiro possui alta relevancia ambiental, pois abriga diferentes ecos-
sistemas onde se alternam mangues, estuarios e recifes de corais que exercem fun¢des essenciais na re-
producao biotica da vida marinha, restingas, campo de dunas e outros ambientes significativos a nossa
ecologia. Como por exemplo, as maiores manchas residuais da mata atlantica, e ainda, sua maior mani-
festagdo continua como as encostas da Serra do Mar nos estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana.
Essa vegetacao possui biodiversidade superior a da floresta amazonica, quanto a variedade de espécies
vegetais. (MORAES, 1999)

O Brasil é um pais de formacgao colonial, a ocupagado de seu territorio se deu de fora para dentro,
ou seja, do litoral para o interior. Dessa forma, suas primeiras cidades localizaram-se na zona litoranea,
onde a presenca dos portos era, e ainda é primordial para a relagdo com o mercado externo. Essa con-
centragao populacional de forma pontual e segmentada ocasionou regides de grande adensamento em
contraste com outras regides que formam verdadeiros desertos populacionais ao longo da costa.

De acordo com Moraes (1999), a densidade demografica média da zona costeira é de 87 hab./km?,
cinco vezes superior a média nacional que é de 17 hab./km?, evidenciando o litoral como centro difusor
de frentes povoadoras. Atualmente, metade da populacao brasileira reside a um limite maximo de 200
km do mar.

Dantas (2002), ao resgatar a origem do processo de ocupagao da costa brasileira chama atengao
para a intensa miscigenacgao entre indios e europeus, resultante do nosso processo de colonizacao. Seg-
undo o referido pesquisador, prevaleceu o elemento indigena dominante das crengas e mitos, que mar-
caram a vida das comunidades de pescadores, que souberam aperfeicoar as inovagoes tecnolodgicas dos
povos europeus como: o anzol, a rede, as jangadas. Favorecendo o desenvolvimento de comunidades
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exclusivamente maritimas, fundamentadas apenas na pesca. Eram sociedades de subsisténcia, onde
0s conceitos mercantilistas europeus ndo atuaram. E sdo essas comunidades que vao caracterizar as
primeiras formas de ocupacao da nossa costa.

O processo de ocupagao desordenado das cidades vem colocando em risco as riquezas naturais
e ambientais dos nossos espacos litoraneos, tal processo ocorre vertical e horizontalmente, inclusive
em areas ambientalmente vulneraveis, acarretando em onerosos custos socioambientais como, por
exemplo, a devastagdao da Mata Atlantica, reduzindo-a a 7% das suas formagodes originais, localizadas
em dificil acesso da costa brasileira. (BRASIL, 2004) Essa forma de urbanizacao da costa brasileira e a
magnitude da caréncia nos servigos urbanos primarios vao tornar essa regiao um espaco critico para o
planejamento ambiental em sua acao corretiva, dada a valoragao de suas riquezas e os problemas es-
truturais envolvidos.

O MUNICIPIO EA PROTECAO AMBIENTAL

A Constituicdo Federal de 1988 deu um grande passo na area de direito ambiental, dando poder
ao municipio de gerir seu espaco com autonomia e responsabilidade de manter e prestar os servicos de
interesse local, através dos artigos 18, 29 e 30. Nas questdes relativas a protecao ambiental, os incisos
VleVll do artigo 23, estabelecem igualdade e responsabilidade entre a Unido, Distrito Federal e Munici-
pio. No artigo 30 relaciona as competéncias normativas que cabem estritamente ao Municipio como: a)
legislar sobre assuntos de interesse local; b) suplementar a legislacao federal e estadual, no que couber;
c) promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante planejamento e controle do
uso, do parcelamento e da ocupagao do solo urbano. (BRASIL, 1998)

E no artigo 225, ainda da Constituicao Federal, € atribuido ao Poder Publico e a coletividade o dever
de defender e preservar o meio ambiente. Garantindo assim, seu poder de atuacao e legislacao local
nos assuntos referentes ao meio ambiente. E nesse cendrio legal que o municipio deve zelar pela sua
qualidade ambiental, pois é o local privilegiado para tratar desses interesses, tornando possivel a par-
ticipacao popular.

Assim, a estruturacao de politicas municipais de meio ambiente é de alta relevancia para que os
governos locais com o apoio da comunidade superem seus desafios e mantenham o equilibrio ambi-
ental, devendo estar acordadas e bem articuladas com as politicas estaduais e estas, por conseguinte,
com as politicas nacionais, evitando a sobreposi¢cdo de leis que podem contribuir para a degradagao
ambiental.

O sistema de gestao ambiental municipal é formado por drgaos normativos e deliberativos; 6rgaos
executivos: Secretarias, Divisdes e setores municipais; 6rgaos do colegiado: Conselhos Municipais de
Desenvolvimento Ambiental (CODEMA's); e instrumentos de gestdo: meios legais, administrativos e
educacionais. (RIBEIRO et al, 1998)

O gerenciamento ambiental, conforme Ribeiro et al (1988) é aimplementac¢do de a¢des articuladas
resultantes da conscientizacao e mudangas de habitos e comportamentos. Os meios usados para tal
gestao variam desde a escolha dos sistemas de servigos publicos, a edi¢ao de leis claras e abrangentes,
a aplicabilidade de penalizacoes, fiscalizagdes, campanhas que despertem a consciéncia ambiental, cri-
ac¢oes de areas protegidas, entre outros.

O gestor ambiental dispde de instrumentos preventivos, proativos e de correcao de danos que
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agem em func¢do do estagio de evolugdao em que se encontram cada atividade e do potencial de degra-
dacao apresentado, podendo dispor desses instrumentos de forma combinada, aproveitando melhor
suas qualidades e considerando as limitagoes de cada um deles. Entre os principais instrumentos utiliza-
dos pelos municipios, destacam-se: Legislacao Ambiental, Lei Organica, Plano Diretor, Lei de Parcela-
mento, Lei de Uso e Ocupacao do Solo, Cédigo de Obras, Codigo de Posturas, Cédigo Tributario, Codigo
Sanitario e Agenda 21 local.

A propriedade urbana publica deve cumprir sua func¢ao social, conforme expresso no Estatuto da
cidade, Lei Federal n®10.257, de 10.07.01, em vigor em outubro do mesmo ano. De acordo com esta Lei
Federal, é o Plano Diretor que define o conteudo da fung¢ao social da propriedade urbana, é aprovado
por lei municipal e determina o planejamento territorial do municipio, sofrendo ajustes a cada 10 anos.
Dando significado concreto a fungao social expressa no Estatuto. Sendo indispensavel a participacao
popular em seu processo de elaboracdo e aprovaco. E obrigatério em cidades com mais de 20 mil hab-
itantes e em areas de especial interesse turistico ou de relevante interesse paisagistico e ambiental,
dentre outras indicagdes. O municipio de Nisia Floresta, onde esta situada a Praia de Buzios, objeto de
estudo desse artigo, enquadra-se nestas trés situagdes, justificando a importancia do ordenamento do
solo nesse territorio.

A Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Rio 92, ao adotar a
Agenda 21, reconheceu a necessidade de mobilizar pessoas em escala global, regional e local para pro-
mover o uso sustentavel dos recursos naturais. Tornou-se necessario entdo que cada municipio elabo-
rasse sua propria Agenda 21, adaptando as propostas do documento da Organizacao das Nagoes Unidas
(ONU), a sua realidade.A Agenda 21 local constitui instrumento de planejamento estratégico, no qual a
comunidade deve participar juntamente com os conselhos municipais, o setor produtivo e o poder ex-
ecutivo identificando e realizando metas que podem ser revistas e aperfeicoadas.

No municipio de Nisia Floresta foi elaborado um novo Plano Diretor com a participagdo popular,
instituido pela Lei Municipal Complementar n® 001/2007, de 05.11.07. Outro instrumento legal munici-
pal importante é a Lei complementar n® 003/2007, de 26.12.07, que dispde sobre a Politica Municipal
de Meio Ambiente e o Codigo do Meio Ambiente de Nisia Floresta e cria o Sistema Municipal de Meio
Ambiente. A Agenda 21 local, ainda se encontra em fase de construcdo. (NiSIA FLORESTA, 2009)

Para alcancar a sustentabilidade de uma determinada regido é preciso conciliar as necessidades
humanas com as necessidades ambientais, elaborar e desenvolver processos e atividades de gestao
ambiental com a dtica participativa e orientada para as comunidades, total comprometimento dos ge-
stores e das pessoas com os conceitos essenciais que balizam a gestao e, por fim, a corre¢ao ecoldgica
na gestao territorial. (MACEDO, 1994).

Para a gestdo ambiental, sdo necessarios o4 instrumentos imprescindiveis:

Gestdo Ambiental

Ordenamento Plano para o Sistema de Sist, de Gestao da
Territorial Desempenho Ambiental Gestdio Territorial Qualidade Ambiental

Figura 1- Modelo de SGA, contendo esquema de instrumentos fundamentais a serem seguidos.
Fonte: Macedo, 1994. Adaptado pela autora
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Ainda segundo o referido autor, os dois primeiros instrumentos fazem parte do planejamento am-
biental: ordena o espaco a ser gerenciado e visa manter e garantir os resultados da gestao e os dois Ul-
timos é a gestdo propriamente dita: estabelece as naturezas da gestdo, os itens de controle e os indices
de desempenho desejado e através de mecanismos de aferi¢do e avaliacao, determina os eventuais
reajustes.O municipio de Nisia Floresta, no ambito de seu planejamento ambiental, adotou através da
sua Politica Municipal de Meio Ambiente o Projeto de Gestdo Integrada da Orla Maritima - Projeto Orla
— que é uma agao conjunta entre o Ministério do Meio Ambiente e o Ministério do Planejamento, obje-
tivando a implantagdo de a¢des que visam o desenvolvimento sustentavel. Os municipios que aderem
ao Projeto tém prioridade na destinagdo dos recursos do Governo Federal, estadual e municipal. (SENA,
2008)

O MUNICIPIO DE NiSIA FLORESTA EM CONTEXTO

Localizagao e Acesso

O municipio de Nisia Floresta abrange uma area de 312 km2. A sede municipal localiza-se a 38 km
da capital do RN, sendo seu acesso, a partir de Natal, efetuado através das rodovias pavimentadas BR-
101 e RN-063. Limitando-se ao Norte com Parnamirim, ao sul com Arés e Senador Geogino Avelino, a
Leste com o Oceano Atlantico e a Oeste com S3o José de Mipibu. A Figura 2 a sequir localiza o referido
municipio e a Praia de Buzios:

Figura 2. Localizagdo de Nisia Floresta/RN, situando a Praia de Buzios.
Fonte: IBGE, 2006. Adaptado pela autora.

Criado pela Lein® 242, de 18 de fevereiro de 1852, o povoado desmembrou-se de Sdo José de Mipi-
bu, tornando-se municipio com o nome de Vila Imperial de Papary e em o1 de fevereiro de 1890, passou
a chamar-se Vila de Papary. Em 1948, a comunidade de Papary homenageou a sua filha mais ilustre,
mudando seu nome para Nisia Floresta. (BRASIL,2005)

Aspectos Socioecondmicos
Atualmente, o municipio conta com uma populacao estimada de 22.906 habitantes e a densidade

demografica é de 60,99 hab./km 2. (IBGE, 2007)
O servico de saude municipal dispde de 12 estabelecimentos. Na area educacional, o municipio
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apresenta 40 estabelecimentos de ensino, sendo 26 estabelecimentos de ensino médio da Adminis-
tracao Municipal, 12 da Administragcdo Estadual e o2 particulares. Somando um total de74, 2% da popu-
lagdo alfabetizados. (IBGE, 2003)

Nisia Floresta possui 4.359 domicilios, sendo 2.051 na drea urbana e 2.308 na area rural. Destes,
2.929 sdo abastecidos de agua através da rede geral, 1.086 através de po¢o ou nascente e 344 por out-
ras fontes. (BRASIL, 2005) As principais atividades econdmicas sdo: a agropecuaria, a pesca e o turismo.
Sendo as duas Ultimas predominantes nas suas praias de paisagens exuberantes, mas marcadas por
conflitos socioecondmicos e ambientais no uso e ocupagao do solo, como no caso da Praia de Buzios.

BUZIOS: CONFLITOS SOCIAIS, ECONOMICOS E AMBIENTAIS NO
USO E OCUPACAO DO SOLO

Figura 3. Vista aérea da Praia de BUzios/RN.

A orla (conforme a figura 3 acima) apresenta paisagens naturais de grande valor cénico. Compos-
ta de dunas parcialmente vegetadas, lagoas, vegetacao de restinga e mangue, esta Ultima, encontrada
em um pequeno trecho da praia. A ocupagdo antrdpica desta area acelerou-se a partir da década de
1980, principalmente apos a construgao da rodovia RN-063. Antes de sua construgao, esta zona de praia
era formada essencialmente pela comunidade representada pelos tradicionais moradores da regiao que
retiravam do mar o seu alimento.

O acesso era dificil, por meio de uma estrada pedregosa, onde o “desenvolvimento” ainda nao
tinha chegado. Com a constru¢ao da rodovia esses moradores foram perdendo seu espago para uma
sociedade de lazer, de fluxo sazonal, e pouco a pouco, foram empurrados para as dunas onde se esta-
beleceram através da posse irregular. Essa segregac¢ao social é facilmente identificada nessa regiao,
alids, panorama caracteristico da urbaniza¢do das zonas costeiras brasileiras.

A segregacdo socioespacial ndo é um problema pontual, encontrada apenas nessa regido, ela esta
relacionada a realidade socioecondmica do pais, diretamente ligada a questao da politica de habitacao.
O Estado e o mercado imobiliario sdo agentes diretos na valorizagao desses espagos. (SILVA et al, 2006).
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Nesse sentido, Simon (1995), destaca que

A organizacdo das cidades, pelo menos, depois da industrializagdo, funcionou sempre sobre um
esquema segregativo, atribuindo os espacos em funcao de uma hierarquia do poder, do prestigio e das
rendas de que dispoem os diferentes grupos sociais que compde a sociedade. (SIMON, 1995, p.28-29)

Arealidade descrita pelo autor é perfeitamente reconhecida no espago em analise onde as casas de
veraneio, margeiam a maior parte da faixa de praia, se estendendo por toda a orla, de forma a descara-
cterizar as paisagens naturais. Ver Figura 4:

Figura 4- Vista da Praia de BUzios, com sua paisagem natural afetada pelas construgdes.
Fonte: Autora, 2009.

Ha ainda, a ocupagao por barracas explicitando a atividade comercial local em determinados pon-
tos desta faixa de praia, como mostra a Figura 5:

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO

Figura 5- Exemplos de ocupagdes por barracas na Praia de Buzios.
Fonte: Autora, 2009.

A populacdo é formada por veranistas e moradores os quais tém suas atividades voltadas predomi-
nantemente, para o turismo, a pesca artesanal e de subsisténcia, pequenos comércios locais ou nas
proprias residéncias dos veranistas. Ver Figura 6:




Figura 6- O turismo e a pesca artesanal, atividades que marcam a economia local.

Fonte: Autora, 2009.

O fluxo sazonal de turistas e veranistas em épocas de alta temporada chega ao seu limite. Enquanto
caracteristica da dinamica social e econdmica existente no local é responsavel pelas principais fontes de
impacto no recorte espacial em questao.

PRINCIPAIS PROBLEMAS, SEUS EFEITOS E IMPACTOS

Geralmente, os assentamentos populares, construidos pelos préprios moradores, sem orientagdes
técnicas, sao marcados pela pobreza, por padroes urbanos e habitacionais precarios, degradagao dos
recursos naturais e deficiéncia nos servicos de infra-estrutura basica de saneamento ambiental, de equi-
pamentos comunitarios, de educacao, saude, lazer e cultura, entre outros itens necessarios a qualidade
de vida coletiva. S3o habita¢oes com a situagao fundiaria irregular no conceito ambiental, urbanistico,
patrimonial, administrativo e registrario.(BRASIL,2006) No caso particular da Praia de Buzios, grupos
de baixa renda ocupam Areas de Preservacdo Permanente (APPs), onde os impactos naturais sdo mais
suscetiveis pela fragilidade ambiental, acarretando graves problemas nessa ordem. Aumentados pela
falta de servigos de infra-estrutura, em destaque, a falta de saneamento, pois os moradores retiram a
agua do lencol freatico superficial através de pocos particulares e contaminam o mesmo lengol através
do uso de fossas. Em Buzios, a pesquisa de campo evidenciou deficiéncia no que concerne a prestagao
de servicos e infra-estrutura, conforme se observa no quadro a sequir:

SERVICOS E INFRA-ESTRUTURA SITUA(;AO ATUAL
Servico de agua Através de pogos particulares
Servico de esgotos Através de fossas sépticas particulares
Coleta de Lixo Regular
lluminagdo publica Deficiente em determinados pontos
Escolas e creches o1 estadual e bastante precaria
Postos de saude o1 bastante precario, com apenas 01 médico plantonista,

onde os casos mais graves sao encaminhados a unidade
central de Nisia Floresta.

Policiamento N&o possui posto policial, o mais proximo é na praia de
Tabatinga, o policiamento é feito através de rondas.

Pavimentacao Apenas algumas ruas sdo calcadas, a maioria ndo tem
calcamento.

Quadro 1. Principais servicos e Infra-Estrutura oferecidos pelo municipio de Nisia Floresta
na praia de Buzios.
Fonte: Elaborado pela autora, 2009.
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Essa auséncia de servigos de coleta de agua e de esgotos é registrada em toda a extensao dessa
orla.

O “"Boom” populacional, em épocas de alta estacao, agrava os problemas ambientais. As atividades
socioecondmicas da regidao chegam ao seu limite, bem como, a capacidade de suporte de sua infra-es-
trutura, a disposicao do lixo gerado pelos turistas e veranistas ao longo da orla e faixa de praia, incluindo
as barracas sem servigo de esgoto, comprometendo a balneabilidade das praias e o lencgol freatico su-
perfic

Figura 7- Barraca sem tratamento de esgotos e tubulacdo exposta.
Fonte: Autora, 2009.

O Programa Agua Viva, desenvolvido por técnicos do IDEMA, Instituto Federal do RN (IFRN) e
Fundacdo de Apoio a Educagao e ao Desenvolvimento Tecnoldgico do Rio Grande do Norte (FUNCERN)
indica a balneabilidade, de acordo com a resolu¢cdao do Conama n° 274/2000, que dispoe sobre os pa-
droes das aguas destinadas a recreagdo de contato primario. O resultado do monitoramento é indicado
através de placas fixadas nos locais onde sdo recolhidas as amostras. (IFRN, 2009) Conforme registrado

na Fi

Figura 8- Placa do Programa Agua Viva indicando a baneabilidade
naquele ponto.
Fonte: Autora, 2009.

Ainda conforme o Programa, atualmente a Praia de BUzios possui um ponto improprio para o ban-
ho no rio Doce, mas esses resultados estdo em constantes analises e alteragoes.
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Outro agravo é a descaracterizacdo da paisagem natural na zona de praia, devido ao avango do mar,
processo natural de milhdes de anos, as constru¢des adentraram o limite de 33 metros da linha média
de preamar de 1831, da Lei de Marinha n° 9.760, de 05.09.46 art.2°. (BRASIL, 2006). Hoje se encontram
irregulares perante a Unido e exposta a acao da for¢a das marés, o que tem causado diversos prejuizos
aos proprietarios dessas construcoes, que a fim de proteger seus bens, usam medidas paliativas como
barricadas (observadas na Figura g), pareddes de concreto, e que na verdade nao tem suprido o efeito

desejado.

Figura 9- Barricadas de protecdo contra a agdo das marés.
Fonte: Autora, 2009.

Esse fendmeno natural tem sido assunto abordado pela midia mundial e que na realidade deveria
ser visto por outro angulo, como o avango urbano nas zonas de maré. Os prejuizos podem ser observa-
dos
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Figura 10- Da esquerda para direita, a mesma construc¢do 3 meses depois.
Fonte: Autora, 2009.

Outro efeito desse fendmeno pode ser observado em determinados pontos da praia, onde o mar
tem carreado grande quantidade de areia superficial e em outros tem ocorrido depdsito desses sedi-
mentos cobrindo pedras e formando verdadeiras piscinas naturais.

O éxito do mercado imobiliario pode ser observado de um lado a outro da orla, mas ndo se pode
esquecer que tal sucesso é decorrente das riquezas naturais da drea, que estdo sendo degradadas e
descaracterizadas em funcdo desse mercado promissor que tem no turismo seu grande aliado. (Ver Fig-
ura 1)
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Figura 11- As placas de “vende-se” estdo por toda a parte, instigando o
mercado imobilidrio e favorecendo a especulagao.
Fonte: Autora, 2009.

As areas destinadas a preservacao estao sendo ocupadas pela parcela da populagao menos abas-
tada, que em seu processo de migragao véem nessas areas a solu¢cao mais facil, mas sdo expostas a
condi¢des humanamente desiguais, como pode ser visto na Figura 12.

SP D - ¥ S L L z »
Figura 12- As casas sdo construidas no “pé do morro” e sofrem com a agao
dos ventos e a falta de infra-estrutura.

Fonte: Autora, 2009.

Algumas dessas ocupagdes sofrem com a agao dos ventos que invadem suas casas carreando areia
e muitas vezes chegam a soterrar parte de suas casas.

Em desacordo com o Art.10 da Lei 7.661 de 16/05/88 do PNGC, que determina o uso comum da
praia, como também da garantia ao seu acesso (BRASIL, 2009). A restricao a esse direito, em determina-
dos trechos da praia, tem favorecido a populagao mais elitizada, que tem suas casas de veraneio nesse
espaco criando uma praia particular, em detrimento do direito dos demais ao lazer.

Tendo o turismo como atividade econdmica principal, a perda dos recursos naturais seria desas-
trosa para economia local. A importancia do turismo nessa regido que integra o Pdlo Turistico Costa das
Dunas pode ser retratada através dos investimentos direcionados a este segmento, como o Programa
de Desenvolvimento do Turismo no Nordeste — PRODETUR/NE, financiado com recursos do Banco In-
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teramericano de Desenvolvimento (BID) e sendo o Banco do Nordeste o executor, tendo como principal
objetivo o proprio nome. Na sua segunda fase, o programa inclui projetos para um turismo sustentavel
e ira beneficiar a Praia de Buzios, com obras esgotamento sanitario e de abastecimento de agua.

E importante registrar a constatagdo de que até o momento, o desenvolvimento turistico ndo tem
aportado de maneira sustentavel as necessidades ambientais, pelo contrario tem sido um fator agra-
vante da degradagao socioambiental na area em estudo.

Ha, portanto, a necessidade de se criar estratégias de gestao que orientem o processo de uso e ocu-
pacdo da praia, de forma a considerar suas fragilidades e respeitando o direito de participagao popular.

PROPOSTAS DE GESTAO

No sentido de contribuir com os gestores e, principalmente com a comunidade local, propdem-se,
a partir da observancia da realidade da problematica em tela, algumas estratégias que podem auxiliar
na constru¢ao de uma gestao do espago ambientalmente equilibrada e socialmente igualitaria. Nao
é pretensdo esgotar todas as possibilidades de gerenciamento para o ordenamento do espaco, mas
sugere-se o que pode ser feito de mais imediato.

Assim, sugere-se a criacao de uma Associagao de pescadores, que possa orienta-los e até organiza-
los de forma que os mesmos tenham resquardado o direito e a oportunidade de se reproduzir social-
mente, sem serem explorados, desrespeitados.

Na situacao atual de segregacao socioespacial € imperativo promover a regularizagao fundiaria nos
assentamentos informais localizados em APPs, objetivando legalizar as ocupagdes em desconformi-
dade com a lei, implicando acessoriamente em melhorias no ambiente urbano do assentamento, no res-
gate da cidadania e da qualidade de vida da populagao. Além disso, a reqgularizagdo formaliza juridica-
mente a posse dos moradores, garantindo sua permanéncia no local, haja vista que o reassentamento
deve ser uma medida excepcional a ser adotada, em casos de ocupacdes em areas de risco a vida ou a
saude dos moradores.

Os procedimentos de regularizacao de assentamentos localizados em Bens da Unido devem ser
realizados através de um termo de cooperacao técnica estabelecendo a parceria entre o municipio e a
Secretaria de Patriménio da Unido (SPU). Assim, conforme parceria acordada, o municipio pode apoiar
a SPU bem com assumir a realizagdo do levantamento de dados, a realizagdo de estudos prévios, levan-
tamentos topograficos, a elaboragao do cadastro fisico e socioeconémico, como também a execugao de
obras necessarias a regularizacao. (BRASIL, 2006).

Outra etapa é a articulagdo com os outros atores envolvidos na regularizacdo como: cartorios, as-
sociagao de moradores, IBAMA, entre outros 6rgaos ambientais, de forma a garantir a sustentabilidade
ambiental da regularizag¢ao fundiaria.

Entre os instrumentos legais de intervencao urbanistica que podem ser aplicados no processo de
regularizagao destacam-se: as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), a Concessao de Direito Real
de Uso Gratuita, a Concessdo Especial para Fins de Moradia, a Cessao de Uso Gratuita, Aforamento Gra-
tuito, Cessao de Posse e Doacgao.

Como base legal para efetivar a gestao ambiental sustentavel na area em estudo pode ser utilizada
a Resolugao n® 369/06 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), aprovada para garantir a
concretizagao do direito a moradia e a prote¢ao do meio ambiente.

Ha, porém, uma série de condicoes a serem respeitadas (CONAMA n° 369/06):
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e A existéncia no municipio de um Conselho de Meio Ambiente com carater deliberativo;

e O Plano Diretor aprovado ou a aprovacao da Lei de Diretrizes Urbanas, no caso do municipio
com menos de 20 mil habitantes;

e A existéncia de um Plano de Regulariza¢do Fundiaria Sustentavel com caracteristicas especifi-
cas;

e O assentamento deve ser de baixa renda, consolidado até 10/07/01, estar localizado em area
urbana declarada como ZEIS no Plano Diretor ou outra legislagao municipal;

e O assentamento deve possuir no minimo o3 itens de infra-estrutura urbana implantada.

Em geral, as populag¢des tradicionais podem ser consideradas como comunidades locais, que se
caracterizam por estarem organizadas ha algumas geragdes e possuirem um estilo de vida relevante a
conservagao e a utilizacdo sustentavel da diversidade bioldgica, como o caso dos pescadores artesanais
que constituem esta comunidade.

Outra intervengao importante trata-se da regulariza¢do e a adequacao das barracas de praia aos
padrdes ambientais e a tipologia local, propondo novos padroes urbanisticos, sendo a gestdo municipal
0 6rgao responsavel por conduzir a implantagao desse projeto.

Também sob a responsabilidade da prefeitura municipal, é imprescindivel a implantagdo de um
programa continuo de educagdo ambiental na escola mediante a utilizagdo de oficinas de teatro, coleta
seletiva, entre outros, de forma a despertar um conceito ecoldgico-sustentavel nas criangas e adoles-
centes da comunidade.

Uma parceria entre gestao municipal, IDEMA, GRPU e a comunidade pode criar as condi¢oes para
melhorar a acessibilidade a praia em determinados locais, especialmente naqueles que as casas de vera-
neio constituem um verdadeiro muro impedindo o acesso da comunidade a orla.

Por fim, a remogao de construcdes irreqgulares e recuperagao de areas degradadas sao imperativas
para o ordenamento da ocupagao do espago em consonancia com os preceitos da sustentabilidade e da
gestao ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do quadro visto, a deficiéncia na fiscalizacdo frente as irreqularidades ambientais encontra-
das, em desconformidade com a lei vigente, tem possibilitado a implantacao de construcdes irregulares
em areas de APPs.

A caréncia nos servicos de infra-estrutura, como a auséncia de redes de agua e esgotos, comprom-
ete o gerenciamento ambiental local, tornando-se necessario, uma maior aten¢ao dos 6rgaos gestores
para esses quesitos.

O 6rgdo coordenador do GERCO/RN, o IDEMA, é o responsavel por diversas tarefas além das fis-
calizagdes, como: licenciamentos, monitoramentos, pesquisas, gerenciamento, planejamento, entre
outras, inclusive atendimento a demandas judiciais. Esse acumulo de responsabilidades somado as
questoes burocraticas e a falta de meios materiais e humanos para a aplicabilidade dos instrumentos
politicos ambientais tém dificultado o bom desenvolvimento da sua gestao, que ndo vem suprindo com
as necessidades da sua regido.

~
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Considerando as deficiéncias de gestao na Praia de Buzios, abordadas nesse artigo, ha uma ne-

cessidade de adotar nossas estratégias de gestdo, atribuindo a responsabilidade ao IDEMA, responsavel
pelo nosso Gerenciamento Costeiro, aos 6rgaos municipais e federais, como também a sociedade civil,
por um novo projeto de gestdo sustentavel.
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E DE COLIFORMES TERMOTOLERA ES
EM LAGOAS FACULTATIVAS NO ESTADO
DO RIO GRANDE DO NORTE

~
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Alexandra Rafaela da Silva Freire |/ André Luis Calado Aradjo |/ Seérgio Luiz Macédo

INTRODUCAO

As Lagoas de estabilizacdo sao reconhecidas e bastante utilizadas como sistemas de tratamento de
esgotos no Brasil por inUmeras vantagens, dentre as quais podem ser citadas a baixa necessidade de op-
eracdo e manutencao e a alta eficiéncia de remocao de cargas organicas e de organismos patogénicos.
Isto é um aspecto de grande importancia, principalmente em paises em desenvolvimento, nos quais as
taxas de mortalidade devido a doencgas de veiculagdo hidrica tendem a ser maiores, se comparadas as de
paises desenvolvidos. Entretanto, a baixa necessidade de opera¢do e de manutencdo as vezes passam a
ser vistas como sindnimo de negligéncia e descaso, o que pode resultar na ineficiéncia desses sistemas.

A caracterizacdo de esgotos brutos (afluentes) e de esgotos tratados (efluentes) de Estagdes de
Tratamento de Esgotos (ETEs) € um aspecto de grande relevancia, pois em geral os corpos hidricos
brasileiros sdo o destino final desses efluentes. O grau e a eficiéncia de tratamento a que devera ser sub-
metido o efluente sanitario estdo diretamente relacionados a legislagdo ambiental, as conseqiéncias
dos langamentos dos esgotos, e a capacidade de autodepuracao e diluicao do corpo hidrico, de modo a
nao alterar os parametros de qualidade da agua, nem prejudicar o uso multiplo de suas aguas (JORDAO
e PESSOA, 2005).
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No Nordeste, em especial nas areas de Semi-Arido, onde ha o predominio de rios intermitentes, e
a escassez de recursos hidricos de boa qualidade é uma realidade, o monitoramento dos efluentes de
ETEs, bem como de outras fontes de poluentes, € um instrumento indispensavel a avaliagdo do impacto
da poluicdo em recursos hidricos. Esta avaliagdo é fundamental para a sustentabilidade da qualidade
ambiental, uma vez que a liberagdo indiscriminada de efluentes liquidos contendo cargas consideraveis
de poluentes em rios e agudes compromete o uso multiplo das aguas, e pode ser considerada fator de
risco a populagdo, que se torna mais vulneravel as doencgas de veiculagdo hidrica. Além disso, dados
obtidos por meio do monitoramento de caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas de efluentes de
estacoes de tratamento de esgotos, bem como a avaliagdo das eficiéncias de remocao desses sistemas
podem ser considerados critérios importantes em processos de analise e selecdo de novos sistemas de
tratamento de esgotos domésticos a serem implantados, norteando a aplicacdo de investimentos em
obras e agoes que visam melhorias a sociedade e ao meio ambiente.

Dentro deste contexto, foi realizado o presente estudo, cujo objetivo é avaliar a eficiéncia de re-
mogao dos parametros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e Coliformes Termotolerantes (CTe) nos sistemas de tratamento de esgotos constituidos por
lagoas de estabilizagdo no Rio Grande do Norte, bem como analisar as condigdes e caracteristicas fisico-
quimicas e bacteriologicas de esgotos brutos (afluentes) e tratados (efluentes) destes sistemas.




METODOLOGIA

O estudo abrangeu 28 estacdes de tratamento de esgotos localizados no Estado do Rio Grande do
Norte, delimitado pelas coordenadas geograficas 4°49'53"’S e 37°15'11" "W (Extremo Norte), 6°58'57°'S
€36°43'01" "W (Extremo Sul), 6°29'18" 'S e 35°58 03 "W (Extremo Leste) e 6°23'23" 'S e38°36'12" "W (Ex-
tremo Oeste), correspondente a 53.306 km2 de area, que equivale a 0,62% do territdrio nacional (Figura
1). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000), cerca de 2.771.538 hab-
itantes vivem nesta area, a maioria concentrada na por¢ao Oriental do Estado, Regido Metropolitana
de Natal. Dos 53 Distritos do RN que dispdoem de coleta de esgoto sanitario, 23 tém tratamento (IBGE,
2000), realizado em estacdes de tratamento de esgotos (ETEs) operadas por concessionarias de ambito
municipal (Servico Auténomo de Agua e Esgoto - SAAE) ou estadual (Companhia de Aguas e Esgotos do
Rio Grande do Norte - CAERN).
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Figura 1 - Lagoas de estabilizagdo do Rio Grande do Norte.

A avaliacao das caracteristicas de afluentes, efluentes e da eficiéncia de remocao de DBO5, DQO e
Coliformes termotolerantes foram realizadas a partir de dados de monitoramento correspondentes ao
ano 2008 e disponibilizados pelas concessionarias. Os dados de cada parametro foram agrupados de
acordo com a configuracao das ETEs em: lagoa facultativa (LF), lagoa facultativa sequida por uma lagoa
de maturacao (LF+1M), lagoa facultativa seguida por duas lagoas de maturagao (LF+2M) e lagoa facul-
tativa precedida por tanque séptico (TS+LF). Em seqguida, foram submetidos a analise estatistica descri-
tiva (média aritmética - geométrica, no caso de coliformes termotolerantes, mediana, desvio padrao,
quartis e valores minimo e maximo), para caracterizagdo e comparagao com os valores relatados na
literatura especializada. A existéncia de diferencas significativas entre as configuragdes para os valores
dos parametros DBOs5, DQO e Coliformes termotolerantes foi analisada através da analise de varian-
cia unifatorial (ANOVA one way), ou de seu correspondente ndo paramétrico (Kruskal-Wallis), em nivel
de significancia de o,05. Os programas SigmaStat 3.1 (SYSTAT Software, Inc., 2004) e STATISTICA for
Windows (StatSoft, Inc., 1995) foram utilizados como ferramentas de auxilio as analises. As avaliagdes e
comparacgdes se limitaram a literatura e a legislacdo ambiental. Informagdes como tempo de detengao
hidraulica e eficiéncias de remocao previstas em projeto ndo foram disponibilizados e, portanto, nao
foram consideradas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados fornecidos pelas concessionarias, verificou-se que 7 ETEs apresentam apenas
uma lagoa facultativa em sua configuragao, 7 ETEs sao constituidas por uma lagoa facultativa sequida
de uma lagoa de maturacao, e 11 por uma lagoa facultativa sequida de duas lagoas de maturagdo. Trés
ETEs tém como configuracao um tanque séptico e uma lagoa facultativa (Tabela 1).

Lagoa Facultativa (LF)

Lagoa facultativa + 1 Lagoa de

Manutengao (LF + 1M)

Lagoa facultativa + 2 Lagoas de

Manutengao (LF + 2M)

Tanque séptico + Lagoa Facultativa

(Ts + LF)

Castelo Branco

Mané Mago
Macauzinho/COHAB
Campo Redondo
Lauro maia

Quintas Il - D - CIAT
Princeasinha do Oeste

Vila do Principe
Jesus Menino
Alto do Rodrigues
Afonso Bezerra
Pedro Avelino
lages Pintadas
Dix-Sept Rosado

Cemitério

Sitio Santana
Jucurutu B, B, Bl
Aécio Batista
Acude do Café
ilha de Santana
Sao rafael
Alagado

Pedro velho
Ponta Negra
Dr. Severiano

B4
S&o José do Serido
Agricola

Caico

Currais Novos
Macau

Campo Redondo
Campo redondo
Natal

Pau dos Ferros

Caico

Lagoa Nova

Alto do Rodrigues
Afonso Bezerra
Pedro Avelino
Lages Pintadas
Mossoro

Santana do Serido
Santana do Serido
Jucurutu

Serra Negra do Norte
Florania

Macau

Sao rafael

Caraubas

Pedro Velho

Natal

Dr. Severiano

Parelas
S3o José do Seridd
Currais Novos

~
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Tabela 2 - Comparagao de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos dos esgotos brutos no Rio Grande
do Norte, entre os anos 2006 e 2008%*.

adi di
2006 29[ l l 25! 29!
Temperatura
2008 28,5 1,9 32,0 24,0 29,0



T T e e
7,0 0,0 7,0 6,7 7,0

2006
pH
2008 7:2 0,3 7:9 6,3 7:2
2006 458 216 1536 96 388
DBO (mg/L)
2008 509 424 2547 222 380
2006 821 1013 6857 115 614
DQO (mg/L)
2008 1291 387 2304 130 1288
Coliformes 2006 2,4 X 107 1,3x10°8 8,7x10°8 2,8x10°5 4,0X107
termotolerantes
(UFC/100mL) 2008 9,88x107 1,62x10° 8,5x10° 1,0x10° 7,1x107
Fésforo total 2006 ND ND ND ND ND
(mi/L) 2008 20 8 41 o 19
Solidos 2006 ND ND ND ND ND
sedimentaveis
(ml/L) 2008 24 83 601 2 7

* Os dados correrspondentes ao ano de 2006 foram obtidos por Silva Filho (2007)
** Para coliformes termotolerantes foi calculada média geométrica

ND = Dados nao disponibilizados

De modo geral, as concentragoes de DBO5 nos esgotos do RN (Tabela 2), sdo proximas aquelas
usualmente registradas na literatura, entre 200 e 400 mg/L (VON SPERLING, 2005), apesar da alta vari-
abilidade dos dados, cujo maximo atingido foi 2547mg/L. Os esgotos do RN podem ser classificados
em esgotos médios e fortes, cujos respectivos valores tipicos sdo 200 e 400 mg/L (JORDAO e PESSOA,
2005), ou 350 e soomg/L para DBO5 (SILVA e MARA, 1979 apud VALE, 2006). As concentra¢des de DQO
obtidas também apresentaram grande variabilidade neste trabalho (2130 a 2304mg/L), assim como no
realizado por Silva Filho (115 a 6857 mg/L). Além disso, a maioria dos valores foram superiores a faixa
(450-800 mg/L) habitualmente reportada na literatura para esgotos domésticos (VON SPERLING, 2005).
Comparando os dados deste estudo com os do ano 2006, pode-se constatar o aumento nos valores mé-
dios e medianos de DQO (Tabela 2).

A partir da analise da relacdo DQO/DBO foi constatado que 51,61% dos afluentes das ETEs apre-
sentaram valores acima de 3,5, caracterizando um esgoto com alta fragdo nao biodegradavel, enquanto
apenas 25,81% apresentou elevada biodegradabilidade (DQO/DBO < 2,5), e 22,58% apresentou valores
intermediarios, indicando a necessidade de estudos para avaliar a viabilidade do tratamento bioldgico,
ja que esgotos cuja relagao 2,5 < DQO/DBO < 3,5 ndo apresentam fragao biodegradavel elevada (VON
SEPERLING, 2005). Os valores de DQO/DBO obtidos para esgotos brutos em algumas das ETEs estao
bem acima daqueles mencionados por Von Sperling (2005), que obteve valores entre 1,9 e 2,3, e 2,2
como mediana, ao avaliar 163 ETEs dos estados brasileiros Sao Paulo e Minas Gerais.

As concentracoes de Coliformes termotolerantes estdo dentro da faixa de valores usualmente reg-
istrados para esgotos brutos (105-108) na maioria dos dados analisados (JORDAO e PESSOA, 2005),
com 9,88 x 107 UFC/200mL como média geométrica.

~
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O fato de parte das ETEs estarem localizadas em areas de clima semi-arido explica as altas tem-
peraturas dos esgotos, e pode ser uma das causas da elevada concentragao de matéria organica, ja que
em geral o consumo de agua nestes locais é baixo. A alta variabilidade dos dados analisados, bem como
os elevados valores em relagdo aqueles frequentemente relatados para esgotos brutos domésticos na
literatura, levam a suposicdao de algumas possibilidades. A primeira é que as coletas podem ter sido
realizadas por meio de amostragens simples, de modo que os parametros organicos podem ter sido
superestimados devido a ocorréncia de coletas em horarios de pico.

A segunda possibilidade é que os esgotos do RN podem resultar de diferentes contribuintes, além
dos domésticos. Esgotos industriais, cujas caracteristicas dependem das peculiaridades de cada in-
dustria, das matérias-primas empregadas e dos produtos fabricados e dos processos industriais, po-
dendo variar até mesmo em processos industriais semelhantes, geralmente apresentam altos valores
de DQO (JORDAO e PESSOA, 2005). Consequentemente, a relacio DQO/DBO ¢ elevada. Esgotos de
matadouros e de indUstrias de laticinios, por exemplo, apresentam altas cargas de material organico,
resultando em altos valores de DBO5 e de coliformes. De acordo com informagdes do Inventério dos
Residuos Solidos Industriais do Rio Grande do Norte, a rede de esgotos foi o destino dado a 4,5 tonela-
das de residuos industriais (IDEMA, 2003), o que pode contribuir para o aumento da DBOg e da DQO.
Talvez essas hipoteses justifiquem a DBO5 de 2547 mg/L e DQO de 6857 mg/L encontradas em deter-
minados esgotos brutos. Diante disso, faz-se necessaria a realizacdo de investiga¢des mais detalhadas,
com o intuito de identificar e quantificar os diversos contribuintes aos esgotos do RN. Caso venha a ser
confirmada esta possibilidade, seria interessante verificar a necessidade de modificagdes no sistema
de tratamento destes, uma vez que o tratamento predominantemente bioldgico ndo é suficiente para
tratar aguas residuarias com altos valores de relagdo DQO/DBO. Nestes casos, pode ser recomendavel
a adocao de tratamentos fisico-quimicos.

CARACTERIZACAO DOS ESGOTOS TRATADOS NAS ETES

Os valores de temperatura dos efluentes (Tabela 3) permaneceram préximos aos obtidos nos esgo-
tos brutos (Tabela 2). Estes valores permitem supor que a temperatura nas lagoas se mantiveram dentro
da faixa ideal (25-35°C) para atividade bioldgica dos microrganismos presentes (JORDAO e PESSOA,
2005).

O carater neutro a alcalino nos esgotos foi mantido, com pH nos efluentes variando entre 7,0 e 9,7
(Tabela 3). Lagoas de maturacao sao referidas na literatura como ambientes alcalinos, com pH geral-
mente acima de 8,5, em virtude da produg¢do do ion hidroxila (OH-), produto das reagdes bioquimicas da
fotossintese das algas (VIEIRA, 2003). Apesar do Rio Grande do Norte apresentar condi¢des climaticas
bastante favoraveis a atividade fotossintética, como altas temperaturas e insolagdo, além de ser ben-
eficiado pela elevada irradiacdo solar, estes fatores parecem néo ter sido suficientes, por si s6, ao bom
desempenho das algas nas lagoas de estabilizacdo, pois os efluentes da maioria das ETEs apresentaram
valores de pH abaixo de 8,5, mantendo-se semelhantes aos esgotos brutos afluentes, inclusive nas ETEs
que apresentam lagoa de maturagao em sua configuragao.

Outra evidéncia para esta hipotese foi a alta variabilidade das concentragdes de oxigénio dissolvi-
do nos efluentes, cujos valores minimo e maximo foram omg/L e 25,2mg/L, respectivamente, além dos
baixos valores medianos nas diversas configuracoes de ETEs (Tabela 3). Isto indica que possivelmente
a concentragao de saturagao de oxigénio dissolvido foi superada em algumas das ETEs, em decorrén-
cia do intenso metabolismo fotossintético das algas, enquanto em outras ETEs isto ndo foi observado.
Durante o estudo realizado por Silva Filho (2007) em 2006 também foram encontradas concentracoes

~
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consideravelmente baixas de oxigénio dissolvido nos efluentes das ETEs do Rio Grande do Norte.

Os valores de DBOg5 e DQO nos efluentes das ETEs sao bem superiores as respectivas faixas 50-8o
mg/L e 120-200 mg/L relatadas por Von Sperling (2005) para lagoas facultativas (Figuras 2 e 3). Com-
paragdes entre ETEs apontam diferenca significativa entre os valores de DQO em ETEs de configuracao
Ts+F e LF+2M (ANOVA One Way F=6,430 P<0,001). Para DBO5 ndo houve diferenca (ANOVA One Way
F=1,372 P=0,272). Ao contrario do esperado, ndo houve aumento nas relagdes DQO/DBO nas ETEs
LF+1M, LF+2M e Ts+F, ao se comparar esgotos brutos e tratados (Figura 4).
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'Figura 2 - Concentragdes de DBOs5 nos esgotos tratados (efluentes) de ETEs do Rio Grande do Norte. As linhas indicam os
valores geralmente obtidos em efluentes de ETEs, mencionados na literatura.

Tabela 3 - Parametros fisico-quimicos e microbioldgicos dos esgotos tratados em ETEs do Rio
Grande do Norte.

_ Configuracao _ . _ L. .
Parametro Média * Desvio Padrao Maximo Mediana
das ETEs
LF o 30,0

28,3 1, 7l 27,0 29,0

Temperatura LF +1M 27,6 2,4 32,0 24,0 27,0
(O

LF + 2M 27,0 2,1 30,0 23,0 27,0

Ts + LF 26,6 1,5 28,0 25,0 27,0

LF 7.7 0,5 9,2 7,0 7,6

LF +1M 7:9 0,4 8,9 7:4 7.7
Ph

LF +2M 7.7 0,6 9,7 7,1 7:5

Ts+LF 7:9 0,4 8,7 7:3 7:9

LF 4,8 45 14,7 0,0 3,9

Oxigénio LF +1M 5.4 71k 25,2 0,0 3.4

dissolvido
(mgJ/L) LF + 2M 4,8 5,1 18,9 0,0 3,1

Ts + LF 6,9 9,3 21,0 0,0 2,0
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_ Configuracao o . . .
Parametro Média * Desvio Padrao Mediana
das ETEs
LF 4,8 4,5 7 0,0 39

1 14, 1 J
Oxigénio LF +1M 5,4 714 25,2 0,0 3,4
dissolvido
(mg/L) LF + 2M 4,8 5,1 18,9 0,0 3,1
Ts + LF 6,9 9,3 21,0 0,0 2,0
LF 175 60 241 56 184
LF + 1M 163 34 198 107 168
DBO (mg/L)
LF + 2M 148 39 252 94 145
Ts + LF 197 45 258 154 189
LF 523 171 896 358 469
LF + 1M 455 172 682 230 486
DQO (mg/L)
LF + 2M 369 125 640 64 371
Ts + LF 618 124 768 496 592
LF 4,56x10°5 - 3,0x10° 1,0X10°5 4,0X105
Coliformes LF +1M 1,64 X105 - 5,0x10° 1,5X103 2,0X105
termotolerantes
(UFC/200mL) LF +2M 3,20x10* > 6,0x10° 2,5X103 x10°
Ts+LF 3,96 X105 - 5,0x10° 3,4X10% 5,0X105
LF 1,1 3,0 12,0 0,0 0,1
Sélidos LF +1M 0,2 0,4 1,2 0,0 0,0
sedimentaveis
(mg/L) LF + 2M 0,2 0,2 0,9 0,0 0,1
Ts +LF 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1
LF 1316,8 985, 4 3206,0 262,0 1242,6
LF+1M 1641,3 1371,8 3634,3 38,7 2093,0
Clorofila a (pg/L)
LF + 2M 1202,3 606,0 2268,1 153,0 1176,9
Ts+LF 785,3 601,3 1213,9 356,7 758,3

* Para coliformes termotolerantes foi calculada média geométrica

Os valores de coliformes termotolerantes nos efluentes das ETEs variaram entre 1,5x103 e 5,0x106
UFC/100mL, com valores medianos de ordem entre 104, nas ETEs LF+2M, e 105, nas demais configu-
ragoes (Tabela 3; Figura 5). Conforme esperado, foi verificada diferenga significativa entre LF e LF+2M
(Kruskal-Wallis H = 18,863 P = <0,001). A maioria dos valores esta abaixo da faixa de concentra¢des mé-
dias tipicamente obtidas em efluentes de lagoas facultativas, entre 106 e 2107 NMP/10omL (Von Sperling,
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2005). No entanto, estes valores sao considerados altos para o reuso na irrigagao de culturas ingeridas
cruas, campos de esporte e parques (OMS, 1989; PROSAB, 2003).

Por exemplo, parairrigagao de culturas ingeridas cruas a OMS recomenda um limite de 103 CTe/100
ml. Os efluentes finais das ETES também apresentaram elevadas concentragdes de clorofila a (Tabela 3).
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Figura 3 - Concentragdes de DQO nos esgotos tratados (efluentes) de ETEs do Rio Grande do Norte. As linhas indicam
os valores geralmente obtidos em efluentes de ETEs, mencionados na literatura. Letras diferentes indicam a existéncia de
diferencas significativas entre os valores obtidos nas ETEs de diferentes configuragdes.
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Norte.
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Figura 5 - Concentracdes de Coliformes termotolerantes nos esgotos tratados (efluentes) de ETEs do Rio Grande do
Norte. Letras diferentes indicam a existéncia de diferencas significativas entre os valores obtidos nas ETEs de diferentes

configuragoes.

EFICIENCIAS DE REMOCAO DE MATERIA ORGANICA E DE COLI-
FORMES TERMOTOLERANTES NAS ETEs

A maioria das ETEs analisadas apresentou eficiéncias de remog¢ao de DBO5 e de DQO insatisfatori-
as, principalmente as ETEs de configuracao Ts+F (Figuras 6 e 7; Tabela 4).
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Figura 6 — Eficiéncias de remogao de DBO5 nas ETEs do Rio Grande do Norte.

Levando em consideracao a mediana, apenas as ETEs de configuracdo LF+2M apresentam eficién-
cia de remocao de DQO dentro do esperado; as demais percentagens sao consideravelmente baixas em
relagdo a literatura (Tabela 5). Apesar de nao ter sido detectada diferenca significativa entre as configu-
racOes para os valores de DBO5 (ANOVA One Way F=1,382 P=0,269), apenas para DQO (ANOVA One
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Way F=3,945 P=0,013), os resultados sugerem que ETEs constituidas por lagoas de maturacao tendem a
apresentar maiores eficiéncias de remog¢ao de matéria organica.
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Figura 7 — Eficiéncias de remogdo de DQO nas ETEs do Rio Grande do Norte. Letras diferentes indicam a existéncia de difer-
encas significativas entre os valores obtidos nas ETEs de diferentes configuragdes.

As taxas de remocao de coliformes termotolerantes (Figura 8; Tabela 4) estdo compreendidas nas
faixas de eficiéncia tipicamente observadas, conforme relatado pelo Programa de Pesquisa em Sanea-
mento Basico (PROSAB, 2003 — Tabela 5) e por Von Sperling (2005), que menciona remog¢ao na ordem
de 1-2 unidades logaritmicas em lagoas facultativas. Houve diferenca significativa entre os sistemas de
configuracdo LF e LF+2M (Kruskal-Wallis H = 10,554 P = 0,014), indicando maior remoc¢ao de patdgenos
em sistemas com lagoas de maturacao.

Tabela 4 Valores medianos das eficiéncias de remocao (%) de constituintes fisico-quimicos e bacte-
rioldgicos em lagoas de estabilizacao do Rio Grande do Norte, no ano 2008

Lagoa Facultativa + 2 | Lagoa Facultativa + 1

Tanque séptico +1

- Lagoa Facultativa Lagoa de Manuten- Lagoa de Manuten- .
Parametro 5 . Lagoa Facultativa
(LF) céo ¢ao
(Ts + LF)
(LF + 1M) (LF + 1M)
DBO5 48 66 63 40
DQo 54 67 73 50
Coliformes
99,352 99,717 99,983 99,768

Termotolerantes*

* 9o% = 1 unidade log removida; 99% = 2 unid. log removida; 99,9% = 3 unid. log removida; 99,9999 % = 6

As baixas eficiéncias de remoc¢do de matéria organica, bem como as altas cargas de poluentes
organicos nos efluentes das ETEs do RN verificadas neste estudo sao bastante preocupantes e condi-
zentes aos resultados obtidos por Silva Filho (2007).

O autor afirma que uma das razdes que contribui para o baixo desempenho das lagoas é a auséncia
de tratamento preliminar em 40 das ETEs diagnosticadas, correspondente a 51% das lagoas de esta-
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bilizacdo, nas quais a manutencao e a limpeza (remogao de sélidos, lodo e areia) sdo bem irregulares.
Além disso, a ndo remogao da escuma - material sobrenadante — presente na superficie das lagoas faz
com que haja reducdo da fotossintese das algas. Conseqientemente, ocorre reducdo na oxigenagao da
massa liquida, favorecendo a formacdo de um ambiente anaerdbico, que resulta numa diminuicao da
eficiéncia das lagoas. A partir das semelhangas verificadas entre as condi¢des dos efluentes das ETEs e
das taxas de remocao entre 2006 e 2008, deduz-se que é muito provavel a manutencao destas irregulari-
dades, o que requer mais atencao por parte das operadoras responsaveis pelas ETEs.

Esta situagao é ainda mais preocupante quando se trata do destino destes efluentes, devido ao seu
potencial para causar danos ambientais e de saUde consideraveis. Conforme verificado anteriormente,
os efluentes sdao inadequados ao reuso na irrigagao de culturas ingeridas cruas, campos de esporte e
parques (OMS, 1989) em decorréncia das concentra¢des de coliformes termotolerantes acima de 103
coliformes fecais/zoomL.

No entanto, 29% dos efluentes sao langados sobre o solo, 12% sao destinados ao reuso, enquanto
59% sao liberados em corpos aquaticos (SILVA FILHO, 2007).
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Figura 8 — Eficiéncias de remocdo de Coliformes Termotolerantes nas ETEs do Rio Grande do Norte.

Em relagdo ao langamento dos efluentes em corpos hidricos, e considerando os parametros dis-
poniveis e analisados, o artigo 34 da Resolugdgo CONAMA N.° 357/2005 de 17 de marco de 2005, que
estabelece as condi¢des e padroes de lancamento direto ou indireto de efluentes em corpos de agua,
estabelece condi¢des de langamento apenas para Temperatura, pH e materiais sedimentaveis. Em nen-
huma amostra foi detectado valor acima do limite maximo definido para temperatura (40°C). O § 4
deste artigo estabelece uma faixa de pH entre 5 e 9.

Das ETEs analisadas, apenas trés apresentaram valores de pH maiores que g e, portanto, fora da
faixa de langamento em corpos hidricos. A maioria das amostras apresentou valores inferiores a 1 mL/L
de solidos sedimentaveis, limite maximo permitido. Para os demais parametros mencionados neste
estudo (DBOs5, DQO, Coliformes termotolerantes e Clorofila a) ndo ha padrdes na legislacdo nacional.
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Apesar disto, os valores nos efluentes das ETEs analisadas sdo considerados altos para serem liberados
diretamente em corpos hidricos.

Tabela 5 Faixas de eficiéncias de remocao de constituintes fisico-quimicos e de organismos pa-
togénicos em lagoas de estabilizacdo relatadas na literatura**

Lagoa Anaerdbica

Lagoa Anaerdbica + Lagoa Facultativa +

Parametro Lagoa Facultativa . - + Facultativa-
Facultativa Manutencao .
Manutencao
DBO (%) 75 - 85 75 - 85 80- 85 80- 85
DQO (%) 65 - 80 65 - 80 70 - 83 70 - 83
SS (%) 70 - 80 70 - 80 70 - 80 70 - 80
Fosforo (%) <35 <35 > 40 > 40
Coliformes (%)* 90-99 90-99 99,9 - 99,9999 99,9 - 99,9999

* 90% - 1 unidade log removida; 99% = 2 unid. log removida; 99,9% = 3 unid. log removida; 99,9999% = 6 unid.
** Adaptado de PROSAB (2003)

O principal impacto negativo do lancamento de efluentes ricos em matéria organica é a deplecao
de oxigénio dissolvido, podendo comprometer a biota aquatica. Aspectos estéticos desagradaveis e o
prejuizo do abastecimento de populagoes e de atividades pesqueiras, agricolas e recreativas também
sdo bastante comuns. De acordo com dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, realizada no
ano 2000 pelo IBGE (2002), dos 53 distritos do RN que dispoem de coleta de esgoto sanitario, 22 fazem
Uso a jusante dos principais corpos receptores, sendo que em 21 destes distritos a agua é usada para ir-
rigacdo, em 1 para recreagao e em 3 ha outros usos, nao especificados. Isto é preocupante pois, como
verificado no presente trabalho, os efluentes apresentam concentragdes de Coliformes termotolerantes
elevadas e acima de niveis seguros a saude (OMS, 1989), indicando a provavel presenca de patogenos.

Os impactos negativos do langamento de efluentes em corpos d'agua podem ser ainda mais graves
quando estes tém regime temporario, quando ocorrem em rios de baixa vazao - bastante comuns no
semi-arido norte-riograndense - ou em mananciais |énticos, como acudes e lagoas, ja que estas sdo mais
susceptiveis aos florescimentos de algas e de cianobactérias, cujas conseqiéncias sdo bem relatadas na
literatura cientifica (ESTEVES, 1998; SMITH et al, 1999). De acordo com Silva Filho (2007), dentre as 47
ETEs do RN que tém corpos hidricos como receptores dos efluentes finais, apenas 20 sdo rios perma-
nentes. E importante ressaltar que o artigo 37 da Resolu¢do CONAMA N°357/2005 estabelece que Para
o lancamento de efluentes tratados no leito seco de corpos de dagua intermitentes, o érgao ambiental
competente definira, ouvido o 6rgao gestor de recursos hidricos, condi¢des especiais.

Apesar de nao terem sido disponibilizados os dados de eficiéncia de remogao previstos nos pro-
jetos das ETES do RN, é possivel que as altas cargas organicas presentes nos esgotos brutos tenham
contribuido para as baixas taxas de remocao, ja que as lagoas facultativas, e principalmente as lagoas de
maturacao, sao projetadas para receberem cargas organicas limitadas, de modo a permitir o crescimen-
to de algas fotossintéticas nas camadas superficiais. Conforme relatado em JORDAO e PESSOA (2005),
o super carregamento de uma lagoa gera um rapido desenvolvimento de bactérias e algas, que exercem
uma demanda de oxigénio nem sempre suportada pela agao fotossintética ou pela transferéncia pelo
vento. Isto pode resultar na morte das algas, que flutuam na superficie aquatica, formando manchas
e gerando a deple¢do de oxigénio dissolvido, podendo tornar a lagoa anaerdbia. Os baixos niveis e/
ou auséncia de oxigénio dissolvido em boa parte dos efluentes reforcam esta hipotese. Ao analisar a
eficiéncia de remocao de matéria organica e microbioldgica em trés sistemas de lagoas de estabilizagao
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em série na Grande Natal, Vale (2006) mencionou as elevadas cargas organicas e de microrganismos
nos afluentes, em relagdo ao previsto nos projetos, como um dos motivos para a obtencao de efluentes
com altas concentra¢des destes parametros. Em decorréncia da limitagao na remogao de compostos
organicos em lagoas de maturacao pela carga organica aplicada, especialistas indicam duas lagoas em
série, com tempo de detencdo hidraulico de 7 dias cada, como condicdo para a obten¢do de efluentes
com DBO5 menor que 25mg/L (MARA, 1976 apud VALE, 2006).

Em relagdo a remocdo de patdgenos, Silva e Mara (1979) apud Vale (2006) afirmam que a con-
strucdo de sistemas de tratamento de 4dguas residudrias constituidos por uma Unica lagoa de estabi-
lizagdo com este objetivo é considerada uma falha de engenharia. No entanto, a existéncia de lagoas
de maturagdo nao é garantia de taxas de remocgao eficientes. Como visto anteriormente, apesar das
eficiéncias de remocgdo nas ETEs estarem dentro da faixa comumente obtida em lagoas facultativas, os
efluentes apresentam concentra¢des de coliformes inapropriados para determinados usos. Ao avaliar
a taxa de decaimento de Coliformes Fecais na ETE Ponta Negra, constituida por uma lagoa facultativa
e duas lagoas de maturacdo, Macédo (2005) verificou eficiéncia abaixo da projetada, e mencionou al-
guns fatores que podem ter contribuido para isso. Dentre estes, a influéncia de ventos fortes, ocasion-
ando mistura completa no corpo aquatico e, conseqientemente, a ndo formacao de uma faixa de algas,
prejudicando a formacao de altas concentracdes de oxigénio dissolvido e elevagdo do pH. Além disto, o
sentido dos ventos predominantes, da entrada para a saida de uma das lagoas de maturagao, possivel-
mente resultou em um menor tempo de detencdo hidraulica, diminuindo a eficiéncia desta na remocao
das bactérias.

De acordo com a literatura especializada, sistemas de tratamento baseados em lagoas, quando
bem dimensionados e operados, podem alcancar mais de 90% de remoc¢do de matéria organica e até
99,999% de remogao de organismos termotolerantes (MARA et al, 1992 apud VALE, 2006). JORDAO e
PESSOA (2005) e FONSECA (2005) apud VALE, afirmam que o ideal é que as ETEs sejam projetadas com
lagoas em séries, em numero minimo de duas lagoas de maturagao, ou com o uso de chicanas na saida
do efluente, sendo operadas com tempos de detencao hidraulica suficientes e iguais em cada unidade.
O uso de chicanas em uma ou mais lagoas, ou configura¢des formadas por 3 ou 4 lagoas em série tam-
bém foram mencionadas como meios de maximizar a eficiéncia de remogdo de organismos indicadores
e patogénicos (PROSAB, 2003). Por fim, um sistema constituido por cinco lagoas operando com Tempo
de Detengao Hidraulica (TDH) = 20 dias na regido Nordeste do Brasil apresentou efluentes virtualmente
livres de microrganismos patogénicos (SILVA e MARA, 1979 apud VALE, 2006).

Diante destas informagdes, sugere-se a constru¢ao de lagoas de maturagao nas ETEs do RN, tanto
em sistemas onde estas sdo ausentes (LF, Ts+LF), como naqueles onde seu nUmero é insuficiente (LF+1M,
LF+2M), além da melhoria na operagdo dos sistemas de tratamento, como condi¢des essenciais a obten-
¢ao de efluentes que ndao venham a comprometer a saude e o meio ambiente. A implantacao de lagoas
anaerdbias, em adi¢do aos sistemas compostos por lagoas facultativas, poderia ser uma alternativa ao
tratamento de esgotos nas ETEs, ja que sdo projetadas para suportar concentracdes de DBOg e solidos
suspensos em esgotos brutos maiores que 300 mg/L (MARA e PEARSON, 1986 apud VALE, 2006). No
entanto, além de serem conhecidas pela liberacdo de maus odores, dados de eficiéncia de remocao de
constituintes fisico-quimicos e de organismos patogénicos na literatura (Tabela 5) deixam claro que a
presenca de uma lagoa anaerdbia em sistemas de tratamento baseados em lagoas facultativas resulta
em uma eficiéncia similar, ou ligeiramente superior, a de uma lagoa facultativa Unica. Por isso, ha a ne-
cessidade de uma avaliagdo criteriosa para cada caso em particular, considerando custos e beneficios da
associagao de lagoas anaerobias as lagoas facultativas em sistemas de tratamento de esgotos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo e a analise realizadas neste estudo permitem concluir que a finalidade da maioria
das estagoes de tratamento de esgotos do Rio Grande do Norte avaliadas nado esta sendo atingida, no
que diz respeito a qualidade dos esgotos tratados. De modo geral, pode-se considerar que os efluentes
das estacdes de tratamento sao fontes poluentes ao ambiente onde sdo descartadas, principalmente os
corpos hidricos de baixa vazao e ndo permanentes. Apesar de ndo terem sido tao satisfatorios, os resul-
tados obtidos para eficiéncia de remog¢do apontam as vantagens daimplantacao de lagoas de maturacao
em sistemas de lagoas facultativas, em relacdo a sistemas nos quais essas lagoas nao estdo presentes.
Melhorias na operagao e na manutencao das ETEs, incluindo a restricao das cargas organicas afluentes
sdo necessarias, pois favoreceriam processos de degradacao da matéria organica que ocorrem natural-
mente nas lagoas. No caso das lagoas de maturacao, as melhorias resultariam no estabelecimento de
um ambiente com caracteristicas bactericidas, como elevados valores de pH, de radiacdo ultravioleta
e de altas concentracdes de oxigénio dissolvido, que atuariam simultaneamente nas lagoas. Caso seja
necessaria a remocgao de algas, poderiam ser adotados métodos complementares ao tratamento, como
filtracdo, coagulacao e floculacao.

De modo geral, é necessaria a avaliagdo de cada estacao de tratamento individualmente, para
analisar os custos e beneficios da implantagdo de medidas que visem melhorias nos sistemas de trata-
mento. A depender da eficiéncia alcangada, os efluentes destas esta¢des de tratamento até poderiam
ser empregados em reuso na agricultura, principalmente em locais onde ha escassez de dgua, como o
Semi-Arido nordestino.
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INTRODUCAO

Até algumas décadas atras para se avaliar a eficiéncia dos projetos de constru¢ao e montagem de
dutos, era comum a utilizacdo de parametros baseados principalmente nos seguintes critérios: desem-
penho produtivo; prazo de conclusdo; custos financeiros e qualidade dos produtos e servigos.

Nas ultimas duas décadas do século XX, em especial nos anos 9o, surgiram no
cenario internacional movimentos visando aumentar o nivel de consciéncia da
populacao para a necessidade de preservar o meio ambiente, os ecossistemas e
a biodiversidade existente. Esses movimentos afetaram diretamente a gestao
das organizacdes produtoras de bens e servigos, consideradas as grandes re-
sponsaveis pelos impactos ambientais existentes e pela degrada¢do do meio
ambiente. (CERQUEIRA; MARTINS, 2005, p.1)

Esses movimentos alteraram os conceitos até entdo utilizados pelas empresas e, a¢des voltadas
para a preservacao do meio ambiente comecaram a ser estabelecidas em todo o planeta através de
Conferencias, Debates e Tratados Internacionais tais como a Rio-92, Conferencia da Organizacdo das
Nagdes sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento que firmaram compromisso de promover o desen-
volvimento sustentavel no século XXI e, Agenda 21 que foi sequndo Philippi Junior; Romero e Bruna
(2004, p.476-477) “considerada o principal plano global para contornar e superar problemas ecolégicos
e econdmicos da atualidade”.

A legislagdo aumentou os critérios de exigéncia dos requisitos ambientais e as empresas comecar-
am a avaliar os aspectos e impactos ambientais gerados nas suas atividades, estudar o ciclo de vida
de seus produtos, desenvolverem técnicas de constru¢do menos poluentes, etc. na busca de atender
as solicitagdes dos drgdos publicos fiscalizadores e da sociedade. No entanto cabem questionamentos
que devem ser avaliados. Existem no mercado profissional capacitado, experiente e com dominio de
como atender esses requisitos ambientais? Quais as dificuldades para atender esses requisitos? Como
se estabelecer um procedimento que contemple todas as exigéncias da legislagcdo aplicavel? Sabe-se
que algumas empresas sao surpreendidas por estar atuando de forma irregular — sem atendimento a
requisitos legais — essa inconformidade, muitas vezes ocorre em fun¢ao do desconhecimento das legis-
lages aplicaveis.

Os profissionais envolvidos com essa atividade ainda sdo em numero reduzido e essa situagdo se
agrava quando nos encontramos em cidades de pequeno porte, longe dos grandes centros empresar-
iais. Por isso, é necessario criar movimentos no sentido de se comecar a estabelecer dispositivos que
orientem os profissionais que desenvolvem atividades relacionadas com a gestdo ambiental.
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METODOLOGIA:

O presente estudo utilizou a classificacdo de pesquisa apresentada por Vergara (1998), que a quali-
fica em relacdo a dois aspectos: quanto aos fins e quanto aos meios. Quanto aos fins, esta pesquisa foi
descritiva e exploratdria. Descritiva, pois teve o propdsito de descrever os requisitos minimos necessari-
os para o estabelecimento de um sistema de gestao ambiental em uma obra de duto a ser construida no
interior do estado do RN.

A Pesquisa descritiva sequndo Vergara (1998) apresenta caracteristicas de certa populacdo ou feno-
meno. Embora ndo tenha o compromisso de explicar os fendbmenos que descreve, serve de base para tal
explicacao.

E exploratdria segundo Mattar (1997), porque tem o objetivo de fornecer um maior conhecimento
ao pesquisador sobre o tema ou problema de pesquisa em perspectiva tornando-a adequada para o ini-
cio investigatorio quanto a familiaridade, o conhecimento e a compreensao dos fenémenos que ainda
sao insuficientes ou até inexistentes, constatado através de entrevistas com executores e fiscalizagao
direta realizada em varias empresas contratadas para execucdo da gestao ambiental nas obras.

REVISAO DE LITERATURA

O Guia de Orientacbes Ambientais objetiva apresentar um conjunto de informagoes e aplicativos
que sao necessarias para se estabelecer uma gestao ambiental adequada para execugao de obras de
construcao e montagem de dutos terrestres na regidao do interior do Rio Grande do Norte. O intuito des-
tas informagoes sao orientar a for¢a de trabalho que exercem atividades voltadas a preservag¢do do meio
ambiente, na elaboracdo de critérios minimos exigidos para atendimento a legislacdo e na caracteri-
zacao de aspectos e impactos relevantes para a preservagao do meio ambiente quando na execugao de
obras de dutos terrestres, de forma tal que apds a conclusdo da obra, o meio ambiente ndo sofra danos
ambientais oriundos dos efeitos causados pelos materiais e/ou equipamentos utilizados e instalados na
obra.

O Guia de OrientagOes Basicas, objetiva especificamente:

e Apresentar requisitos legais exigidos para obras de dutos,

* Metodologia para diagnosticar os aspectos e impactos dos produtos e/ou servicos proveniente
da obra,

* Pontos relevantes para implantacao de um sistema de gestdao ambiental,

e |dentificacdo e Disposi¢do final adequada dos principais residuos gerados em obras de dutos.

GUIA DE ORIENTACAO AMBIENTAL

O projeto de um duto normalmente se origina a partir da necessidade de transportar um fluido
entre pontos distantes Sao tubula¢des especialmente desenvolvidas e construidas conforme as normas
internacionais de seguranca, para transportar petroleo e seus derivados, gas, alcool, e produtos quimi-
cos diversos por distancias especialmente longas, sendo denominados como oleodutos, gasodutos ou
outros etc. (CETESB, 2009).
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Consideramos que as fases de uma obra de duto podem ser classificadas da seguinte forma:

e Projeto - Nesta etapa cabe a avaliacdo do ciclo de vida dos produtos, metodologia e técnicas
utilizadas nas atividades criticas, logistica e aquisi¢ao produtos e de recursos humanos da realizagao das
atividades mais criticas e elaboracao do projeto conceitual.

* Implantacgao — elaboracao e analise das agdes ambientais que antecedem ao licenciamento am-
biental e a escolha da alternativa locacional,

* Construgao e Montagem - Apos o licenciamento e contempla desde a mobilizagdo de canteiro,
construcdo e montagem, até o inicio da operacao.

* Operagao —Atividades de manutencao e preservacgao da integridade do duto.

e Pos-Operacao - visa a disposicao final dos materiais e equipamentos provenientes da implan-
tagdo do duto e destinagao, apos o tempo de vida util, do duto.

Neste trabalho ndo serdo tratados as fases de Pré-Projeto, Operagao e Pos-Projeto, por nao faz-
erem parte do escopo e ramo das atividades das empresas de constru¢ao e montagem de dutos.

Estrutura do Guia de Orientacao Ambiental - Dutos Terrestre
Implantacao

Na fase inicial da implementacao de um projeto de duto, é importante a realizagdo de uma aval-
iagdo preliminar do local onde 0 mesmo sera construido, ou seja, do tragado do duto e locais onde sera
construido o canteiro. Baseado num mapa cartografico, os primeiros tracados do duto serdao definidos
obedecendo-se alguns critérios técnicos e ambientais. Nessa fase analisa-se:

1. O grau de dificuldade oriundo de aspectos construtivos tais como, relevo, rios, tipo de solo, ci-
dades densamente povoadas, infra-estrutura social e comercial, etc.

2. Aspectos ambientais (fauna, flora, etc.), presenca de sitios arqueoldgicos, APA, ARIE, Leis do Mu-
nicipio, do Estado e também os aspectos culturais e sociais envolvidos.

3. Existéncia de algum passivo ambiental ao longo da faixa onde sera construido o duto e/ou em
locais de instalagao de canteiros (central ou avangado)

Este ultimo, preventivamente visando a identificacdo de algum passivo ambiental que tenha sido
gerado por outra organizagao. Caso exista, o mesmo devera ser registrado e, se possivel, identificado a
origem, o grau de polui¢do causado ao meio ambiente, a dimensao da area impactada, o tipo e volume
do material, o gerador e as medidas para que se possam eliminar ou reduzir os danos causados ao meio
ambiente.

Licenciamento e Elabora¢ao de Estudo Ambiental

A empresa deve submeter a apreciacdo do érgao ambiental responsavel pela fiscalizacao/liberagao
do empreendimento os documentos técnicos necessarios para o licenciamento ambiental.

No caso de dutos e Afins as informagoes estao definidas através da “Relacao de documentos basi-
cos para o licenciamento (IDEMA, 2005), este documento define os procedimentos para apresentacao e
preenchimento de documentos necessarios para apreciacao e possivel licenciamento”.

A qualquer momento da analise o IDEMA podera solicitar outras informacoes ou documentos, caso
julgue necessario e dependendo do tipo, do porte, da localizagdo e do potencial de impacto do em-

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO



preendimento, o IDEMA podera solicitar algum tipo de Estudo Ambiental (EIA/RIMA, RCA, RAS, out-
ros), em complementagdo aos documentos apresentados, em posse da documentagao e formularios
apresentados ao 6rgao ambiental, o mesmo definira em fun¢ao do porte, da localizacdo e do potencial
de impacto do empreendimento, o tipo de Estudo Ambiental (EIA/RIMA, RCA, outros). Neste caso, o
orgao ambiental emite um Termo de Referéncia que definirad os termos nas quais se dara a elaboragao
do estudo. Para o caso de dutos industriais, que percorrem grandes faixas territoriais, € comum a reco-
mendacao da elaboragao do EIA e apresentacao da RIMA.

Existem varias modalidades de estudo ambientais, dentre eles pode-se destacar a Sobreposicdo de
Cartas, o Relatdrio de Controle Ambiental, Relatdrio de Impacto na Vizinhanga, Avaliacdo de Impactos
Ambientais, etc. Para o caso de Dutos Terrestres o mais recomendado é o EIA — Estudo de Impacto Am-
biental.

Realizar um EIA impde uma analise das alternativas no projeto e localizagao das propostas. Isso
pode resultar na selecdo de uma melhor tecnologia, que diminui a gera¢ado de residuos ou, em uma
localizagao ambientalmente 6tima para um projeto. Uma proposta bem projetada pode minimizar os
riscos e impactos sobre o ambiente e as pessoas, evitando os custos necessarios de reparagao ou com-
pensacao pelos danos.

Baseado nas premissas de sustentabilidade, integridade e utilidade, o EIA deve ser aplicado:

* Atodas as atividades de um projeto de desenvolvimento passiveis de causar impactos adversos
significativos.

e Como um instrumento basico para a gestdao ambiental de forma a assegurar que os impactos do
desenvolvimento sejam minimizados, evitados ou recuperados.

* De forma que o escopo da revisdao seja coerente com a natureza do projeto ou atividade e,
proporcional aos provaveis impactos.

e Fundamentado em fungoes, regras e responsabilidades bem definidas para os atores principais.

O relatério de impacto ambiental refletira as conclusdes do estudo de impacto ambiental e conter3,
no minimo:

a) Os objetivos e justificativos do projeto, sua relagdo e compatibilidade com as politicas seto-
riais, planos e programas governamentais;

b) A descri¢do do projeto e suas alternativas tecnoldgicas, especificando para cada uma delas,
nas fases de construcao e operacao, a area de influéncia, as matérias-primas e mao-de-obra, as fontes
de energia e os processos e técnicas operacionais, os provaveis efluentes, emissoes e residuos de ener-
gia, os empregos diretos e indiretos a serem gerados;

c) A sintese dos resultados dos estudos e diagnosticos ambientais da area de influéncia do pro-
jeto;

d) A descricao dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e opera¢do da atividade, con-
siderando o projeto, suas alternativas e os horizontes do tempo de incidéncia dos impactos e indicando
os métodos, técnicas e critérios adotados para sua identificagdo, quantificacdo e interpretagao;

e) A caracteriza¢ao da qualidade ambiental futura da area de influéncia, comparando as difer-
entes situacoes da adogao do projeto e suas alternativas, bem como a hipdtese de sua ndo-realizacao;

f) A descri¢do do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em relacao aos impactos
negativos, mencionando aqueles que nao poderao ser evitados, e o grau de alteracao esperado;

g) O Programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos; e.

h) Recomendacdo quanto a alternativa mais favoravel (conclusdes e os comentarios de ordem
geral).
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Licencas Ambientais

Para todo empreendimento listado na Resolugago CONAMA 237 de 1997 é obrigado a ter licengca am-
biental, a qual traz o seguinte conceito de licenciamento ambiental: é o Procedimento administrativo
pelo qual o 6rgdao ambiental competente licencia a localizacao, instalagdo, ampliagdo e a operagao de
empreendimentos e atividades que se utiliza de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencial-
mente poluidoras; ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degrada¢ao ambiental, consid-
erando as disposi¢des legais, requlamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

O empreendimento pode ser de nivel federal, estadual ou municipal de acordo com seu porte e
grau poluidor. Esse empreendimento pode ser na area industrial ou comercial, corte de arvores imunes
ao corte, irrigagdo/agudes e outros) e mineral (extragao de saibro, pedreiras e terraplanagem).

Segundo as leis brasileiras, antes da instalacdo de um empreendimento ou atividade potencial-
mente danosa ao meio ambiente deve-se proceder ao licenciamento ambiental. Os érgaos responsaveis
pelo licenciamento no dmbito dos estados sdo os Orgdos Estaduais de Meio Ambiente - IDEMA, para
o caso do Rio Grande do Norte e no ambito federal e o IBAMA, através da Diretoria de Licenciamento
Ambiental, atuante sobre tudo em projetos de infra-estrutura que atinjam mais de um estado, bem
como nas atividades de petrdleo e gas e na plataforma continental. A licenca é emitida apds vistoria do
técnico habilitado do 6rgao competente, levando em consideracao sua localizacao, impacto ambiental,
destinacdo e gestdo de residuos no caso de empresas e comércios. Os drgdos responsaveis no Brasil sdo
IBAMA e CONAMA (federal), IDEMA (estadual) e Secretaria ou departamento Ambiental (municipal).

O licenciamento ambiental esta diretamente associado ao local, tipo e dimensao do empreendi-
mento e podem ser utilizados os drgaos ambientais estaduais ou federais. Existem varios tipos de licen-
¢as ambientais, que podem ser consultadas no site do IDEMA.

As licengas mais utilizadas sao: Licenca Prévia (LP) - Concedida na etapa preliminar do projeto,
contém os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas suas fases de localizacdo, insta-
lagao e operagao, observando-se a viabilidade ambiental do empreendimento nas fases subseqientes
do licenciamento; Licenca de Instalagao (LI) - Autoriza o inicio da implantacdo do empreendimento,
de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as
medidas de controle ambiental e demais condicionante e a Licenga de Operacao (LO) - Concedida apds
as verificagoes necessarias, para facultar o inicio da atividade requerida e o funcionamento de seus equi-
pamentos de controle de polui¢do, de acordo com o previsto nas licengas, prévia e de instalagao;

Outras Autorizagoes Legais

Essas licengas, no entanto, ndo eximem o empreendedor da obtencao de outras autorizagdes am-
bientais especificas junto aos drgaos competentes, a depender da natureza do empreendimento e dos
recursos ambientais envolvidos.

Atividades que utiliza os recursos hidricos, por exemplo, também necessitardo da outorga de di-
reito de uso desses, conforme os preceitos constantes da Lei 9.433/97, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos.

Outros exemplos de autorizagdes e licengas especificas sdo apresentados a seguir:
a) Concessao de licenca de instalacao para atividades que incluam desmatamento depende tam-

bém de autorizagao especifica do drgao ambiental (Codigo Florestal, Lei 4.771/65, art. 19 e Resolucao
CONAMA 378/06);

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO



b) Autorizagdo para supressao de area de preservacao permanente para a execugao de obras, pla-
nos, atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social (Cédigo Florestal, Lei 4.771/65, art. 39,
§ 19 e art. 4°);

c) Licenca para transportar e comercializar produtos florestais (Lei 4.771/65, art. 26, alineas *h” e
"i”, Portaria MMA 253/06 e Instru¢ao Normativa IBAMA 112/06, que dispdem sobre o Documento de
Origem Florestal - DOF);

Todas as licengas e/ou outras nao relacionadas, deverdo ser analisados em conformidade com as
etapas de construcao abaixo relacionadas, observando-se os recursos materiais e naturais envolvidos,
a fim de estabelecer os aspectos e impactos provenientes de cada etapa da constru¢ao e montagem do
duto.

Para aprovar o licenciamento ambiental do projeto, o érgao ambiental responsavel pela liberacdo
estabelece responsabilidades e condicionantes que devem ser controladas, monitoradas e relatadas pe-
riodicamente ao 6rgao ambiental através do gestor ambiental da empresa.

Construcao e Montagem
Identificacao dos aspectos e impactos ambientais

Os aspectos ambientais sao os elementos das atividades, produtos ou servicos da empresa que po-
dem interagir com o ambiente causando-lhes algum tipo de impacto ambiental, ou seja, alguma modi-
ficacdo ou efeito adverso ou benéfico ao meio ambiente. Desta forma pode-se observar a relagao de
causa e conseqUéncia quando a fumaga ou mesmo o ruido de um equipamento altera a qualidade do ar
e provoca desconforto ambiental da vizinhanca e dos empregados.

Para melhor entendimento, serd apresentado no QUADRO 1 uma lista contendo os principais as-
pectos associados aos respectivos impactos ambientais identificados em outras obras de construcao e
montagem de dutos terrestres.

A identificacdo dos aspectos e avaliagdo dos impactos ambientais devera ser realizada sempre que
a empresa desenvolver novos projetos ou alterar ou incluir alguma atividade, produto ou servico.

Cada empresa podera desenvolver sua propria metodologia para identificacdo dos aspectos e aval-
iagdo dos impactos ambientais, observando-se sempre a importancia e os meios de controles dos im-
pactos mais significativos.

E recomendavel que a Identificacdo dos aspectos e avaliacdo de impactos ambientais seja desem-
penhada por uma equipe multidisciplinar, de preferéncia formada por profissionais experientes na ex-
ecucdo da atividade e, assessorados por profissionais do Meio Ambiente.

Exemplos de aspectos e impactos ambientais

Consumo de agua, energia elétrica e combustivel. Reducdo de recursos naturais
Consumo de combustivel Altera Qualidade do Ar

Geracdo de efluentes liquidos (sanitarios/esgotos) Altera Qualidade do solo e da dgua
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ASPECTOS IMPACTOS

Geracgdo de residuos sdlidos: Lixo comum, papel, papeldo,
metal, vidro, pilha, baterias, tonéis de plasticos, plastico
diversos, cartuchos, lampadas, oleosos, graxa, solventes,
pneus inserviveis, serragem, vidro de mascara de solda,
eletrodo, entulhos, residuos de eletrodo, limalha de ferro,
construcao civil, discos de desbaste, SUCATA FERROSA,
madeira, cordas de nylon, cordas de sisal, cordas de
polipropileno, residuos de escova rotativa.

Geracdo de residuos solidos Il(Hospitalares)

Geragao de residuos solidos lIl (Organicos)

Emissao atmosférica (fumaca preta)

Caga, pesca e apanha da fauna, supressdo vegetal,
queimada.

Geragao de residuos contaminados

Geracgdo de ruido

Emissao de gases, fumos metalicos.

Efluente inorganico

Descarte do fluido de teste hidrostatico

Geracdo de Efluente — Incéndio

Vazamentos de combustiveis, Acetileno, Gases

inflamaveis, CO2, Chorume, Solvente.

Alteracdo da qualidade do solo
Alteracdo da qualidade da agua

Altera Qualidade do solo
Altera Qualidade do solo
Altera Qualidade do Ar

Alteracdo da Fauna e Flora

Altera Qualidade do solo

Polui¢do Sonora

Alteracao da qualidade do ar

Altera Qualidade do solo e da agua

Alteracdo do Lencgol Freatico

Alteracdo da qualidade do solo, da agua e do ar.
Altera Qualidade do solo e da agua

Apos a identificagdo dos aspectos e impactos provenientes das atividades, produtos ou servicos
gerados, a empresa devera determinar o grau de IMPORTANCIA do impacto que cada elemento pode

causar ao meio ambiente.

Caracterizacao dos aspectos e impactos ambientais

O processo de caracterizagao dos aspectos e impactos associados é calculado através da determi-
na¢do dos seguintes fatores: IMPORTANCIA e RESULTADO

1 - Importancia: é medida levando-se consideracdo a SEVERIDADE do produto, a ABRANGEN-
CIA que o impacto causa e PROBABILIDADE deste evento acontecer de acordo com a seguinte equagao:

I=((S+A)xP)sendo,

I —Importancia, A—-Abrangéncia, S — Severidade e P — Probabilidade.

(a) Severidade: Considera-se o grau de severidade que corresponda a capacidade do Meio Ambiente
suportar ou reverter os efeitos do impacto até re-estabelecer a condi¢do original, conforme a Tabela 1.

Eventos que afetam o meio ambiente, mas que por meio de acdo imediata, o

BAIXO potencial dano pode ser revertido. Exemplo: Derramamento ou vazamento de 6leo 1

abaixo de 20 litros ou para outros residuos um valor similar.

©
~
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Eventos que afetam o meio ambiente, mas que por meio de acdo imediata, o
BAIXO potencial dano pode ser revertido. Exemplo: Derramamento ou vazamento de dleo 1

abaixo de 20 litros ou para outros residuos um valor similar.

Eventos que tem potencialidade para causar danos significativos ao meio ambiente

afetam o meio ambiente, mas que por meio de a¢do imediata, com disponibilizacdo de

MEDIO
recursos e/ou apoio remedia o potencial dano. Exemplo: Derramamento ou vazamento 2
de 20 a 200 litros de dleo ou para outros residuos um valor similar.
Eventos que tem a potencialidade de causar dano significativo ao meio ambiente.
ALTA Exemplo: Derramamento ou vazamento acima de 200 litros de ¢leo ou para outros 3

residuos um valor similar.

Tabela 1 - Grau de Severidade
Fonte: Servigo de apoio as micro e pequenas empresa - SEBRAE Metodologia de Produgdo mais limpa e barreiras - RJ
SEBRAE/CEBDS, 2005.

(b) Abrangéncia: Deve-se usar uma escala referente a abrangéncia fisica do impacto ambiental
causado pelo aspecto das atividades, produtos e servicos em analise de acordo com a Tabela 2.

Nivel de _— =
Descricao Pontuacao
ABRANGENCIA
Setor de Trabalho Restrito aos limites do setor de trabalho 2
Interno @ Empresa Restrito aos limites da Empresa 3
Externo a Empresa Atinge além dos limites da Empresa - Atinge a Comunidade

Tabela 2 — Nivel de abrangéncia
Fonte: Servico de apoio as micro e pequenas empresa - SEBRAE Metodologia de Produ¢do mais limpa e barreiras - RJ SE-
BRAE/CEBDS, 2005.

(c) Probabilidade de Ocorréncia: Descrito na Tabela 3. E a Freqiéncia de ocorréncia do aspecto as-
sociado ao impacto em analise.

Probabilidade de Ocorréncia

Nivel Descri¢ao Peso

A O aspecto ocorre esporadicamente, sem regularidade. Exemplo: Ruptura
1
de tubulagdo, ocasionando vazamento de produto quimico.

MEDIO O aspecto ocorre freqientemente (semanal, quinzenal, mensal) com
2
planejamento Exemplo: Troca de 6leo de uma maquina.

ALTA O aspecto ocorre continuamente, ininterruptamente. Exemplo: Consumo
de agua e energia elétrica

Tabela 3 - Probabilidade de Ocorréncia

Fonte: Servigo de apoio as micro e pequenas empresa - SEBRAE Metodologia de Produgdo mais limpa e barreiras - RJ SEBRAE/

CEBDS, 2005.

2 - Resultado: E medido levando-se em consideracdo os seguintes fatores;
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A Importancia, definida no item anterior, a existéncia de Requisito Legal e as Medidas de Con-
trole, relacionados pela equagdo: R =1+ RL + MC. Onde;

I - Importancia do Impacto, RL — Aplicabilidade de algum Requisito Legal e MC - Medidas de Con-
trole.

a) Requisito Legal - O aspecto é considerado significativo quando incidir sobre ele ou sobre o im-
pacto associado, algum regulamento federal, estadual ou municipal, se o0 mesmo estiver relacionado
a alguma condicionante de licenga ambiental, acordo coletivo ou termo de compromisso com autori-
dades/drgdos ambientais ou se referir a normas regulamentadoras do trabalho.

O questionamento “Existe requisito legal relacionado ao aspecto em analise?” devera ser respon-
dido em fungao do descrito na Tabela 4.

Requisito legal

SIM Atribuir valor igual a o)

NAO Atribuir valor igual a 5

Tabela 4 — Requisito Legal
Fonte: Servico de apoio as micro e pequenas empresa - SEBRAE Metodologia de Produ¢do mais limpa e barreiras - RJ SEBRAE/
CEBDS, 2005.

b) Medidas de Controle - S3o a¢des existentes na empresa com o objetivo de evitar ou minimizar o
impacto por meio do controle do aspecto impactante. Podem ser procedimentos, instalagdes ou equi-
pamentos utilizados pela empresa que evitam ou controlam a poluigao.

Os valores descritos na Tabela 5 deverao ser atribuidos em conformidade com o seguinte ques-
tionamento:

A empresa possui medida de controle para evitar ou minimizar o impacto ambiental que o aspecto
em analise podera causar?

Medidas de controle

SIM, é eficaz efou atende a legislacdo. Atribuir valor o
SIM, mas NAO ¢ eficaz e/ou NAO atende a legislacao. Atribuir valor 4
NAO Atribuir valor 6

Tabela 5 — Medidas de Controle
Fonte: Servigo de apoio as micro e pequenas empresas - SEBRAE Metodologia de Producdo mais limpa e
barreiras - RJSEBRAE/CEBDS, 2005.

O presente artigo caracteriza alguns fatores que influenciam no efeito que o produto pode causar
ao meio ambiente, calcula-se o valor do RESULTADO e determina-se o nivel de prioriza¢do no tratamen-
to e/ou agoes de controle que o produto requer. Quanto mais elevado for o valor do RESULTADO, maior
serd a PRIORIDADE do aspecto em questao devendo, portanto, ter maior controle e monitoramento.
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Disposicao Final dos Residuos

A destinacao final dos residuos tem sido mostrada expressamente evidente através da midia e dos
seguimentos produtivos (as grandes empresas) que se propaga, a medida que se distancia dos grandes
centros populacionais. Nas cidades interioranas a infra-estrutura para recepg¢ao e tratamento de residu-
os solido ou liquido, quando existem, ou ndo sao adequadas ou simplesmente sdo abandonadas pelo
servico publico. Para obras de dutos, apresentaremos uma tabela onde definimos as principais fontes
de geracao de residuo, a classificagdo conforme NBR 10004, 0 acondicionamento e a disposi¢ao final
recomendada.

Nos Quadros 2, 3, 4 e 5 — apresentamos lista de materiais associados com a sua destinacao final,
com outros itens importantes para a identificacdo dos produtos, tais como: Nome do fornecedor do
produto, NUmero e Data da Validade da Licenca ou Certificado, etc. Alguns produtos ndo apresentados
e que ocasionalmente venham a ser identificados durante a construcao do duto, deve ser objeto de
registro.

Sao gerados residuos de Classe | - Perigosos, Classe Il - Nao perigosos, sendo subdivididos em tipo
A (ndo inertes) e tipo B (inertes).

Os principais residuos e efluentes tipicamente gerados pelos Canteiros sao:

e Residuos Perigosos: lampadas fluorescentes, cartuchos de impressoras, de copiadoras, pilhas,
baterias, trapos e estopas contaminadas com 6leos, graxas e tintas, 6leos usados, restos de tintas, sol-
ventes, residuos do ambulatorio médico, efluente sanitarios.

e Residuos Ndo perigosos: Classificados em: Reciclaveis - plasticos diversos, metal, papel e pa-
peldo e restos de Alimento; Nao Reciclaveis - vidros planos, madeiras, embalagens diversas.

e Residuos de Saude: Classificados em: Grupo A - Potencialmente Infectantes Residuos com a
possivel presenca de agentes bioldgicos, que podem apresentar riscos de infeccdo ao homem e ao meio,
Grupo B - Residuos Quimicos Residuos que contem substancias quimicas com o potencial de riscos a
saude publica ou ao meio ambiente, Grupo C - Residuos Radioativos Rejeitos radioativos ou quaisquer
materiais que contenham radionuclideos em quantidades superiores aos limites de inspecao especifica-
dos nas normas do CNEN, Grupo D - Residuo Comum Reciclavel e Nao Reciclavel - Residuo com carac-
teristicas domiciliar que ndo apresentam riscos bioldgicos, radioldgicos e quimicos a saude humana e ao
meio ambiente e Grupo E - Perfuro-cortantes - escarificantes como laminas e agulhas.

De acordo com a Resolu¢do ANVISA RDC 306/04 de 07/12/2004, O acondicionamento é uma das
etapas fundamentais ja que controla os riscos a saude e facilita 0 armazenamento e a disposicao final.

CLASSIFICACAO

FONTE DESCRICAO ACONDICIONAMENTO DISPOSICAO FINAL
NBR 10004

Acondicionamento em sacos
.. Residuo infecto - plasticos padronizados. Material Destruicao térmica -
Ambulatorio ) Classe 1 ) o ~
contagioso perfuro - cortante em caixas de incineragao

papelao duplo padronizadas.

Quadro 2: Residuo de Ambulatorio

Fonte: Levantamento em Campo
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FONTE DESCRICAO
Cartucho de tinta
Papel
Escritorio Papel carbono

Pilhas e baterias
Plastico

Quadro 2: Residuo de Ambulatério
Fonte: Levantamento em Campov

FONTE DESCRICAO

Gordura
(proveniente de
caixa de gordura)

Metal (embalagens)

Refeitorio )
Oleo Fritura

Papel

Papel Usado/
guardanapos

Plastico
Residuos organicos
Vidro

Quadro 4: Residuo de Refeitorio

Fonte: Levantamento em Campo

FONTE DESCRICAO

Sanitarios Efluentes sanitarios
Papel sanitario

Quadro 5: Residuo de Sanitarios
Fonte: Levantamento em Campo

CLASSIFICAGAO
NBR 10004

ACONDICIONAMENTO

DISPOSICAO FINAL

Acondicionamento nas proprias

Classe 1 ) Recarga de cartuchos
caixas
Acondicionamento em sacos )
Classe 2A . . Reciclagem
plasticos/tambores - baia propria
Destruicao térmica -
Classe 1 o .
incineracao
Acondicionamento em caixas de Reciclagem/
Classe 1 ) ~
madeira recuperacao
Acondicionamento em sacos )
Classe 2B Reciclagem

plasticos/tambores - baia propria

CLASSIFICACAO
NBR 10004

ACONDICIONAMENTO

DISPOSICAO FINAL

Classe 2B
Acondicionamento em sacos )
Classe 2A L i o Reciclagem
plasticosftambores em baia propria
Classe 2A
Acondicionamento em sacos )
Classe 2B . ) L Reciclagem
plasticos/tambores em baia propria
Acondicionamento em sacos Destinado para
Classe 2A L L
plasticos/tambores criatorio de porcos
Acondicionamento em sacos )
Classe 2A Reciclagem

plasticosftambores em baia propria

CLASSIFICACAO

ACONDICIONAMENTO DISPOSICAO FINAL

NBR 10004
Fossa Séptica

Classe 2A
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Legislacao Aplicavel

A legislagdo para construcdo e montagem de dutos é ampla, complexa e vivencia mudancgas constantemente em busca
de melhorias de resultados satisfatdrios ao ambiente e a sociedade. Evidencia-se em uma empresa a necessidade de existir
manuais de legislacdo para embasamento tedrico, para eventuais duvidas e explicagdes, que venham a surgir, com o objetivo
de manter atualizados os mecanismos de controle da legislacdo a serem consultadas e atendidas a fim de se evitar suspensdo
dos servicos ou multas pelo ndo atendimento de alguma lei, resolu¢do, norma ou portaria. A atualizagdo das informacgdes
referentes a conformidade legal pode ser realizada através de empresas que prestam servicos de consultoria em legislagdo
ambiental, consulta periodica ao Didrio Oficial da Unido consulta a 6rgdos ambientais, etc. Nas tabelas 7, 8, 9, 10 e 11 abaixo,
serdo apresentados algumas normas, portaria, resolu¢ao, etc. que regulamentam esse tipo de projeto em seus diversos as-
pectos.

As tabelas ndo sdo exaustivas nem tem a pretensdo de relacionar todos os dispositivos legais, mas atende em grande

parte a demanda de uma obra de duto.

TABELA 6 - Normas Sobre Destina¢ao de Afluentes

ABNT NBR 7229/93 Projeto, construcdo e operacao de sistemas de tanques sépticos.

ABNT NBR 13960/ Tanques sépticos — Unidades de tratamento complementar e
1
EEREIEN) disposicao final dos efluentes liquidos

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes

. ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
Resolucdo CONAMA N°. 357/05 s . ,
as condicbes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras

providéncias.

(Altera o inciso Il do § 4° e a Tabela X do § 5°, ambos do art. 34 da

Resolugao CONAMA Ne°. 397/08 .
Resolugdo CONAMA Ne. 357, de 2005.).

TABELA 7 — Normas Sobre Residuos Industriais

Residuos Industriais
NR-25 Residuos industriais

Resolucdo CONAMA N°. 06/88 Disp&e sobre a geragao de residuos nas atividades industriais

TABELA 8 — Normas Sobre Transporte de Residuos

Transporte de Residuos

ABNT NBR 7501/83 Transporte de cargas perigosas

ABNT NBR 7503/82 Ficha de emergéncia para transporte de cargas perigosas

ABNT NBR 7504/83 Envelope para transporte de cargas perigosas, Caracteristicas e dimensdes.
ABNT NBR 8285/96 Preenchimento da ficha de emergéncia.

ABNT NBR 8286/87 Emprego da simbologia para o transporte rodoviario de produtos perigosos.
ABNT NBR7500/00 Simbolo de risco e manuseio para o Transporte e Armazenamento de Materiais
ABNT NBR 13221/94 Transporte de residuos — Procedimento

CONTRAN N°. 2404 Classifica a periculosidade das mercadorias a serem transportadas
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TABELA g — Normas Sobre Destinacdo de Residuos Sélidos

ABNT NBR8418/83
ABNT NBR 10157/87
ABNT NBR 10004/87
ABNT NBR 10005/87
ABNT NBR 10006/87
ABNT NBR 10007/87
ABNT NBR 11174/89
ABNT NBR 11175/90
ABNT NBR 12235/87

ABNT NBR 13463/95

Portaria MINTER 53,
de1/03/1979.

Resolugao CONAMA Ne.

09/93

Resolugao CONAMA Ne.

257/99

Resolugao CONAMA Ne.

275/01

Resolucdo CONAMA Ne.

307/02
Portaria MINTER Neo.
53/79

Destinacdo de Residuo Solido

Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais perigosos
Aterros de residuos perigosos

Residuos sdlidos — Classificacdo.

Lixiviacdo de residuos — Procedimento.

Solubilizag¢do de residuos — Procedimento

Amostragem de residuos — Procedimento

Armazenamento de residuo classe | (ndo inertes) e |l (inertes)
Incineracdo de residuos sdlidos perigosos

Armazenamento de residuos sélidos perigosos

Coleta de residuos solidos — Classificagdo

Destinagdo e tratamento de residuos

Disp&e sobre uso, reciclagem, destinagao re-refino de 6leos lubrificantes.

Destinacdo de pilhas e baterias

Estabelece codigo de cores para diferentes tipos de residuos na coleta seletiva

Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da

construgao civil.

Dispde sobre o destino e tratamento de residuos

TABELA 10 — Normas Sobre Residuos de Saude

ABNT NBR 12807/93

ABNT NBR 12809/93

Resolugdao ANVISA RDC
306, de 07/12/2004.

Resolugdo CONAMA Ne.

283/01

Resolugao CONAMA Ne.

05/93

Resolucdo CONAMA Ne.

358/05

Residuo de Saude

Residuos de servico de saude — Terminologia

Manuseio de residuos de servi¢os de salde — Procedimentos

Residuos de saude

Dispde sobre o tratamento e destinagdo final dos RSS

Estabelece normas relativas aos residuos solidos oriundos de servigos de saude,
portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios.

Disposicao de residuos dos servicos de saude
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TABELA 11 — Normas Sobre Produtos Radioativos

Produto Radioativo

CNEN NN 3.01 Diretrizes basicas de protecao radioldgica

CNEN NE 5.01 Transporte de materiais radiativos

CNEN NE 6.02 Licenciamento de instalagdes radiativas

CNEN NN 6.09 Critérios de aceitagdo para deposicao de rejeitos radiativos

Politica Ambiental da Empresa

A formacao da politica ambiental vem sendo historicamente um item normativo ainda delegado ao
carater empirico das organizagdes. Geralmente forma-se um grupo de pessoas que, baseadas em outras
empresas, elaboram um texto quase sempre formado por frases de efeito que, no entanto, pouco tem a
ver com as praticas e anseios da organizacao e dos organismos envolvidos.

A politica ambiental tem fundamental importancia na empresa, por ser o objeto direcionador das
diretrizes e agdes necessarias ao acompanhamento do desempenho ambiental que por sua vez através
da analise critica de indicadores e metas estabelecem o nivel de exceléncia que a empresa pretenda
alcancar.

A empresa deve estabelecer uma politica ambiental focada nos aspectos de preservagao do meio
ambiente na execu¢do dos atendendo continuamente as necessidades dos envolvidos, prevenindo a
ocorréncia de poluicao, comprometendo-se com o atendimento a legislagao aplicavel e garantindo a
qualidade ambiental, assim como deve estar voltada também para a promoc¢ao da confianca na ad-
ministracao do empreendimento, dos clientes e em todas as pessoas envolvidas (comunidade, 6rgaos
ambiental, fornecedores, etc.), destacando sempre que a preservacao do meio ambiente serd mantida
durante a execucao dos servigos.

A Politica Ambiental devera ser divulgada através de treinamentos especificos com os diferentes
publicos (administracdo, producao, gerentes, supervisores, etc.) buscando a conscientiza¢ao e o com-
prometimento de todos os envolvidos com a obra tais como:

a) Recurso audiovisual, folhetos, cartazes, informativos, cartilhas etc.
b) Placas de sinalizacdo distribuidas em todos os locais de execugdo dos servicos definidos pelo
gestor ambiental.

Programa de Educacao Ambiental

O objetivo principal do Programa de Educacdao Ambiental é a mudanga de comportamento dos
colaboradores frente aos processos de degradacao ambiental relacionados com as atividades de con-
stru¢cao e montagem do projeto. Dentre os assuntos a serem abordados nesses treinamentos serao en-
fatizados os seguintes temas: Protecao e preservacao do meio ambiente, (ar, agua, solo e seres vivos),
patrimonios arqueoldgicos, paleontoldgicos, paisagisticos, ecoldgicos, artisticos, histéricos e medidas
ambientais preventivas e corretivas relacionadas aos servigos; Cumprimento da legislagdo ambiental
vigente nos niveis Federal, Estadual e Municipal; Manejo adequado dos residuos e efluentes gerados;
Incentivo as atitudes conservacionistas dos envolvidos de forma a minimizar as interferéncias ambien-
tais; Sensibilizacao dos trabalhadores sobre os aspectos e impactos ambientais potenciais durante os
servicos de construgao e montagem do projeto; Coleta seletiva de materiais.
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Plano de Sinalizacao

A fim de estabelecer comunicagao visual e social com empregados e as pessoas da comunidade,
o gestor ambiental deve estabelecer um veiculo de comunicagao podendo ser boletim informativo ou
tabldide com publicagdo mensal, com o objetivo de divulgar as informagdes relacionadas com sequ-
ranca, salde e meio ambiente e das campanhas motivacionais, exemplo: caca do perigo; concurso de
frases e outras campanhas educativas e promocionais.

Placas, cartazes, planos (outdoor) ou faixas com mensagens referentes a educacdo ambiental, de-
verao ser instaladas em locais estratégicos na frente das obras e canteiros, para visualizagao de todos os
empregados e nas comunidades e estradas sinalizando as atividades e riscos como medida preventiva
de acidentes.

Programa de Inspec¢odes e Auditorias do Meio Ambiente

O gestor, a fim de avaliar o desempenho de suas praticas, devera realizar uma auditoria ou qualquer
outro mecanismo da avaliacdo que evidencie se as medidas estao sendo efetivas na preservagdo do
meio ambiente.

Para isso, é importante que a avaliacdo seja realizada por equipe que ndo tenha nenhuma inter-
feréncia, que possa prejudicar a autonomia da equipe. A auditoria é um dos processos sistematico e
documentado de verificacdo, e determina se o sistema de gestdo ambiental de uma organizacdo esta
em conformidade com os critérios de auditoria estabelecido pela organizagao.

Plano de Contingéncia

O Plano de contingéncia da empresa deve especificar medidas alternativas para o controle e mini-
mizacdo dos danos causados ao meio ambiente e ao patrimdnio, quando da ocorréncia de situagoes
anormais envolvendo quaisquer das etapas do gerenciamento do residuo, as situagdes possiveis de
anormalidade e indicar os procedimentos e medidas de controle para o acondicionamento, tratamento
e disposicao final dos residuos nas situagdes emergenciais.

O Plano de contingéncia devera constar no minimo os seguintes topicos:- descricdo das instalagdes
na regido, identificagdo das instalagdes, cenarios acidentais, tempo estimado para resposta diante das
emergéncias, informagdes e procedimentos para resposta, treinamentos, procedimento para finali-
zacdo de uma situacdo de emergéncia, identificacdo das emergéncias, planejamento das respostas di-
ante de emergéncias, identificacdo de recursos para responder as emergéncias, meios de comunicagao
e simulados.

Deverao ser estabelecidos também os recursos humanos e materiais envolvidos para o controle
dos riscos, bem como a definicdo das competéncias, responsabilidades e obrigagdes das equipes de
trabalho, e as providéncias a serem adotadas em caso de acidente ou emergéncia.
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Licengas
Ambientais

EIA Inventario
RIMA do Entorno

Fase de Implantacéo

Plano de o
Treinamento Auditoria
Guia de Orientagdo Ambiental
(Dutos)
Politica Plano de
Ambiental Fase de Construcédo Contingéncia
e Montagem

Disposigao Final T
dg Regsiduos Avaliagdo de Plano de Sinalizagao

Aspectos e Impactos

Figura 1 - MODELO VISUAL DO GUIA DE ORIENTACAO AMBIENTAL

Fonte — Elaborado pelo autor

O modelo estabelece um padrao visual para que o usuario possa identificar as etapas e as relagoes
entre os requisitos. Em vermelho a fase de Implantacdo da obra e em azul os requisitos que deverao
ser estabelecidos ao longo da etapa de constru¢ao e montagem do duto.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que com a utilizagcao deste Guia de Orientacdo Ambiental que as empresas de grande
porte reduzam a contratacdo de mdo de obra oriundas de outras regides e utilizem os profissionais com
formagao em seguranca do trabalho ou ambientalistas na elaboragdo de sistemas de gestao ambiental
e que as empresas da regido invistam no aprimoramento da mao de obra local validando a maxima de
que a dinamica de estimulacao dos profissionais da regidao € um dos fatores contribuintes da melhoria
da qualidade de vida, do meio ambiente e da inclusao social.

Para diagndstico da adequagao ambiental na obra sdo necessarios que a empresa evidencie o cum-
primento da implanta¢ao do licenciamento ambiental, identificacdo dos aspectos e impactos ambien-
tais, legislagao aplicavel, politica e Programa de treinamento e Plano de contingéncia, itens que con-
stituem o Guia de Orientagao Ambiental.

Da forma como o Guia de Orientagao Ambiental esta estruturado possibilita a aplicagao por profis-
sionais que ndo detenham larga experiéncia com a disciplina ambiental e propicia que a empresa esta-
belega os primeiros passos rumo a implantagdao de um sistema de gestao ambiental.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para estabelecer padrdes de exceléncia quanto aos aspectos de preservacdo do meio ambiente
e desenvolvimento sustentavel, as empresas devem investir em métodos de gerenciamento cada vez
mais infaliveis. As Leis, Resolu¢oes e Normas sem duvida servem como parametros para se estabelecer
uma direcao a ser sequida.

No entanto, é importante ressaltar que o gerenciamento de riscos ambientais na constru¢ao de
projetos industriais ndo se restringe somente aos aspectos administrativos e estatisticos, pois parcela
relevante do sistema esta voltada para a qualificagdo de profissionais, melhoria tecnoldgica das insta-
lagdes e/ou outros aplicativos de prevencao, planos de acao de emergéncia e controle de impactos e dos
aspectos ambientais e da qualidade de vida do trabalhador.

Como item indispensavel na construcao de um sistema de gestao perfeito, existe a mudanga de
comportamento e incorporagao de novos valores pelas empresas e empregados, focados na preservacao
do meio em que vivemos. Esta parcela do gerenciamento, que esta associada ao comportamento do ser
humano deve ser tratada através da conscientiza¢ao e da criagcdo de uma cultura em todos os niveis hi-
erarquicos e ser estendida a comunidade e familiares dos envolvidos. Nao basta a politica ser um papel
na parede, divulgada e implantada pela empresa, tem que ser internalizada como valor para cada pes-
soa.

O Guia de Orientacao Ambiental que se encontra estruturado em duas fases sendo a primeira a fase
de IMPLANTACAO do duto onde sdo observados os requisitos legais de licenciamento ambiental, elab-
ora¢do de EIA e RIMA e na segunda fase que trata da CONSTRUCAO & MONTAGEM, onde se verifica
além de uma metodologia para se dimensionar os aspectos e impactos os itens indispensaveis para es-
truturar junto com o Guia a base de um sistema de gestao e que por se apresentar de facil entendimento,
pode ser implantada por profissionais com pouca experiéncia na disciplina ambiental. Se largamente
utilizado, pode trazer uma parcela de contribuicao significativa na melhoria da qualidade de vida das
comunidades interioranas do Rio Grande do Norte, na medida em que estabelece requisitos essenciais
na preservacao do meio ambiente e reduz a utilizacao de profissionais oriundos de outras regides.

-_
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INTRODUCAO

Este artigo é parte integrante da conclusao do Curso de Pds-Graduagao Lato Sensu em Gestao Am-
biental, desenvolvido pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
- IFRN. A tematica que envolve o presente trabalho aborda a questdo do uso e ocupacdo e os conflitos
gerados na praia de Tabatinga, localizada no litoral do municipio de Nisia Floresta, no Estado do Rio
Grande do Norte.

O processo de uso e ocupagao antropica nas zonas costeiras tem se mostrado como uma atividade
que resulta em um grande numero de problemas ambientais, isso essencialmente devido esse espago
geografico apresentar como caracteristicas principais um alto grau de complexidade e fragilidade natu-
ral, além do carater dominantemente intempestivo dessas atividades humanas.

A praia de Tabatinga, assim como todo o litoral de Nisia Floresta vem, nos Ultimos anos, sendo
alvo de intensa ocupagao humana, em face de sua localizagdo privilegiada e das suas potencialidades
naturais. Esse conjunto de atrativos e beleza cénica, somado as iniciativas de programas de desenvolvi-
mento e a expansao das atividades econdmicas, fizeram desta area o palco de variadas formas de uso e
ocupacao antropica desordenada e irregular.
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Diante do contexto ambiental da area, percebe-se que o processo de ocupacao, representado pela
proliferacdo de imoveis residenciais, comerciais e diversificados empreendimentos hoteleiros, que pau-
latinamente se expandem sobre as unidades de relevo deste espaco geografico, traz como consequén-
cias direta e indireta varios impactos ao meio natural, passando a definir uma nova paisagem. Além dos
impactos causados no meio fisico é possivel, também, identificar na area varios impactos de ordem
social, devidos a alta valoracdo dos espacos geograficos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar o uso e ocupagdo na praia de
Tabatinga identificando os principais impactos ambientais negativos causados no meio e que vem mod-
ificando o espaco natural. O estudo é de natureza explicativa e para sua realiza¢ao foi feito uso do levan-
tamento da literatura pertinente a tematica, analise em fotografias areas e imagens de satélite, como
também observa¢des em campo.




AREA OBJETO DE ESTUDO

A area selecionada como objeto de estudo compreende a praia de Tabatinga, perfazendo uma faixa
com extensao aproximada de 4.470 metros, limitando-se ao Norte com a praia de Buzios e ao Sul com
a praia de Camurupim (Figura 1). Foi selecionada em virtude da mesma estar passando por um intenso
e continuo processo de uso e ocupagao antropica e, consequentemente, gerando impactos ambientais
complexos e importantes nas unidades geoambientais ali existentes.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da praia de Tabatinga e imagem de satélite com a delimitacdo da faixa costeira com-
preendida no presente estudo (area objeto do estudo posicionada entre as linhas vermelhas). Fonte: IDEMA, 2009.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Geologicamente, a praia de Tabatinga encontra-se no interior da Bacia Pernambuco-Paraiba, com
a ocorréncia da Formagao Barreiras, de idade Tércio-quaternaria e onde predominam argilas, areni-
tos, arenitos conglomeraticos, siltitos e arenitos caulinicos inconsolidados e mal selecionados (IDEMA,
2009). Em alguns pontos da faixa litoranea esse material aflora abruptamente, formando imponentes
falésias, com até 12 metros de altura. Recobrindo as rochas da Formacgao Barreiras ou ocorrendo asso-
ciadas a essa sequéncia sedimentar e alterando as formas do relevo local, estdo as dunas fixadas pela
vegetacdo e as dunas moveis, com idades quaterndrias e compostas por areias comumente bem sele-
cionadas, de cor creme a amarelada, inconsolidadas ou parcialmente consolidadas. A faixa de praia é
constituida por sedimentos arenoquartzosos de granulometria variando entre fina e grossa, por vezes
delimitada por imponentes falésias marinhas ativas e com a presenca de corddes de arenitos de praia
(beachrocks), estes Ultimos apresentando-se como registros de antigas linhas de costa e constituindo
cordoes dispostos paralelamente a linha de costa atual.
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Domina na regido um clima tropical litoraneo Umido e quente, que se diferencia dos climas mais
secos do interior da regido. Com relacdao a temperatura média desse tipo climatico, as mesmas sao el-
evadas durante todo o0 ano, com pequena queda nos meses de inverno, oscilando entre 23°Ce 26°C, e a
média das maximas podendo atingir 30°C (MENDONCA, 2007). As dire¢oes predominantes dos ventos
locais sao SE, E, S e NE, com médias de velocidade oscilando entre 3,0 e 5,5 m/s. Quanto aos indices plu-
viométricos, a estacdo chuvosa se concentra principalmente no periodo de fevereiro a julho, quando os
totais mensais variam em média entre 120 e 230 mm, tendo 0s meses de agosto a janeiro como os mais
secos, com médias da precipitacao total mensal sempre abaixo de 80 mm (DINIZ, 2002).

AS ATIVIDADES ANTROPICAS E O SEU REFLEXO SOBRE A MOR-
FODINAMICA NA ZONA COSTEIRA

A zona costeira norte-rio-grandense tem se apresentado como uma regidao onde as atividades
antrdpicas tem se intensificado substancialmente, sobretudo no Litoral Oriental, devido este se apre-
sentar com maior densidade populacional e concentragado das atividades econ6micas. Entre essas ativi-
dades econémicas se destacam o setor industrial, comercial, recreacional, presta¢des de servicos e o tu-
rismo. O turismo vem se apresentando nos Ultimos anos com um expressivo aumento em todo o litoral
do Estado, devido principalmente a riqueza natural e amplia¢do da infra-estrutura basica.

As agoes antropicas que se intensificam no litoral, representadas pela ocupacdao humana associada
as atividades econdmicas, tém contribuido decisivamente para geracdo de fatores impactantes, além
de se configurar em agentes dinamicos na producao e reprodugdo dos espagos e de modificacdo das
paisagens naturais. Esse processo vem influenciando e modificando os agentes dindmicos atuantes na
formacao do relevo, atribuindo novos cenarios.

Segundo Diniz (2002, p. 140), “um dos problemas mais sérios identificados no litoral oriental po-
tiguar diz respeito a forma de urbanizagdo das areas costeiras vizinhas a linha de costa”. Diante desse
quadro, percebe-se que a forma de urbanizacao constituida no Litoral Oriental, que se materializa des-
de a construgdo de edificagdes de pequeno porte até os grandes empreendimentos, apresenta uma
dindmica significativa, passando a influenciar direta e indiretamente nas paisagens, como também a
interferir e gerar conflitos nas relagdes sociais e, sobretudo, na descaracterizagdo dos lugares.

De acordo com Cunha e Guerra (2004, p. 340), "o ambiente é alterado pelas atividades humanas
e o grau de alteracao de um espago, em relacdo a outro, é avaliado pelos seus diferentes modos de
producao e/ou diferentes estagios de desenvolvimento da tecnologia”. Nesse sentido, na medida em
que o processo de ocupagao vai se intensificando, inumeros conflitos vao sendo gerados. Em se tratan-
do de zona costeira, por constituir um ambiente interdependente, que sofre alteracdes morfodinamicas
em face das suas caracteristicas naturais, o uso e ocupagao deste espago geografico tornam-se, muitas
vezes, uma acao predatoria.

Estes ambientes, pela sua prdpria natureza, sdo altamente frageis e instaveis, sendo constante-
mente remobilizados pela a¢do dos agentes dinamicos costeiros (vento, ondas e correntes costeiras).
Conforme Ross (2004, p. 329), “a fragilidade potencial do relevo é dada pela morfologia, morfometria,
arranjo lito-estrutural, solos, clima e tipo de cobertura vegetal”. Nesse contexto esta inserida a praia
de Tabatinga, apresentando varias unidades geoambientais, que vem sendo submetidas a um contin-
uo e severo processo de transformacdo e modificagdo no relevo e nas unidades da paisagem, face as
acoes antropicas que se traduzem pelo crescimento acelerado do uso e ocupagao exercida neste recorte
espacial. Tal fato, constatado in loco, é explicado pelo rapido processo de constru¢dao de imdveis que
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estd ocorrendo em toda a regido da praia, situacdo que paulatinamente tem se expandido sobre os
ambientes mais frageis. Estas construgoes se caracterizam pelas casas de primeira residéncia, sequnda
residéncia, bares, estrada como vias de acesso e, sobretudo, pela presenca marcante de empreendi-
mentos hoteleiros e de lazer.

Conforme as informacoes citadas anteriormente, se percebe que as demandas do uso e ocupacao
em toda area da praia sao efetivadas por atores locais, nacionais e, principalmente, internacionais, na
maioria das vezes, interessados na implantagdo de atividades econdmicas. Dessas atividades, destaca-
se o turismo, que tem contribuido significativamente na geragao de conflitos de ordem social e ambien-
tal. Isso pelo fato desta atividade necessitar de ampla infra-estrutura de ordem fisica e social como base
de sustentacao para o seu desenvolvimento. Com base na legislacao ambiental vigente e em relagao
ao uso e ocupagao do solo, percebe-se que a praia de Tabatinga, por conferir um ambiente de interesse
especial e com alta fragilidade ambiental tem, na maioria das vezes, restricdes para o uso e ocupacao.
Porém, o processo de urbanizacao inadequada que esta area vem sofrendo, tem se intensificado e, con-
sequentemente, potencializado os riscos impactantes.

Segundo Ross (1997, p- 14), “toda acdo humana no ambiente natural ou alterado causa algum im-
pacto em diferentes niveis, gerando alteragdes com graus diversos de agressao, levando as vezes as
condi¢des ambientais a processos até mesmo irreversiveis”. Assim, entre as principais atividades que
vem intervindo significativamente no meio ambiente na praia de Tabatinga, causando impactos dos
mais complexos e que refletem nos processos morfodindmicos da area, destacam-se: a retirada da
cobertura vegetal, a ocupacao em areas de dunas e bordas de falésias, no inicio do pds-praia e em areas
submetidas a erosao costeira.

Retirada da cobertura vegetal

A vegetacao natural que recobre a area de Tabatinga compreende espécies do ecossistema de rest-
inga e da Mata Atlantica. Esta Ultima ocorre na faixa paralela ao litoral oriental do Estado e historica-
mente foi fortemente desmatada, hoje apresentando formacdes descontinuas ao longo do litoral, com
uma maior concentracdo de espécies em Areas de Preservacdo Permanente — APP. Estes tipos de veg-
etacdo sdo adaptados as condi¢des do solo e do clima da zona costeira, assumindo um papel importante
na fixagao das dunas, na conservagao das bordas das falésias e na prevengao aos processos erosivos.

Nos Ultimos anos, observou-se que a atuagao intensa das atividades antropicas desenvolvidas na
praia de Tabatinga, aliada ao crescimento populacional, espacializagdo das atividades econdmicas e a
crescente expansdo imobiliaria, tem sido os principais fatores impactantes que tém afetado a cobertu-
ra vegetal. Conforme constatado in loco, os espagos que antes eram totalmente recobertos pela veg-
etagdo, encontram-se atualmente reduzidos substancialmente e sendo rapidamente substituidos por
construgdes imobiliarias de pequeno, médio e grande portes, descaracterizando o espago natural e as-
sim definindo uma orla com paisagens dominantemente antropizadas.

Christofoletti et al. (1993), corroborando com o contexto e problemas anteriormente apontados
no presente estudo, afirma que muitos impactos indiretos que se encontram associados a urbanizagao,
normalmente imprevistos e ndo planejados, ocasionam consequéncias negativas, tanto a curto como a
longo prazo. Nesse estudo, cabe sublinhar que o impacto direto e imediato no meio ambiente consiste
na mudanca paisagistica, substituindo o cenario expressivo da cobertura vegetal pelo do casario e ruas,
com a aglutinagao de um contingente populacional.

Cabe ressaltar que a intervencao sobre a cobertura vegetal desta area se da, predominantemente,
pelos atores ligados ao processo de uso e ocupagao, com a apropriagao dos recursos naturais de forma
desordenada e irregular, objetivando uma maior lucratividade de seus bens. Também, pela populagao
de baixa renda, que excluidas dos centros urbanos, tendem a ocupar areas que, neste caso especifico,

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO



sdo inadequadas a ocupacao e, pela sua fragilidade, necessitam ser preservadas. A medida que essas
populacdes se instalam, vao destruindo a cobertura vegetal, algumas vezes eliminando-a através de
gueimadas.

Esse processo gera sérios impactos nas condi¢des bioldgicas, também repercutindo nas condi¢des
do relevo, uma vez que a cobertura vegetal exerce protecao sobre o solo, e a remo¢ao deste manto
protetor facilita o escoamento superficial das aguas pluviais, promovendo mais erosao e diminuindo
drasticamente o volume de infiltragcdo desta no solo, dessa forma contribuindo para um déficit d'agua
nos aquiferos locais.

Ocupacao irregular em area de dunas e borda das falésias

Na praia de Tabatinga, as dunas ocorrem, na maior parte das vezes, sobrepostas aos sedimentos da
Formacgao Barreiras, ora definindo a linha de costa, ora penetrando em direcdo ao interior do continente
e constituindo muitas lagoas interdunares.

As dunas originam condi¢des impares na recarga dos aquiferos e das lagoas interdunares. Porém,
apesar da grande importancia que conferem o ecossistema dunar local, € importante considerar que um
grande numero de problemas ambientais ocorre sobre essas dareas em fun¢ao do intenso processo de
uso e ocupacao de forma intempestiva, do aumento significativo no fluxo migratdrio de pessoas para
esse espaco geografico, do crescimento das atividades econdmicas e expansao imobiliadria. Essas inter-
vencdes atuam de forma intensa, formando arruamentos sem dar a devida importancia a regulacao dos
processos dinamicos do ambiente costeiro. O espago que anteriormente era ocupado apenas por um
pequeno numero de comunidades nativas, passa a ser ocupado demasiadamente por segunda residén-
cia e a receber sazonalmente um maior numero de veranistas. Atualmente, pode-se constatar que a
expansado urbana nesta area ja se encontra muito acentuada, onde as areas com ocorréncia de dunas,
legalmente definidas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) pela legislacdo ambiental vigente,
foram intensamente invadidas por residéncias principais e secundarias, empreendimentos hoteleiros,
pontos comerciais, estradas e loteamentos, entre outros (Figura 2).

Figura 2 — Fotografia aérea onde se observa a ocupagao antropica na praia de Tabatinga. Foto: Diniz, 2008.

O processo de ocupacgao antrdpica irregular, em descumprimento com a legislagdo ambiental vi-
gente, também esta se expandindo em dire¢do as bordas das falésias costeiras (Figura 3). Esta atividade
acumula sérios problemas impactantes devido a retirada da cobertura vegetal, com a consequénte acel-
eragao nos processos erosivos e, algumas vezes, podendo por em risco a vida dos ocupantes dos imoveis
instalados nesse espago geografico.
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Figura 3 — Fotografia mostrando falésia marinha ativa, com de ocupagdes antropicas instaladas muito préximas as suas
bordas, inclusive com registro de desabamento no sopé da falésia. Foto: Diniz, 2008.

Este processo de ocupacgdo urbana acumula problemas, promovendo uma série de impactos nega-
tivos, muito deles irreversiveis e de diversas ordens. No aspecto fisico, além da descaracterizacao da bela
paisagem natural, essas constru¢des, muitas vezes desprovidas de infra-estrutura adequada, ocasion-
am contaminacao nos solos, nas aguas superficiais e subterraneas, também favorecendo a impermea-
bilizacdo do solo e os processos erosivos. Essas atividades, associadas a alta fragilidade natural desse
meio, contribuem de forma significativa para degradacdo acelerada dos recursos naturais. No ambito
social, a ocupagao antropica densa nas areas costeiras tende a valorizar os terrenos, assim estimulando
os antigos moradores da beira-mar a venderem seus terrenos e casas para os grandes empresarios e se
mudarem para areas periféricas, mais distantes do seu local de trabalho - a praia. Nas areas onde antes
existiam edificagdes residenciais de pequeno porte, comegam a se instalar grandes empreendimentos
imobilidrios.

Ocupacao do pos-praia

A faixa costeira denominada de praia de Tabatinga é composta por praias arenosas, muitas vezes
protegidas por arenitos de praia (beachrochs) e delimitadas por falésias marinhas ativas. Essas carac-
teristicas fisicas, em alguns casos, determinam o processo de ocupagao da praia. Nas praias delimitadas
por falésias ativas, por ser uma area de dificil acesso, tem-se uma ocupagao antropica incipiente, nor-
malmente limitadas a edificacdes residenciais de moradores de baixa renda (Figura 4).

Figura 4 - Registro de ocupagdo antropica do tipo morador de baixa-renda, na faixa de pos-praia,
na praia de Tabatinga.
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Na parte de praia delimitada por dunas ou planicies arenosas, tem-se uma ocupagao antropica mais
densa, por vezes alterando intensamente a morfologia local. A expansao imobiliaria, ora representada
por bares, pousadas e casa de segunda residéncia, ora representada por loteamentos limitados por cer-
cas frontais, estdo presentes em quase toda extensao da praia (Figura 5).
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Figura 5 - Fotografia mostrando caracteristicas da ocupagdo no pds-praia em area de planicie areno
sas e dunas, com imdveis avangando sobre a face da praia, em dreas submetidas a processos de erosao costeira.

Essa sequéncia de edificacdes junto a praia da um formato de muralhas, acarretam mudancas sig-
nificativas na morfodindmica do relevo litoraneo, alterando o transporte dos sedimentos e, algumas
vezes, intensificando os processos de erosao costeira (DINIZ, 2002). Além de bloquear o fluxo dos sedi-
mentos e promover mudancgas no padrao morfodinamico do relevo, a construcao desses empreendi-
mentos sobre as dunas e confrontando-se com a face da praia, descaracteriza a paisagem natural, com
isso incrementando ainda mais os processos de degradacao ambiental.

De acordo com as observagoes feitas in loco, essa forma de disposi¢ao dos imoveis, além de re-
percutir fortemente nos processos fisicos, também atua nos aspectos sociais, deslocando a populacao
nativa do seu local de trabalho e também dificultando o acesso de pedestres a praia.

Erosao

A erosao costeira constitui um dos principais problemas enfrentados pelos habitantes de regides
costeiras no mundo. Localmente, tem-se a erosdo de linha de costa arenosa, constituidas por dunas ou
terracos arenosos, e a erosao em linha de costa definida por falésias esculpidas em rochas e sedimentos
da Formagao Barreiras. Essa erosdo é causada principalmente pela acdo das ondas, correntes costeiras
e déficit no balango sedimentar (Diniz, 2002).

De acordo com Williams, Dodd & Gohn (1990 — apud Diniz, 2002, p.139), “as atividades humanas in-
serem uma maior complexidade aos processos erosivos costeiros de origem natural, atuando de forma
direta ou indireta nas mudangas que ocorrem ao longo da linha de costa”.

No caso da praia de Tabatinga, esses impactos erosivos se intensificam principalmente devido as
construgdes dispostas na faixa de praia e desprovidas de uma politica de urbaniza¢do adequada.

Na parte costeira continental e estendendo-se até as bordas de falésias, os processos erosivos sao
incrementados pela retirada da vegetacao, em decorréncia das atividades humanas, deixando grande
parte do solo exposto a chuva e vulneravel a erosdo laminar efou em sulcos. Nestas localidades, os im-
pactos tornam-se mais complexos pelo fato das construgdes ocorrerem muito proximas das bordas das
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falésias, deixando grande parte do solo sem a prote¢do da cobertura vegetal e com isso propiciando con-
di¢des ideais para o escoamento concentrado das aguas pluviais e conseqiente aceleragdo da erosao.
Ainda associada a essa pratica de ocupacgao, sdo abertas estradas carrogaveis, para dar acesso aos im-
oveis, deixando o solo desnudo e ainda mais vulneravel a erosao.

Essas ocupagoes repetem-se por toda a faixa costeira, sem dar a devida importancia aos proces-
sos dindmicos do ambiente. As casas de segunda residéncia, juntamente com outros empreendimentos
dispostos nas dunas frontais, em contato com as ondas, sao danificadas constantemente pela erosdo,
decorrente do ataque direto dessas. Como medida de contengdo a esse processo erosivo e prote¢ao aos
seus imoveis, os proprietarios constroem, de forma intempestiva, diferentes tipos de barreiras de con-
tengao, incluindo muros de concreto e blocos rochosos, aglomeragoes com pedras soltas, barreiras com
cercas de madeira, dentre outros.

CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Diante do exposto, percebe-se que o espago geografico que compreende a praia de Tabatinga ex-
perimenta um processo desordenado e acelerado de uso e ocupagao antropica, que se estende nas uni-
dades geoambientais locais. Isso vem resultando em sérios impactos negativos no ambito ambiental e
social. Esses problemas poderao comprometer seriamente os ecossistemas naturais, como também as
atividades econdmicas desenvolvidas na area, uma vez que se trata de uma area de grande fragilidade
aos processos de ocupacao humana, dadas pelas suas caracteristicas naturais: dunas fixas e moveis,
falésias, cordoes de arenitos de praia (beachrocks), lagoas interdunares e lencol fredtico proximo a su-
perficie e, por vezes, aflorante.

Nesse panorama, constata-se que a ocupagao antropica acelerada e desordenada, representada
pelas construgoes de casas residenciais, secundarias e de empreendimentos hoteleiros, sobre as areas
legalmente definidas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) pela legislacdo ambiental vigente,
bem como a expansao das atividades econ6micas e a pressao imobiliaria ao longo da praia, sao fatores
que estdo incrementando um novo cenario nas unidades naturais, e vem descaracterizando a paisagem
natural. Esse cenario tem se materializado e expandido sistematicamente sobre as areas de dunas, bor-
das de falésias e na face de praia — unidades geoambientais de elevado risco a degradacdo. A disposi¢ao
desses aglomerados urbanos, desprovidos de infra-estrutura adequada e também disformes com a
morfodindmica costeira, vem incrementando os processos erosivos.

As observac¢des de campo contribuiram para que se constatasse que, além dos conflitos gerados
no aspecto fisico da area, existem também aqueles de ordem social, representados pela valoracao dos
espacos, exclusdo social e dificuldade do acesso de pedestres a praia recreacional.

Diante destas constata¢oes, visando evitar o agravamento dos conflitos existentes na praia de
Tabatinga e o surgimento de impactos ainda maiores gerados pelas intervengdes antrdpicas, torna-se
evidente a necessidade de se planejar e gerir adequadamente o espaco considerando os aspectos fisicos
e sociais. Sugere-se uma intensificacdo das a¢des dos drgdos publicos responsaveis pelo planejamento,
licenciamento e gestdo dos recursos naturais, fazendo cumprir as diretrizes contidas no Plano Diretor do
municipio de Nisia Floresta, da APA Bonfim-Guaraira e da legislagao ambiental vigente.
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GESTAO AMBIENTAL COMO
ESTRATEGIAS PARA O SEGMENTO DE
DISTRIBUICAO DE COMBUSTIVEIS

Nadja Maria da Rocha Barreto Figueiredo / Renato Samuel Barbosa de Araujo
INTRODUCAO

Os temas Responsabilidade Social Empresarial e Sistema de Gestdao Ambiental, vém sendo ampla-
mente discutidos, divulgados e valorizados nos Ultimos anos, apresentando-se as organizagdes como
uma maneira inovadora e eficaz de gerir os seus negocios, conciliando interesses sociais, ambientais e
econdmicos.

As grandes empresas do ramo de distribuicdo de combustiveis incorporam gradualmente atencao
aos temas, cuja tendéncia natural é o enrijecimento das normativas e legislagao associadas, vislumbran-
do aimplementag¢do de um Sistema de Gestao Integrada, que associa as principais normas relacionadas
a Qualidade, Meio Ambiente e Seguranca e Saude no Trabalho.

Neste trabalho, tomou-se como referéncia os Indicadores Ethos de Responsabilidade Social Em-
presarial, ferramenta que permite avaliacdo da gestdo no que diz respeito a incorporagdo de praticas de
responsabilidade social, além do planejamento de estratégias e monitoramento do desempenho geral
da empresa, que abrange os temas Valores, Transparéncia e Governanca, Publico Interno, Meio Ambi-
ente, Fornecedores, Consumidores e Clientes, Comunidade e Governo e Sociedade.

Utilizaram-se, ainda, os elementos: diagndstico inicial de gestdao ambiental, onde houve verificagao
criteriosa do estagio atual das empresas em relagdo aos requisitos estabelecidos pela NBR ISO 14001,
identificando-se as necessidades e oportunidades para melhorias na gestdao ambiental; desempenho
ambiental, onde foram verificados os objetivos, metas, programas de gestdo, adequacao de procedi-
mentos de emergéncia e formas para tratamento de a¢des preventivas e corretivas, bem como para as
ndo-conformidades; conscientizagdo ambiental, verificando-se se houve formacdo de multiplicadores,
avaliando necessidades de treinamento e planos de educagao, assim como a prepara¢ao de auditores
internos ambientais; elementos normativos, avaliando os requisitos legais aplicaveis as atividades das
organizagoes, verificando-se o atendimento a legislagcdo e pendéncias relacionadas ao seu cumprimen-
to, considerando também a estrutura e controle da documentacao, procedimentos operacionais, nor-
mas e registros; e a estratégia de comunicac¢do, onde se consideram os elementos do SGA que incluem
a definicdo da politica ambiental e a sua divulgagao, a estrutura do sistema e as responsabilidades das
organizagoes e a defini¢do do plano e formas de comunicacdo. Todos esses elementos pertencem a
Norma ISO 14001 e foram usados para nortear os estudos no que condiz as questdes relacionadas ao
Sistema de Gestao Ambiental.

A base para a metodologia deu-se, inicialmente, através de pesquisa bibliografica, onde se abor-
dam discussoes essenciais a respeito das tematicas Responsabilidade Social Empresarial e Sistema de
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Gestao Ambiental na literatura, bem como sobre a normatizagao associada aos temas em destaque,
apresentando-se informagoes adicionais sobre Distribuidoras de Combustiveis. Na sequéncia do estudo
fez-se uma pesquisa de campo através de questionarios aplicados em duas distribuidoras de combus-
tiveis, utilizando-se o método de analise comparativa para a obtenc¢ao dos resultados.

O principal objetivo do trabalho foi comparar a utilizagao de praticas de Responsabilidade Social
Empresarial e a ado¢ao de um Sistema de Gestao Ambiental em duas empresas de distribuicao de com-
bustiveis. Espera-se que o resultado deste estudo surja como ferramenta de reflexao, compreensao e
questionamento das tematicas apresentadas, auxiliando na identificagao dos pontos que necessitam de
uma concentragao maior de esforcos e evidenciando a postura pro-ativa como a mais adequada para a
obtencao do éxito organizacional. Conclui-se discutindo as possibilidades de melhoria do desempenho
das empresas abordadas, apresentando o modelo atual da Petrobras Distribuidora, que utiliza o Sis-
tema de Gestdo Integrada (SGI), como uma estratégia efetiva junto ao cenario atual da atividade de
distribuicao de combustiveis no pais.

DISCUSSOES A RESPEITO DAS TEMATICAS NA LITERATURA

Aqui sdo apresentadas as contribuicdes a literatura que forneceram suporte ao trabalho, iniciando
pelos conceitos de Responsabilidade Social Empresarial e a fungao das organiza¢des no desenvolvimen-
to dessa pratica; o conceito e o papel de um Sistema de Gestao Ambiental nas organizagdes; a evolugao
das normatizac¢oes que norteiam o assunto, bem como informacdes sobre distribuidoras de combus-
tiveis.

Responsabilidade social e empresarial

Segundo Donaire (1999), nas Ultimas décadas tem ocorrido uma mudang¢a muito grande no ambi-
ente em que as empresas operam: as empresas que eram vistas apenas como instituicdes econdomicas
com responsabilidades referentes a resolver os problemas econdmicos fundamentais tém presenciado
o surgimento de novos papéis que devem ser desempenhados, como resultado das altera¢des no ambi-
ente em que operam. Essa responsabilidade social das corpora¢des tem se intensificado nas Ultimas dé-
cadas, em resposta as mudancas ocorridas nos valores de nossa sociedade. Mudancgas essas que incluem
a responsabilidade de ajudar a sociedade a resolver alguns de seus problemas sociais, muitos dos quais
as proprias organizagoes ajudaram a criar.

Ja de acordo com Fischer (2004a), Responsabilidade Social € um conceito socioldgico, um tipo de
valor que determina os padrdes de comportamento aceitos na cultura de uma sociedade. Estes compor-
tamentos referem-se as relagdes estabelecidas entre as pessoas, seja no contato interpessoal, grupal ou
no contexto da sociedade como um todo. Responsabilidade Social Corporativa corresponde a absorc¢ao
destes valores na esfera das organizagdes.

De acordo com Araujo (2006) a responsabilidade social corporativa € uma tematica emergente em
um cenario de negdcios globalizado e complexo. As grandes empresas do setor petrdleo e gas encon-
tram-se gradativamente incorporando em sua agenda estratégica a atencdo ao tema. No Brasil, apds
a abertura do segmento upstream ocorrido em 1998 com as primeiras concessoes de areas para ex-
ploracdo em producao de petrdleo e gas, uma nova dindmica setorial foi inaugurada. A presenca de
novos operadores internacionais e a crescente atencao da sociedade as questdes sdcio-ambientais pas-
saram a imprimir a exigéncia de novos parametros no fornecimento de bens e servigos tais como sequ-
ranca, saude e meio ambiente e de responsabilidade social corporativa.
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Chiavenato (2002) explica que a Responsabilidade Social estd voltada para atitude e comporta-
mento da organizagdao em face das exigéncias sociais. Depois de cumpridas as prescri¢cdes de leis e de
contratos, constitui uma resposta da organizagao as necessidades da sociedade.

A Comissdo Européia, no Livro Verde (2001, p.3), afirma que a responsabilidade social das empresas
é, essencialmente, um conceito sequndo o qual as empresas decidem, numa base voluntaria, contribuir
para uma sociedade mais justa e para um ambiente mais limpo. Neste ambito, ser socialmente respon-
savel ndo se restringe ao cumprimento das obrigagoes legais, implicando ir mais além, mediante um
“maior” investimento em capital humano, no ambiente e nas relacdes com a comunidade em geral.

Segundo o Instituto Ethos (2009), Responsabilidade Social Empresarial é a forma de gestao que se
define pela relagao ética e transparente da empresa com todos os publicos com os quais ela se relaciona
e pelo estabelecimento de metas empresariais que impulsionem o desenvolvimento sustentavel da so-
ciedade, preservando recursos ambientais e culturais para as geragdes futuras, respeitando a diversi-
dade e promovendo a reducao das desigualdades sociais. Essa responsabilidade social surgiu principal-
mente a partir da conscientizacao das empresas em participar do ambiente social, uma vez que elas sao
parte integrante e modificadora do mesmo.

Drucker (1997) afirma que lideres devem aprender a ser lideres além dos muros, ou seja, ndo é su-
ficiente que liderem dentro de suas organizaces. Devem aprender a ser lideres em suas comunidades.
Assim, devem assumir duas responsabilidades: uma delas se refere a performance empresarial, o que
requer que sejam focados, eficientes e eficazes; a outra é a responsabilidade comunitaria, que demanda
que os lideres consigam aceitar e lidar com diferentes publicos, culturas e valores. Enfatiza a responsabi-
lidade das organizagdes em encontrar uma solugdo para os problemas sociais basicos e que, para serum
lider efetivo dentro das mesmas, deve-se analisar a empresa como parte integrante da sociedade como
um todo, e ndo isoladamente.

Conforme Nascimento (2008), o foco da RSC € a promoc¢ao da atuacao organizacional ética de seu
papel na promoc¢ao da qualidade de vida da comunidade que o cerca. Enfatiza a importancia em integrar
a RSC ao planejamento estratégico das organizacdes e acrescenta que o conceito de responsabilidade
social poderia ser ampliado, incluindo a palavra ambiental (Responsabilidade Socioambiental), onde o
comprometimento dos empresarios de adotar um comportamento ético e contribuir para o desenvolvi-
mento econdmico melhoraria a qualidade ambiental, a qualidade de vida dos seus empregados, da co-
munidade local e da sociedade como um todo.

Sistema de Gestao Ambiental

De acordo com Donaire (1999), a Norma ISO 14001 tem por objetivo prover as organizagoes os
elementos de um Sistema de Gestao Ambiental eficaz, passivel de integracdo com os demais objetivos
da organizagao. Sua concepgao foi idealizada de forma a aplicar-se a todos os tipos e partes de organi-
zacdes, independentemente de suas condi¢des geograficas, culturais e sociais.

Lima (2009) acrescenta que o escopo da ISO 14001 sera definido pela propria organizacao que de-
cidira o nivel de detalhe e complexidade de seu sistema de gestdo ambiental e a quais atividades, pro-
cessos e produtos ele se aplica, procurando demonstrar o comprometimento da organizacdao com o
meio ambiente.

Valle (1995) afirma que o SGA deve ter como objetivo o aprimoramento continuo das atividades da
empresa, através de técnicas que conduzam aos melhores resultados, em harmonia com o meio ambi-
ente.
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Niconella (2004) enfatiza que na implementac¢do de um Sistema de Gestdo Ambiental, o primeiro
passo deve ser a formalizagao por parte da direcao da empresa do desejo da instituicdo em adotar um
SGA, deixando claro suas inten¢des, e enfatizando os beneficios a serem obtidos com a sua adogdo. Isso
se traduz em comprometimento com a realizacao de palestras de conscientiza¢ao e de esclarecimentos
da abrangéncia pretendida, realizacdo de diagnosticos ambientais, definicdo formal do grupo coorde-
nador, definicao de um cronograma de implantagao, e, finalmente, no lancamento oficial do programa
de implantacao do SGA.

Assumpcao (2009) afirma que a etapa de mais elevada importancia dentro de um SGA é o com-
prometimento da alta dire¢do. Caso isso ndo seja obtido, na primeira ocorréncia de dificuldade, todo o
trabalho pode ser interrompido, e, na sua retomada, as dificuldades poderao ser muito maiores. Acres-
centa a escolha do Gestor Ambiental como uma atividade crucial ao sucesso do programa, pois ele tera a
incumbéncia de coordenar as atividades dentro do SGA, avaliando continuamente os demais profission-
ais envolvidos na execugao das tarefas e informando a alta administracao da organizagdo do andamento
dos trabalhos, implementando a¢bes corretivas, quando necessario.

Segundo Tachizawa (2002), a gestao ambiental torna-se um importante instrumento gerencial para
capacitacao e criacao de condi¢des de competitividade para as organizagdes, qualquer que seja o seu
segmento econdmico.

Normatizacao associada a RSE e SGA

Normas e certificagdes sdo padroes, isto &, conjuntos amplamente aceitos de procedimentos, prati-
cas efou especificacdes. As certificagoes diferem-se de normas basicamente pela conferéncia de atesta-
dos de conformidade a um conjunto de regras sequido por determinada organizacao, apds a realizagao
de sua verificagdo e auditoria por uma terceira parte ou 6rgdo certificador.

Gruninger e Oliveira (2002) relatam que o papel das empresas mudou significativamente. Normas
e certificagdes na area da Responsabilidade Social Empresarial vém sendo desenvolvidas para que em-
presas possam responder a desafios como ampliagdo de responsabilidades, exigéncia de transparéncia,
perenidade em longo prazo e concorréncia acirrada, trazidos pela nova realidade.

As normas e certificagdes abaixo mencionadas pelo Instituto Ethos (2009) sao integradas em um
modelo de gestao de responsabilidade social empresarial e representam aspectos de sustentabilidade
ambiental, social e econdmica.

A norma AccountAbility 1000 (AA1000) é uma das ferramentas de gestao mais abrangentes da RSE.
Langada em 1999 pelo Institute of Social and Ethical AccountAbility (ISEA), de Londres, Ela engloba o
processo de levantamento de informagoes, auditoria e relato social e ético, com enfoque no dialogo
com as partes interessadas (stakeholders internos e externos). A utilizacdo do processo AA100o como
método de trabalho oferece um caminho sélido para a aprendizagem organizacional e para a imple-
mentacao e melhoria continua do processo de gestao. No Brasil, a pratica da AA1o00 ainda é recente e
se restringe a poucos exemplos de empresas que embarcaram nesse processo.

O relatorio de sustentabilidade é a principal ferramenta de comunicacao do desempenho social,
ambiental e econdmico das organizagdes. O modelo de relatdrio da Global Reporting Initiative (GRI) é
atualmente o mais completo e mundialmente difundido. Seu processo de elaboragao contribui para o
engajamento das partes interessadas da organizacao, a reflexao dos principais impactos, a defini¢cao
dos indicadores e a comunicagdao com os publicos de interesse. O GRI empenha-se na melhoria con-
stante das diretrizes e na sua adogao por diferentes paises.

A certificacdo na norma SA8000 se apresenta como um sistema de auditoria similar a ISOg000,
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mas com requisitos baseados nas diretrizes internacionais de direitos humanos e nas convengdes da
Organizacao Internacional do Trabalho (OIT). E reconhecida mundialmente como um sistema de gestdo
dasrelacoes de trabalho e aborda questdoes como saude e seguranga no ambiente de trabalho, prevendo
métodos para a gestao das mesmas, com auditorias periodicas e analise critica do sistema.

Reis e Queiroz (2002) citam as normas da série ISO 14000 como um conjunto de normas ou padrdes
de gerenciamento ambiental, que podem ser utilizadas pelas empresas para demonstrar que possuem
um sistema de gestao ambiental, atendendo as necessidades das empresas e proporcionando-lhes uma
base comum para o gerenciamento das suas questdes ou aspectos ambientais.

Em consonancia com Reis e Queiroz (2002) a ABNT NBR série 16000 é a norma brasileira de gestdo
da Responsabilidade Social e é hoje composta pela ABNT NBR 16001, que trata do Sistema da gestao,
a ABNT NBR 16002, referente a qualificacao de auditores, e a ABNT NBR 16003 (ainda em discussdo),
que fornecera diretrizes para orientacao sobre a gestao de programas de auditoria, sobre arealizagdo de
auditorias internas ou externas de sistemas de gestao da responsabilidade social.

A ISO 26000, norma internacional de responsabilidade social, vem sendo desenvolvida por repre-
sentantes de diversas organizacdes envolventes da sociedade de paises desenvolvidos e de paises em
desenvolvimento. A International Organization for Standardization (ISO) formou um GT sobre Respon-
sabilidade Social que une, anualmente, 33 organizacdes e 54 paises para encaminhar a nova norma, com
prazo para ser publicada até 2010. O GT esta sobre a lideranga da Swedish Standards Institute (SIS) e da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Considera-se esse processo inovador porque a norma
sera coordenada por um pais industrializado (Suécia) e um pais em desenvolvimento (Brasil).

Distribuicao de combustiveis

A atividade de distribuicao é regulada pela portaria ANP N° 202, de 30 de dezembro de 1999 e esta-
belece os requisitos a serem cumpridos para acesso a atividade de distribuicao de combustiveis liquidos
derivados de petroleo e outros combustiveis automotivos.

De acordo com a ANP (2009), o setor de distribuicdo de combustiveis no Brasil conta atualmente
com o total de 205 empresas com autorizagdo para operar como distribuidoras de combustiveis. A Au-
torizacao para o Exercicio da Atividade de Distribuicdo somente sera concedida se a pessoa juridica
atender aos seguintes requisitos: possuir registro de distribuidor e possuir base, propria ou arrendada,
com instalagdes de armazenamento e distribuicdo de combustiveis liquidos derivados de petrodleo, al-
cool combustivel e outros combustiveis automotivos, autorizada pela ANP a operar, com capacidade
minima de armazenamento de 750 m3 (setecentos e cinquenta metros cubicos).

Em 1941 foi fundado o Sindicato Nacional das Empresas Distribuidoras de Combustiveis e de Lu-
brificantes — Sindicom — que representa, em nivel nacional, as principais companhias distribuidoras de
combustiveis e de lubrificantes, que denotam mais de 80% do volume de distribuicdo de combustiveis
e lubrificantes no Brasil. As empresas associadas ao Sindicom correspondem a 81% do mercado de dis-
tribuicdo de combustiveis automotivos no Brasil, possuem um faturamento anual de mais de 135 bilhoes
de reais e geram mais de 330 mil empregos diretos e indiretos.

Em 1980, no Rio Grande do Norte, foi criado o Sindicato do Comércio Varejista de Derivados de
Petroleo — Sindipostos/RN, com o objetivo de disciplinar o setor de combustiveis e defender os inter-
esses dos empresarios do Estado. Atualmente, sdo 158 postos associados em um universo de aproxi-
madamente 450 estabelecimentos.
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Segundo Gomes (2001), a preocupagao ambiental global exigiu das organiza¢des do setor do
petroleo, uma reavaliagdo de métodos e cultura gerenciais, devido as suas atividades serem de alto
risco, potencialmente poluidoras e seus produtos serem intrinsecamente poluentes.

De acordo com Mascarenhas (2005), as normas de gestao ambiental podem ser aplicadas em
qualquer atividade econ6mica, em especial naquelas cujo funcionamento ofereca risco ou gere efeitos
danosos ao meio ambiente. Acrescenta que os instrumentos de protecao ambiental aplicaveis as ativi-
dades de distribuicao e revenda de combustiveis sé terao plena eficacia nas empresas que se esforgarem
pela mudanca de mentalidade, afastando a concep¢ao equivocada de que o desenvolvimento esta no
lado oposto ao da preservagao dos recursos naturais.

METODOLOGIA

A metodologia para elaboragao deste trabalho deu-se inicialmente por meio de uma pesquisa ex-
ploratoria realizada com levantamentos bibliograficos, documentais, além da contribuicdo de artigos
cientificos de anais e revistas, dissertagoes, livros e sites da internet. Dessa forma foi possivel a obtencdo
do conhecimento necessario acerca dos conceitos ora discutidos, para nortear a pesquisa realizada.

Posteriormente, com base nos Indicadores Ethos de Responsabilidade Social Empresarial e nos el-
ementos da NBR ISO 14001, foi elaborado questionario para levantamento das informacgdes necessarias
a obtencdo de um resultado efetivo.

As empresas entrevistadas foram selecionadas com base na existéncia — em uma delas — de um
SGA implementado, o que proporcionou uma analise comparativa mais efetiva quanto a viabilidade da
existéncia do mesmo em empresas do ramo de distribuicdo de combustiveis.

O critério utilizado para a delimitagdo da pesquisa foi a analise comparativa entre duas empresas do
ramo de distribuicdo de combustiveis, cuja selecdo deu-se com base na abrangéncia quanto a atuagao
de ambas em nivel nacional, bem como por uma delas ter um Sistema de Gestdao Ambiental implemen-

tado.

A analise foi feita e os resultados levantados, identificando-se, dessa forma, a influéncia e con-
tribuicdo da RSE e do SGA como subsidiadores as tomadas de decisdo nas organizagdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Optou-se pelo sigilo das informacdes e, por este motivo, as empresas entrevistadas serdo denomi-
nadas empresa A e empresa B.

Os resultados foram obtidos a partir de uma pesquisa de campo realizada em duas empresas atu-
antes no Rio Grande do Norte e em outros estados do pais, no ramo de Distribuicdo de Combustiveis.

A empresa A nasceu em 2006, a partir da fusdo de duas distribuidoras de combustiveis com atuacdo

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO



ja firmada no mercado. Esta presente em 21 estados brasileiros e ja é a 5@ maior distribuidora de com-
bustiveis do Brasil. A empresa B foi fundada em 1996 e atua em 15 estados do pais, praticamente todo o
Norte e Nordeste, além do estado de Minas Gerais.

Resultados RSE

Em se tratando das agoes de Responsabilidade Social Empresarial das empresas estudadas, iden-
tificou-se que a empresa A quase sempre estabelece requisitos minimos de saude, seguranga, meio
ambiente e exige conhecimento técnico junto aos seus fornecedores, terceirizados e clientes (postos),
enquanto a B, apenas o necessario.

A empresa A estabelece, num percentual relativamente alto, metas que impulsionem o desenvolvi-
mento sustentavel da sociedade e dispde de programas sociais como: parcerias com o Instituto Ayrton
Senna e o Programa Consultorio de Palhacos. A empresa B praticamente ndo estabelece tais metas e
nao dispde de programas sociais. As vezes, esta apdia o desenvolvimento da comunidade em seu entor-
no, através de doagoes, patrocinando pequenos projetos de entidades locais, mas de uma forma muito
discreta, sem cunho promocional e sem divulgacdo. A empresa A também ndo tem um apoio significa-
tivo a tal desenvolvimento, apenas o necessario, através de parcerias com escolas publicas existentes
no entorno da comunidade e distribuicdo de folders com intuito de orientar a existéncia dos riscos na
operagao.

Percebe-se, por parte da empresa A, investimentos em seus funcionarios e dependentes, através
de agdes como: passeios ecologicos com a familia, comemoragdo de datas especiais e programas de
beneficios extensivos aos seus familiares.

|dentificam-se em ambas as empresas programas/seguros para auxiliar e dar suporte as partes afe-
tadas por impactos advindos de suas atividades, neste caso, diretamente voltados aos colaboradores,
citou-se seguro de vida, plano de saude e periculosidade.

A empresa A registra que dispoe de um canal confidencial para que os colaboradores exponham
suas idéias na busca da resolucdo de conflitos, afirmando que tais opinides sempre sao analisadas pela
alta gestdao em momentos de tomadas de decisdes. Registra possuir programas de prevencao de aci-
dentes junto aos seus colaboradores, do tipo: comités de seguranca e programa de registro de inci-
dentes. A empresa B informa dispor de treinamentos especificos aos colaboradores que trabalham em
areas de risco.

Na questdo que trata da ergonomia no ambiente de trabalho, se é adequada e incentivada através
de a¢oes, programas e/ou estudos, ambas as empresas apresentam-se em um patamar de igualdade.

No que diz respeito a existéncia de programa de desenvolvimento e incentivo junto aos seus for-
necedores, terceirizados e parceiros/clientes (postos), a empresa A registra a sua participacdo em um
programa de incentivo junto aos seus principais fornecedores, destacando que este visa a implantacao
de melhorias voltadas para a seguranca, preservacao e conserva¢ao do meio ambiente dentro das ativi-
dades exercidas pela empresa.

Constata-se que a empresa A apresenta-se disposta em disseminar aos seus colaboradores a sua
visao e missao, incentivando-os a atingi-las efetivamente. A mesma também busca estimular a partici-
pacao e contribuicdo dos seus colaboradores na incorporagao de sugestdes aos processos de trabalho,
compartilhando seus desafios e favorecendo o desenvolvimento profissional e conquista de metas em
conjunto. A empresa B informa que as vezes busca a disseminagdo da sua visdo e missdo e pouco es-
timula participacao dos seus colaboradores, compartilhando o necessario com os mesmos.

-
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Identifica-se que ha envolvimento mediano dos parceiros (stakeholders) na definicao das estrateé-
gias de negocios das empresas. Neste topico a empresa A acrescenta que dispoe de politica de remuner-
agao, beneficios e carreira que valorize as competéncias potenciais dos seus colaboradores, através do
Plano de Carreiras e Remuneragao — PCR.

Resultados SGA

A empresa B ndo possui SGA implementado, enquanto a empresa A possui. A necessidade por
parte desta de iniciar esforgos nesse sentido teve origem em uma estratégia de ampliagao dos negdcios
e da facilidade em negociagdo com seus investidores. O seu SGA é certificado e foi observado um alto
grau de melhoria de competitividade frente a concorréncia apds a implementacao do mesmo. Em se
tratando da disseminagao do SGA junto aos seus colaboradores, para que os mesmos participem mais
ativamente dos processos de carater ambiental, verificou-se uma preocupacao mediana.

Verificou-se que a empresa A em se deter as propostas do SGA, sequindo o recomendado pela ISO
14001 e considerando tais a¢des suficientes a melhoria do seu desempenho ambiental foi tido como
médio, constatando-se também o mesmo nivel na redugao e controle dos impactos provenientes das
suas atividades apos a implantacao do SGA.

A busca da empresa A em inserir novos conceitos, agregando valores ao Sistema de Gestao Am-
biental existente mostrou-se presente, assim como a analise e aperfeicoamento do mesmo. Para tal, a
empresa dispde de um grupo que trata exclusivamente das questdes relacionadas ao meio ambiente. A
equipe sempre realiza auditorias ambientais independentes e acompanha os colaboradores de todos os
setores quanto ao cumprimento das a¢des de SGA, através de planos de a¢des de melhorias, observa-
dos pela supervisao de Sistema de Gestao Integrada (SGI) da empresa.

Identificou-se que a empresa A faz levantamento anual dos beneficios produzidos pela existéncia
de um SGA e classifica como medianos os custos relativos a utilizacdo deste Sistema. Possui um plano
de emergéncia ambiental, mas ndo dispoe de programas de treinamento que envolva as comunidades
locais nos casos de emergéncia ambiental.

A empresa A tem gerenciamento de residuos provenientes de suas atividades, a empresa B, por
sua vez, nao possui. Ambas nao dispdem de programa de reuso de agua, ndao promovem a utilizagao
de tecnologias mais limpas e enfatizam nunca terem sido multadas por infracdo de normas ambientais.
No entanto, as duas afirmam quantificar e registrar incidentes envolvendo derrame do combustivel ou
lubrificante durante o abastecimento, percurso e entrega do produto aos postos de combustiveis, sendo
que a empresa A informa fazer isso rotineiramente e a empresa B apenas o necessario.

Ambas as empresas afirmam que se enquadram favoravelmente quanto a garantia de que todo
o ciclo de vida de suas instalagdes se dé de forma sequra, prevenindo danos ambientais e incidentes,
e registram que sempre desenvolvem ag¢des preventivas quanto a seqgurancga do transporte dos seus
produtos, considerando a saude dos motoristas e as condi¢oes da frota.

Atualmente, a maior referéncia no ramo de distribuicdo de combustiveis em nivel nacional é a
Petrobras Distribuidora. ACompanhia é subsidiaria da Petrobras e subordinada ao Ministério de Minas e
Energia e lidera o posto de maior distribuidora do pais.

Acompanhando a tendéncia empresarial de integrar sistemas de gestdo, a Petrobras Distribuidora
iniciou em abril de 2000 o projeto Sistema de Gestdo Integrada na Cadeia de Distribuicao, para certi-
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ficar as unidades operacionais da Companhia. O SGI engloba a NBR ISO goo1 — Sistema de Gestdo da
Qualidade, a NBR ISO 14001 — Sistema de Gestdao Ambiental e a OHSAS 18001 — Sistema de Gestao de
Seguranca e Saude Ocupacional.

CONSIDERACOES FINAIS

O cenario atual exige das organizacdes a antecipagao aos problemas, ao invés da reatividade. Ev-
idenciou-se que a empresa A esta a frente da B, por adotar uma postura pré-ativa, adaptando-se as
questdes legais e as conversoes e flexibilidades que o mercado impoe frequentemente.

Constata-se, apds breve analise, que a implementacao de um SGA aliada as agoes de RSE, apre-
sentam-se como alternativas eficazes e eficientes as empresas do ramo de distribuicdo de combustiveis
que visam destacar-se diante da concorréncia. No entanto, ja ha uma nova tendéncia a ser alcangada:
o Sistema de Gestdo Integrada (SGI), que reune Sistema de Gestdo da Qualidade, Sistema de Gestao
Ambiental e Sistema de Gestao de Seguranga e Saude Ocupacional.

A Petrobras Distribuidora, considerada referéncia nacional na atividade de distribuicao de combus-
tiveis, ja utiliza o SGI em suas principais unidades e o resultado disso € um modelo mais completo a ser
seguido pelas demais distribuidoras do pais.

Conclui-se apontando o Sistema de Gestao Ambiental e a Responsabilidade Social Empresarial
como questoes relevantes ao inicio de uma estratégia empresarial competitiva, responsavel e qualifi-
cada.
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INTRODUCAO

Com a concorréncia acirrada do mercado téxtil e o interesse constante das empresas em exportar
seus produtos é quase obrigatorio a adequagao das mesmas as normas da International Organization
for Standardization — ISO, em especial a ISO gooz, referente ao gerenciamento da qualidade de seus
processos. E nessa direcdo as preocupacoes ambientais vém ganhando espaco, de forma que, de tao
importante passou ndo so a ser diferencial competitivo e sim ser o melhoramento do desempenho am-
biental das organizagdes e a certificagdo pela norma NBR 1SO14001 — Gestdao Ambiental passou a ser a
ferramenta para a busca da exceléncia ambiental.

A questao da preservagao e conservagao ambiental deve ser vista como uma questdo de inteligén-
cia. Isto porque independente do grau de consciéncia sobre suas a¢oes, todos dependem de forma di-
reta ou indireta de matérias primas extraidas do meio ambiente e da qualidade do ar e da agua. Estas
sdo as principais fontes de sobrevivéncia de qualquer ser humano e de qualquer organizacgao existente
nas diferentes sociedades e culturas. A sustentabilidade da maioria das empresas e até a economia de
muitas regides dependem diretamente do uso inteligente e racional de seus recursos naturais.

Nesse sentido este estudo tem como objetivo analisar os principais processos de implantacao do
SGA, com foco das técnicas da educagdo ambiental, em uma IndUstria Téxtil de Natal RN- localizada no
distrito industrial de Natal DIN.

Na maioria das vezes a indUstria Téxtil & considerada, do ponto de vista ambiental, como poten-
cialmente poluidora, e, portanto, submetida a pressdes ambientas realizadas pelo poder publico, pela
comunidade e pelos proprios clientes. A unidade de Natal deste Grupo foi recentemente certificada pela
norma NBR ISO14001.

Face o exposto acima, o presente trabalho procurou responder as sequintes indagagoes:

1.Quais os principais processos para implantacdo de um Sistema de Gestao Ambiental, baseado na
norma ISO 140017

2.Qual a contribui¢do da educacao para implantacao desse processo?

-
w
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa pretende descrever os passos para implantagdo do SGA com base na NBR
ISO 14001, verificando o papel da educagdao ambiental quanto uma ferramenta de construcao para este
processo em uma Industria Téxtil do Rio Grande do Norte — Natal. Tendo como embasamento tedrico,
obras literarias, artigos e outros trabalhos académicos, utilizando temas como gestdo de qualidade,
gerenciamento ambiental, desenvolvimento sustentavel e educagdao ambiental.

Para essa pesquisa qualitativa, nos debrucamos sobre os pressupostos de Ludke e André, (1986). Na
pesquisa qualitativa, o pesquisador participa de forma direta da coleta de dados através da observacao,
das entrevistas e da analise documental.

Os estudos de caso representam a estratégia preferida “quando se colocam questdes do tipo ‘como’
e ‘por que’, quando o pesquisador tem pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se en-
contra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real” (YIN, 2005, p. 19).

Com a utilizacdo do estudo de caso desta empresa pode ser feita uma analise mais completa do
tema propiciando uma observagdo de uma situagao real inserida em seu proprio contexto. E com a pre-
senca de varios fatores externos, tais como pressao do mercado europeu, e interno como a existéncia de
unidades do grupo ja certificadas, que ajudam a caracterizar o tema, confirmar as proposi¢oes teodricas
e observar tendéncias ndo observadas e/ou exploradas na literatura.

Estratégia da coleta de dados para descricdo do caso foi realizada da seguinte forma:

a) Analise de documentos gerados pela organizagdo pesquisada (exemplos: sites na Internet, fol-
hetos de divulgacdo, apostilas, documentos administrativos, relatdrio internos, documentos do SGA e
SGQ Sistema de Gestao da Qualidade, registros, etc.);

b) Entrevistas realizadas com a profissional que ocupa a fun¢ao de Representante da Direcao do
SGA e com profissionais ligados ao mesmo. As entrevistas serdo realizadas pessoalmente, durante o
periodo, pois a pesquisadora faz parte do corpo de colaboradores da referida empresa.

Para concluir a etapa de defini¢do e planejamento do estudo de caso, foi elaborado um protocolo de
coleta de dados que, embora possa ser confundido com um questionario, possui objetivos mais amplos:

Um protocolo para o estudo de caso tem apenas uma coisa em comum com um questionario de
levantamento: ambos convergem para um Unico ponto de dados — coletar dados tanto de um estudo
de caso Unico (mesmo que o estudo de caso faga parte de um estudo maior de casos multiplos) quando
de um Unico respondente [...]. O protocolo é uma das taticas principais para aumentar a confiabilidade
da pesquisa de estudo de caso e destina-se a orientar o pesquisador ao realizar a coleta de dados. (YIN,

2005, p. 92).

Mesmo nao tendo um Unico respondente o protocolo foi aplicado com trés pessoas, por verificar
sua adequacgao ao estudo proposto.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Qualidade

Qualidade é vista quando um produto ou servigo oferecido atende e/ou supera as necessidades e
expectativas do cliente.

Para Campos (1992), um produto de qualidade é:

Aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel,
de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente, ou seja, tem o
sentido de ser um projeto perfeito, sem erros e de baixo custo para empresa e
que seja um negocio seguro e confidvel ao cliente a fim de aumentar sucessiva-
mente sua satisfacdo. (CAMPOS,1992, p.2).

A qualidade total, tratada por Maximiano (2000), traz que a qualidade é uma questao sistémica e
de responsabilidade de todos os funcionarios de uma organizagao e ndo apenas do setor de qualidade.
Trés autores sao os principais responsaveis pelo desenvolvimento dos principios e das técnicas da quali-
dade total: Feigenbaum, Deming e Ishikawa. Ver Maximiano (2000), cujas principais contribui¢des estao
apresentadas na figura o1.

Segundo Andrade (2002), a filosofia da qualidade ambiental, ndo deve ser encarada como uma mu-
danca com data de inicio e fim, porém como um processo continuo com intensa participacao de todos
os niveis da organizagao, de cima para baixo e partindo da cUpula diretiva da instituicao.

QUALIDADE
TOTAL ISHIKAWA:

-Todos os funcionarios e areas da empresa sao responsaveis pela qualidade.
‘Método de resolugio de problemas de qualidade.
-Circulos da qualidade.
-Diagrama de Ishikawa.

DEMING:
FEIGENBAUM:

- Corrente de Clientes. .

- Fazer certo da primeira vez. “Total quality control o

- 14 Principios; -Quem deﬁn'e qualidade é cliente.

- Inspegéo n&o produz qualidade. -Qualldade_ e um probler_na de todos. _ _

- Ciclo PDCA.. -Para administrar a qualidade é necessario um sistema.

-Qualidade depende das pessoas.

Figura o1- Autores e idéias mais importantes da qualidade total.
Fonte: Maximiano, 2000, p.74

A mudanca de postura organizacional também vem ocorrendo em toda cadeia téxtil. Sequndo
Tendrio (2004), esta mudanca de postura foi incentivada em boa medida, pelas perspectivas de redu¢des
nos consumos, e desperdicios de insumos, dentre os quais os produtos quimicos, como corantes e aux-
iliares que apresentam elevado custo vem influindo fortemente na planilha de custos dos produtos téx-
teis.

Desenvolvimento Sustentavel

O mundo globalizado proporcionou facilidades de comunicagoes, transportes e aumentou o inter-
esse por trocas comerciais. E com isso a relagdo entre meio ambiente e o desenvolvimento econémico
deixou de ser visto como conflitante e passou a ser encarado como um processo de parceria, em que o
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crescimento economico deve perseguir a conservagao dos recursos naturais apostando na idéia de de-
senvolvimento sustentavel, ou seja, o atendimento as necessidades atuais sem comprometer o direito
das futuras geracdes a atenderem suas proprias necessidades. (VALLE, 1995).

Demonstrar um desempenho ambiental, operar em conformidade com as legislacdes ambientais,
arcar com a responsabilidade financeira por danos ambientais, melhorar a imagem e ganhar mercados
em associagdo com uma nova idéia de ética social exigida pelos consumidores, minimizar barreiras com-
erciais ndo-tarifarias no mercado internacional sdo alguns dos assuntos a cerca da questdao ambiental,
que desta forma da novos rumos a competitividade e valoriza as empresas que trabalham com boas
praticas socio-ambientais.

Para Valle (1995), a gestdo ambiental consiste de um conjunto de medidas e procedimentos bem
definidos e adequadamente aplicados que visam a reduzir e controlar os impactos introduzidos por um
empreendimento sobre o meio ambiente.

Conforme Moura (2004, p.70-71), a gestao ambiental € um “conjunto de a¢des que envolvem a ex-
isténcia de uma politica ambiental, de um planejamento adequado, de educagdo ambiental, resultando
em um modo de trabalho continuo que requer verificagdes e auditorias preventivas formando um sis-
tema”.

Para Barbieri (2004) um sistema de gestdao ambiental empresarial é entendido pelas diferentes
atividades administrativas e operacionais realizadas pela empresa para abordar problemas ambientais
decorrentes da sua atuagao ou para evitar que eles ocorram no futuro

Para entender a problematica da questdao ambiental o conceito de meio ambiente deve analisado,
para tanto a propria norma ISO14001 (ABNT, 2004) traz em seu capitulo 3 relativo a termos e defini¢oes
o seguinte conceito: Circunvizinhanga em que uma organizagao opera, incluindo-se ar, agua, solo, recur-
sos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-relagdes.

Educacao Ambiental

A Educagao Ambiental é um processo de relacionamento de valores e classificacao de conceitos,
objetivando o desenvolvimento das habilidades e modificando as atitudes em relacdo ao meio, para
entender e apreciar as inter-relagdes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios bidticos. A
Educagao Ambiental também esta relacionada com a pratica das tomadas de decisoes e a ética que
conduzem para melhoria da qualidade de vida da empresa e das pessoas.

Na lei 9.795/99, que institui a Politica Nacional da Educacao Ambiental, ela é definida como “pro-
cessos por meio dos qual o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habili-
dades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente.” BRASIL,(1999).

Para Zitzke (2002), a Educa¢do Ambiental pode e deve contribuir para superar a deficiéncia de habi-
lidades e de técnicas de solucionar os problemas socioambientais. A Educagdo Ambiental quer construir
“pontes” entre o conhecimento cientifico, o técnico e o empirico e aproximar linguagens, contribuindo
para que os individuos ou os grupos sociais organizados adquiram as habilidades necessarias as solu¢oes
dos problemas.

Por estes conceitos pode ser percebido que a educagao ambiental é o alicerce para o processo da
gestao ambiental, em especial para as empresas. Estas sdo feitas de pessoas, que estao nos mais di-
versos niveis da organizacao. E sdo essas pessoas que movem a empresa, que pode a faz prosperar,
ou falecer. Conforme DONAIRE (1999), a area ambiental da empresa deve desenvolver com a area de
Recursos Humanos um intenso programa de conscientizagao, visto que a atividade de meio ambiente
inicia-se e concretiza-se alterando o comportamento das pessoas que a integram. Para ele, se a forca de
trabalho estiver comprometida e mentalizada para a idéia da gestdao ambiental, havera uma melhoria
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continua nos indices de qualidade ambiental da empresa.

Desta forma tem-se que a integragao da variavel ambiental deve existir nos programas formais de
educacdo e treinamento das empresas por ser observada como a forma mais adequada para insercdo da
mesma dos sistemas administrativos, processos produtivos e de tomada de decisdes para trazer como
resultante a melhoria organizacional e da qualidade de vida dos funcionarios e comunidade na qual a
empresa esta inserida.

Sistema de Gestao Ambiental

Conforme Barbieri (2004), um sistema é um conjunto de partes inter-relacionadas e sistema de
gestdao ambiental é um conjunto de atividades administrativas e operacionais inter-relacionadas para
abordar os problemas ambientais atuais ou para evitar o seu surgimento.

Organizagoes de todos os tipos vém se preocupando em alcangar e demonstrar exceléncia no de-
sempenho ambiental através do controle do impacto de suas atividades, produtos e servicos sobre o
meio ambiente, levando em consideragao sua politica e objetivos ambientais. Tais organiza¢oes atuam
no contexto de uma legislagao cada vez mais exigente e do desenvolvimento de politicas econdomicas,
além de outras medidas, que objetivam estimular a protecdo ambiental, resultado de uma crescente
preocupacao das partes interessadas em relagdo as questoes ambientais e ao desenvolvimento susten-
tavel. (ABNT, 2004).

Qualquer empresa pode criar o seu SGA, desde que estabeleca diretriz, definam objetivos, co-
ordenem as atividades e avaliem seus resultados. O intuito final, independente, da forma de adesdo ao
sistema de gestdo ambiental é que a empresa cumpra com a legislagdo ambiental e assuma o compro-
misso de promover melhorias graduais que possam até superar a legislacdo existente.

A Organizacao Internacional de Normaliza¢do ISO é uma organizagao internacional, privada e sem
fins lucrativos, que foi criada em 1947 e tem sede em Genebra. Encarregou-se de formular normas inter-
nacionais sobre o tema, criando em 1993 o comité técnico ISO/TC 207, para elabora¢ao nas normas da
série 1ISO 14000 que foi publicada em 1996 (MAXIMIANO, 2000).

As normas da série ISO 14000 —Gestdao Ambiental, foram inicialmente elaboradas visando o “mane-
jo ambiental”, que significa "o que a organizacao faz para minimizar os efeitos nocivos ao ambiente
causados pelas suas atividades” (ABNT,2001).

Assim, esta norma fomenta a prevencdo de processos de contaminagdes ambientais, ja que ori-
entam as empresas quanto a sua estrutura, forma de operacao e de levantamento, armazenamento,
recuperacao e disponibilizacdo de dados e resultados, sempre atentando para as necessidades futuras
e imediatas de mercado e, por consequentemente, a satisfagcao do cliente, entre outras orientagdes,
inserindo a organizagao no contexto ambiental.

O SGA proposto pela ISO14001:2004, é baseado na metodologia conhecida como PDCA que pode
ser descrito pelos conceitos de Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir
resultados; Executar: Implementar os processos; Verificar: Monitorar e medir os processos e agir: Agir
continuamente melhorando o desempenho do sistema da gestao ambiental.

O modelo de sistema de gestdao ambiental, sequndo as normas ISO 14001 estd apresentando na
figura 03.

Conforme Moura(2000), este ciclo também é conhecido como ciclo de Demning, composto por
quatro grandes passos de Plan (Planejar); Do (Realizar); Check (Verificar); e Action (Atuar para corrigir) e
recomecar um novo ciclo.Para ele este ciclo deve ser precedido por uma atividade de “Estabelecimento
da Politica Ambiental” da empresa.
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O processo de certificacdo envolve foruns e servigos publicos da esfera federal como o Sistema
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial — SINMETRO, que possui como 6rgao
executor o Conselho Nacional de Normalizacao (CONMETRO), responsavel por politicas e diretrizes,
seqguidas pelas areas e que atua através de seis comités que sdo abertos inclusive a 6rgaos e entidades
ndo-governamentais onde podem opinar sobre as questdes levantadas.

Melhoria continua

Analise pela

administragao Politica Ambiental

' Planejamento

Verificagado Implementacéo
e Operacgao

Figura 02 — Modelo de sistema de gestdo ambiental para norma 1ISO14001.
Fonte: ABNT, 2004

Certificagcdo é uma atividade formal realizada para atestar que uma determinada organizagao, ou
parte dela, ou determinados produtos, estdao em conformidade com alguma norma especifica (Moura
2004).

Segundo Barbieri (2004) para efeito de certificacdo, a organizacao deve estabelecer e manter um
SGA de acordo com os requisitos descritos na se¢ao 4 da norma 1SO14001:2004, que contem apenas
aqueles requisitos que podem ser objetivamente auditados.

Melhoria continua POLITICA INTEGRADA DE GESTAO

ANALISE CRITICA B PLANEJAMENTO
PELA ADMINISTRACAO

» Aspectos ambientais

* Legislacao e outros Requisitos

* Objetivos e Metas;

» Programa de Gerenc. Ambiental
MONITORAMENTO E ACOES
CORRETIVAS

IMPLEMENTACAO E OPERACAO
+ Monitoramento e Medigoes

+ Nao conformidades e acdes » Estrutura e responsabilidade
corretivas e preventivas » Treinamento, Conscientizagao
* Registros e Competéncia

+ Auditoria do SIG » Comunicagao

» Documentacgao e Controle

» Controle Operacional

» Preparagéao e atendimento a
emergéncia

Figura 03 — Requisitos do Sistema de Gestdo Ambiental - ISO 14001:2004
Fonte: Adaptado da ABNT, 2004
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Competéncia, treinamento e conscientiza¢ao

Quanto a este requisito da norma ISO14001:2004 (ABNT,2004) no anexo A diz que conscientizagao,
conhecimento, compreensao e competéncia podem ser obtidas ou melhoradas por meio de treinamen-
to, formacao educacional ou experiéncia de trabalho.

Para Moura (2000), é fundamental que exista na empresa uma conscientizacao adequada quanto
aimportancia da questao ambiental para o sucesso dos seus negdcios e, as vezes, de sua propria sobre-
vivéncia.

E recomendavel que a administracdo determine o nivel de experiéncia, competéncia e treinamento
para todos os funcionarios, principalmente para os profissionais cujas fungoes e tarefas tenham a pos-
sibilidade de causar impactos ambientais significativos, independentemente de seu nivel hierarquico.

SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL DE UMA INDUSTRIA TEXTIL -
NATAL/RN

A IndUstria Téxtil estudada possui hoje um Sistema Integrado de Gestao -SIG que abrange as nor-
mas NBR ISO 9o001:2000 e NBR ISO 14001:2004. Esta estrutura foi adotada apds a implantacdo do SGA
devido a empresa ja possuir implantado um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ). Toda a documen-
tagdo foi adequada aos dois sistemas e outros tiveram que ser criadas, até porque o SGA abrange todos
os setores da fabrica em seu escopo enquanto que a certificagdo da ISO goo1 corresponde, apenas, aos
processos de beneficiamento de tecidos incluindo a preparagao, tingimento, acabamento e areas de
apoio.

O SGA implementado na unidade de Natal constitui uma estratégia nao apenas competitiva, mas
também preventiva e diferencial para o mercado. Isto porque muitos clientes tanto do mercado interno
como principalmente do exterior consideram a preocupacao com o meio ambiente, juntamente com a
pontualidade das entregas e a qualidade dos produtos um item primordial para a permanéncia e con-
quista de novos mercados.

A indUstria possui também o Selo Oeko-Tex — Selo Verde Europeu artigos indigo e brim, pois vem
acompanhando as novas tendéncias com relacdo as preocupagdes quanto as questoes ambientais e
toxicologicas da industria téxtil vem buscando melhorias em sua producao capazes de nao agredirem
o meio ambiente. Como a sociedade e o mercado estao cada vez mais em busca de garantias por parte
das empresas quanto a tomada de a¢des ecologicamente correta, ou seja, além da qualidade passou a
exigir que os artigos ndo estejam contaminados com substancias nocivas ao meio ambienta e a saude
humana.A Oeko-Etx Standard 100 é uma norma que regulamenta a presenca de substancias quimicas
consideradas toxicas nos produtos téxteis. Somente empresas que estdo de acordo com os procedimen-
tos de inspecao e testes podem apresentar a etiqueta Oeko-Tex em seus produtos.

A organizacao através do SGA possui a estratégia capaz de mobilizar interna e externamente o
processo continuo de melhoria da qualidade ambiental de forma integrada. Além de conservar o meio
ambiente, e reduzir o uso dos recursos naturais a empresa tem como objetivo, através da redugao de
perdas, e desperdicios, 0 aumento dos ganhos. Com aimplanta¢do da norma ISO 14001:2004 a empresa
estrutura praticas, procedimentos e processos além de atribuir responsabilidade de avaliagao continua
dos objetivos e metas ambientais propostos pela organizagao.

GESTAO AMBIENTAL / REFLEXOES E ESTRATEGIAS DE APLICACAO



A partir dessa decisdo estratégica, a unidade organizou-se através de cronogramas os quais seriam
0s processos para implantacao do sistema e o primeiro passo foi realizar um diagnostico da situagao
ambiental da unidade, onde foram identificados em cada departamento quais os processos existentes,
quais atividades realizadas, quem realizava e quais eram os responsaveis.

Para cada atividade apresentada, foram identificados os aspectos ambientais e os possiveis impac-
tos decorrentes desses e com o auxilio de uma consultoria, contratada para facilitar o controle sobre
seus requisitos legais e sistemas de gestao. Esta empresa tem como principal produto o Sistema de leg-
islacdo que foi implantado na empresa e a partir dele foi possivel dentre toda a listagem de legislagoes
aplicaveis e identificar os impactos ambientais.

Ao preencher os dados solicitados pelo programa legislagdo os impactos sdo classificados quanto
a classe, temporalidade, abrangéncia, freqiéncia, severidade e partes interessadas. A classe diz res-
peito a classificagdo do impacto como benéfico ou adverso ao meio ambiente, a temporalidade indica
o periodo da ocorréncia da atividade e ou aspecto do qual decorre ou possa decorrer o impacto, como
também considera que pode ser do passado presente ou futuro, decorrentes de alteragdes nos proces-
sos ou atividades a serem implementadas. A abrangéncia refere a extensao atingida pelo impacto.O
local de trabalho contido no processo em que ocorre o impacto ambiental que pode ser regional dentro
dos limites da empresa e global quando extrapola a area da empresa.Com relagdo a freqiéncia esta
pode ser baixa,média ou alta.

A severidade € algo relacionado aos danos causados pelo impacto ao meio ambiente, e podem ser
classificados como: ndo causa dano, causa danos leves, causa danos graves e causa danos gravissimos.
Outros pontos observados e quanto a partes interessadas: esta relacionado ha alguma relacdao mais
estreita com 6rgaos tais como: ONG's, 6rgdos publicos, acionistas, empregados, clientes, comunidades
afetadas pelo desempenho ambiental da empresa.

Concomitantemente, era realizado um trabalho de identificacdao dos requisitos legais aplicaveis ao
ramo de atividade da empresa e cadastrados no banco de dados de legislacao, por onde a empresa tem
acesso as legislagoes nas esferas federal, estadual e municipal referentes a atividade industrial e areas
de apoio, tais como caldeira, area médica, destinacao de residuos entre outras. Além de estabelecidas
as metas ambientais para os setores da empresa, tais como a reducao da geracao de residuos, redugao
do consumo de agua e energia elétrica, e aumento da eficiéncia dos processos.

Os passos seguintes foram adequagdes da documentagao existente para atendimento dos requisi-
tos da norma, adequacao da Politica da Qualidade que passou a se chamar de Politica Ambiental e da
Qualidade, onde foram criados itens especificos que refletissem o comprometimento da empresa com
as questdes ambientais. Foram elaborados diversos procedimentos para atendimento aos requisitos da
norma de adequacao de alguns que ja existiam devido a certificacdo da ISOgoo1.

Programa de Educacao Ambiental

Desde de aimplantacao do sistema de questao da qualidade que a area de treinamento e o setor de
TQC trabalham a educacao dos funcionarios quanto ao atendimento aos requisitos dos clientes.A fase
de educagao ambiental iniciou com a nova politica e com os procedimentos que foram revisados e ou
elaborados para atender os requisitos da norma. Com o novo espoco iria ser toda a empresa, todos os
colaboradores foram treinados e sensibilizados da mudanca pela qual a organizacao estava se estrutur-
ando. Estes treinamentos foram realizados em todos os turnos, primeiro quanto a mudanca da politica
e depois quanto as atividades de cada cargo, apresentando o quanto a atividade que se desempenha
influencia o meio provocando impactos de suas atividades.
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Para aimplantacao do sistema de gestao ambiental, em particular nesta unidade, o processo de ed-
ucagao ambiental foi realizado através de ag¢des, tais como: implantacdo da Coleta Seletiva (Programa
3R), do Programa de Educacao Ambiental (PEA), com o objetivo de influenciar cada vez mais os colabo-
radores a preservar junto com a empresa o meio ambiente; reforma da Area de Residuos, para melhor
comportar os residuos para reciclagem e destinagdes previstas pela legislacao e adequacao da ETE as
exigéncias do 6rgao ambiental do Estado, dentre outras a¢des.

Ciente dos seus impactos ambientais, a empresa elaborou um Programa de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos, que tem como objetivo estabelecer as diretrizes que irdo nortear as suas agoes, no
sentido de adequar-se a legislacdo ambiental existente, estabelecendo medidas preventivas de com-
bate a poluicao, de modo a garantir que os subprodutos de seu processo produtivo (residuos sdlidos,
emanagoes gasosas e efluente liquidos) ndo causem influéncias danosas ao meio ambiente, como tam-
bém risco a saude publica. Com o PGRS a empresa visa obter um gerenciamento ambiental correto dos
residuos industriais consiste numa ferramenta chave para garantir a preservacdao do meio ambiente e
da saude publica. Esta sistematica de autogerenciamento dos residuos sélidos oriundos do seu processo
industrial e atividades administrativas é realizada pelos colaboradores e sé e garantida devido ao com-
prometimento dos funcionarios em realizar: disposicao adequada,recolhimento dos residuos, acondi-
cionamento, transporte, destinac¢do final, controle estatistico e documental, entre outros compromis-
sos presentes no seu PGRS. E para isto a educagao ambiental foi o alicerce, pois todos os funcionarios
passaram por sensibilizacdo ambiental, processo de conscientizacao para que entendesse o quanto suas
funcoes estdo relacionadas ao PGRS e seus procedimentos sao padronizados e destacam cuidados com
relagdo ao meio ambiente.

Para realizacdo deste programa foi necessaria a reforma da area da sucata, local para descarte e
armazenamento de residuos reciclaveis. E o fortalecimento do Programa de Educagao Ambiental onde
todo o ano, palestras educativo, voltado ao tema “"Meio Ambiente” é fornecido para todos os colabora-
dores da fabrica em nivel todos os niveis.

A gestao dos residuos sélidos é abordada pela empresa através do principio dos 3Rs, tema apresen-
tado na agenda 21 elucida trés conceitos:

Reducdo: E a reducdo do uso de matérias-primas e energia e do desperdicio nas fontes geradoras;

Reutilizacao: Diz respeito a reutilizagao direta da fonte geradorg;

Reciclagem: Reciclar as matérias que podem poluir o meio ambiente envolvendo assim menor uso
dos recursos naturais.

A coleta seletiva € um método de recolhimento de materiais reciclaveis provenientes ja de suas
fontes geradoras. Depois de coletados na area de origem ja em recipientes separados os materiais sdo
encaminhados a area de sucata da empresa onde sdo realizadas prensagens, para melhor organizar os
materiais e estes sao vendidos as indUstrias recicladoras e ou aos sucateiros. Esta é uma das alternativas
ambientalmente corretas para reduzir o envio para aterros sanitarios de materiais que poderiam ser
reciclados.

O programa 5S é realizado em todos os setores da fabrica. Este programa foi implantado junto com
o sistema de qualidade na empresa e é entendido por ela como um programa basico para o sucesso da
qualidade total. Ele é composto por cinco sensos conforme abaixo: Utilizagdo, Organizacao, limpeza,
Saude e Disciplina. Com estes sensos a empresa garante identificar e eliminar objetos e informacoes
desnecessarias, existentes no local de trabalho, buscar a simplificagdo, procurar ter a area de trabalho
limpa e também investigar as rotinas que geram sujeira, tentando modifica-las, padronizar e melhor
continuamente as atividades. Alem de também se relacionar com a higiene pessoal dos colaboradores.
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Ultimo senso buscar o compromisso dos préprios funcionarios com o programa e com a empresa.

Todos os funcionarios sao treinados neste programa e os novatos recebem esta informag¢do no mo-
mento de integracdo as empresa. Estes sensos sao periodicamente avaliados pelos funcionarios que ao
mesmo tempo sao multiplicadores do programa e avaliadores. O sistema de avaliagao funciona como
uma auditoria interna, onde o avaliador de uma area avalia (audita) uma outra area. Ao final das aval-
iacdes sdo emitidas notas relacionados aos conceitos Otimo, Bom , Regular é Ruim que sdo afixados nos
murais da fabrica.

Com este programa a empresa busca melhoria do ambiente de trabalho, prevenc¢ao de acidentes,
incentivo a criatividade, reducao de custos, eliminacao de desperdicio, desenvolvimento do trabalho
em equipe, melhoria das relacdes humanas, e por conseqiéncia melhoria da qualidade de produtos e
servigos e preservacao ambiental.

O PEA consiste ainda de palestras que ocorre na empresa duas vezes ao ano utilizando um tema de
cada vez. Nele sdo treinados multiplicadores que recebem formacao para tal é que também sdo treina-
dos no tema do programa.Este multiplicador apds terem sido treinados tem trés meses para treinar os
funcionarios de seu setor. O controle estatistico do percentual de treinados é realizado pelo TQC, isto
porque este programa é um dos indicadores para o atendimento dos objetivos da politica relacionado a
garantir a capacitacao e conscientizacao dos colaboradores para: Qualidade, Meio Ambiente, Saude e
Seguranca.

Ainda com o intuito de buscar a melhoria continua e de integrar os colaboradores ao sistema de
gestdao ambiental, a empresa organizou grupos que podem surgir de duas formas: nomeados pelo Rep-
resentante da Dire¢ao e pela Gerencia Industrial para atuar nos objetivos e metas propostos pela em-
presa ou por iniciativa das areas visando a analise e a solucao de problemas ambientais de qualidade.
Para formacao desses grupos sao levado em consideracao fatores de ordem tecnoldgica, requisitos fi-
nanceiros, operacionais e comerciais bem como a visdao de partes interessadas (acionistas, colabora-
dores, clientes, comunidade e outras organiza¢gdes ambientais externas). Estes grupos trabalham com
Planos de Acdo e Ferramentas simples de analise quando a causa do problema ja é conhecida e para a
solugao de problemas complexos, que demandem um maior planejamento, os grupos trabalharao com
a ferramenta PDCA de Melhoria - MASP, que se constitui em oito passos fundamentais a identificagao
do problema, observacao, analise, plano de acao, execugao, verificagao e padronizagao e Conclusao.

Os grupos de melhoria existente atualmente sao o de geracao de estopas (residuos dos processos
de fiagdo, preparacao a tecelagem e tecelagem), aparas e retalhos (residuo dos setores de beneficia-
mento quimico e controle de qualidade). A evolugdao e acompanhamento dos mesmos sdo realizados
através de relatdrios e mensalmente os dados sao discutido na reunido de resultados da unidade e divul-
gado nas areas para conhecimento de todos colaboradores em todos os niveis.

A comunicacgao interna € realizada através de telefone, e-mail, e intranet onde sao divulgados os
programas da empresa, as certificagdes, fotos e reportagens do que ocorrem entre as unidades, além de
integrar, a intranet também dispde de acessos para consultar ramais, colaboradores, aniversarios, para
cadastro de ndo-conformidades, de acGes preventivas e corretivas, entre outros acessos.

Um dos principais canais de informacao do grupo é o canal de voz, um ramal chamado de "Linha
Verde” que grava mensagens, sugestao e ou criticas relacionadas ao meio ambiente e também desper-
dicios. Nele o colaborador ao ligar escuta uma mensagem eletrénica e apds um sinal pode deixar sua
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mensagem, esta é gravada no telefone podendo ser ouvida pela equipe de TQC e, se for pertinente, sera
transcrita a um formulario devidamente padronizado a fim de encaminha-lo ao coordenador de RH que
enumera e repassa ao setor responsavel.

Alem das palestras educativas internas e externas (3R, Residuos, Cuidados com a agua, Desperdicio,
etc), do Incentivo da pratica da coleta seletiva no ambito da empresa, Eventos internos (Ex.: Semana do
Meio Ambiente, dia da arvore, da agua), Apresentacao do Sistema de Gestdo Ambiental a comunidade,
através do atendimento a solicitagdo de visitas; Apoio as iniciativas da comunidade com a orientagao e
doacao de coletores para coleta seletiva. A figura do multiplicador e fundamental para este processo,
pois ele e o elemento de ligacdo entre o PEA e 0 TQC e de ser um agente de mudancga na empresa, na
sua comunidade e no meio social que esta inserindo.

Concluidas estas etapas e em atendimento a outro requisito da norma, a empresa proporcionou
um treinamento de formacao de auditores internos com base na Norma I1SO14001:2004 para que estes
realizassem as auditorias internas.

A primeira auditoria interna ocorreu no segundo semestre de 2006, cujo principal objetivo foi diag-
nosticar o quanto o sistema implementado estava conforme a norma, e até que ponto a empresa estava
preparada para a pré-auditoria externa, com o intuito de verificar a possibilidade de certificacdo na ISO
14001.Esta auditoria foi realizada por um érgao auditor e com os resultados da auditoria, foi realizada
uma avaliacao do SGA da Unidade da empresa, que permitiu a tomada de decisao sobre a data da au-
ditoria de certificacdo, apds as devidas corre¢des apontadas como ponto de melhoria na pré-auditoria.

A auditoria de certificagdo ocorreu e a acreditagdo do certificado foi concedido pelo INMETRO,
orgao nacional e pelo RVA, 6rgdo internacional de acreditacao.

A figura o4 demonstra a estrutura e programas para implementar a politica e atingir os objetivos e
metas. Ela demonstra como esta desenhada a fung¢ao do sistema integrado de gestdo. Para o Grupo, a
Politica do Sistema Integrado de Gestdo é um documento formal que apresenta as Inten¢oes e Diretriz-
es da organizagao expressas pela Alta Dire¢ao, no contexto: da qualidade, meio ambiente, seguranga e
saude ocupacional.

SIG
(Qualidade, Meio Ambiente, Saide e Seguran¢a Ocupacional)

Politica

Padrozinagédo Programa 3R 1SO9001 1SO14001 PEA Programa 58

Grupos de Melhoria Indicadores

Figura 06 — Sistema Integrado de Gestdo.
Fonte: Empresa Téxtil, Manual do Sistema Integrado de Gestdo,2009
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Quadro 01— Indicadores de Desempenho da Industria Téxtil Estudada.

OBJETIVOS DA POLITICA INDICADORES

Assegurar o atendimento aos requisitos acordados
com clientes, incluindo especificagdes técnicas e

comerciais.

Buscar eficiéncia na gestao dos recursos financeiros.

Promover a melhoria continua da seqguranca e saude

ocupacional de todos os colaboradores.

Aprimorar a eficiéncia na gestao dos recursos

energéticos, dgua e quimicos.

Reduzir o Descarte de Residuos.

Promover a melhoria continua com a participacdo de
todos os colaboradores.

Atender a legislagdo aplicavel a empresa incluindo
aquelas relacionadas ao produto, meio ambiente,

saUde e seguranga.

Garantir a capacitacdo e conscientiza¢ao dos
colaboradores para: Qualidade, meio Ambiente, Saude
e Seguranca.

12 Qualidade Total.

Reclamagoes de Clientes Procedentes.

indice de Satisfacdo do Cliente.

Atendimento ao Orcamento.

Atendimento ao Planejamento Operacional
Beneficiamento.

Acidentes Geral Fabrica.

Consumo de Energia.

Eficiéncia da Estagdo de Tratamento de Efluente.

Consumo de Agua.

Producdo de Aparas Brim.

Producdo de Aparas Indigo.

Reprocesso Geral Fabrica.

Reclamacgdes judiciais por ndo atendimento a legislagdo
relacionada aos nossos produtos e meio ambiente.

Atendimento ao Levantamento de Necessidades de

Treinamento.

Colaboradores Treinados no Programa de Educacao
Ambiental

Atendimento as Comunicagdes Ambientais

Fonte: Empresa Téxtil, Indicadores de Desempenho do Sistema Integrado de Gestao,20009.

O quadro 01 cita os objetivos da politica e as metas para o atendimento da politica.

A analise desses objetivos e metas faz parte da tomada de decisdao e da execugao das acdes
necessarias a melhoria do sistema. Eles podem ser revisados sempre que houver alteracdo na relagao
dos aspectos e impactos considerados significativos ou em funcao de mudancas nos processos da em-

presa que possam afetar os resultados das metas.

O monitoramento dos processos pertencentes ao Sistema de Gestdao Ambiental é realizado pelos
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gestores de cada processo através de indicadores de medi¢cdo e monitoramento pertinentes a cada area.
E em toda reunido de resultados, que ocorre no inicio de cada més, os resultados sdo discutidos, metas
reavaliados afim de se obter uma melhoria continuadas em seus processos.

Quadro 02 - Familias de Aspectos Ambientais.

Energia Consumo de energia elétrica

Agua Consumo de 4gua

Estopa Tinta de indigo

Estopa Tinta de indigo

, - Estopa Branca de indigo

Residuos sélidos )
Estopa Tinta de Tecelagem
Estopa suja de graxa e 6leo

Retalhos e Aparas

Efluente das méquinas de indigo e do Beneficiamento
Efluentes o
Quimico

Vapor Preparacdo de consumo de vapor
Fonte: Adaptado de Tendrio, 2004.

Esses aspectos ambientais depois de identificados sdo divulgados por area e comunicados a todos
os funcionarios da empresa, além de serem avaliados em toda reunido de desempenho onde seus re-
sultados sao discutidos e suas metas reavaliadas a fim de se obter uma melhoria continuadas em seus
processos.

Analise dos passos e dos beneficios da implanatacao do Siste
ma de gestao Ambiental

Foi observado que, como o grupo ja possuia unidades certificadas e mediante esta situagdo um dos
primeiros passos foi o de levantar os pontos necessarios para padronizacdo do SGA, com o sistema ja
implantado em outras unidades do grupo.

Porem um dos pontos de partida foi ha decisdo de que para as diferencas encontradas, em se tra-
tando de unidades diferentes, existem muitos pontos que poderiam e deveriam continuar diferencia-
dos, em respeito as caracteristicas e eventuais limitagdes de cada realidade fabril.

A proposta da unidade foi de equacionar algumas atividades e caracteristicas dos SGA’s para am-
pliar e efetivar o apoio que deve ser dado pela equipe corporativa a esta unidade e as demais unidades
do grupo sempre procurando integrar as equipes e consolidar a imagem de um SGA do grupo e nao de
unidades em particular. Dessa forma, foram definidas as prioridades de demanda para o analista ambi-
ental, figura responsavel pelo elo entre as legislagdes ambientais e realidades fabris e levantamento de
duvidas no critério de avaliagdo ambiental versos qualidade e sequranca.

ApOs esta identificacdo o passo seguinte foi tragar um plano com o objetivo de sanar os pontos
criticos levantados na primeira reunido de planejamento. Um ponto interessante da preocupagao na
implantacao do sistema na unidade foi a aten¢do quanto a percepgao dos gestores para o potencial de
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utilizacdo das ferramentas ambientais visto que eles sdo as pessoas chaves em suas areas é que con-
forme a filosofia da gestao qualidade para haver eficacia na implantacao de sistemas o mesmo deve ser
conduzido de cima para baixo dentro da hierarquia empresarial.

Dentro deste contexto o plano corporativo de padronizagao das ferramentas do Programa de Qual-
idade foi tracado e a unidade em estudo teve como meta para 2006, a implantagao de um SGA.

O quadro apresenta o plano com os passos utilizados para implantacao da 1ISO14001:2004 na Uni-
dade de Natal.

Quadro 03- Quadro dos processos para implantacdo da norma 1SO14001 na Industria Téxtil Unid. Il

Levantar diagnéstico do SGA

Levantamentos dos aspectos e impactos ambientais
Alimentagao do banco de dados

Adequacao do plano de emergéncia

Revisao e elaboragéo de procedimentos

Treinamento e conscientizacao

Implementacao de procedimentos e controle operacional
Definigéo de objetivos, metas e programas ambientais
Divulgacao de aspectos ambientais, objetivos, metas e programas
Formacao de auditores internos

Auditoria interna

Tratamento de melhorias identificadas

Pré-auditoria Externa

Auditoria Externa

Fonte: Industria Téxtil. Adaptado do Plano de Agédo para implantagdo da ISO14001 na unidade de Natal,2006.

A indUstria estudada no primeiro momento analisou a norma NBR ISO 14001, para verificar o que ja
existia até entdo implementado na fabrica. No segundo momento realizou reunides nas areas da fabrica
para explicar a metodologia e realizar o levantamento de dados. Apds fechamento de contrato com a
Consultoria Ambiental, foi enviada a documentacao solicitada pela mesma para que se possa implantar
o sistema na unidade.

Em outra etapa, foram realizadas reunides com os responsaveis pela engenharia de sequranca e a
manutencao e um representante de cada area da empresa, para revisar os procedimentos ja existentes
e realizar possiveis atualizagdes dos mesmos.

Para iniciar o processo de educagdo ambiental foi feita a preparagdo de material didatico, agenda-
mento de turmas para realizacao dos treinamentos.

Fechamento com as areas envolvidas no processo de reunioes, para que sejam definidos os proced-
imentos padrdo, necessarios a certificagdo.Envio por partes das areas da fabrica a rotina acordada para
que seja padronizada e realizada a emissao das copias controladas emitidas.Os responsaveis pelas areas
e instrutores realizaram treinamentos nos niveis de abrangéncia da documentacao, para que todos
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tivessem consciéncia da importancia do seu papel no SGA. Essa fase diz respeito a execu¢ao das rotinas
padronizadas de maneira sistematica, conforme procedimentos previamente estabelecidos.

Em reunides de analise critica foram definidos, com a alta administragao os objetivos e metas am-
bientais e os grupos de melhoria iriam fazer parte dos programas ambientais da empresa. Simultanea-
mente era realizada a divulgagao dos aspectos ambientais, metas e objetivos ambientais que foi reali-
zada através da elaboracdo de cartaz padrao.

A formacao de auditores internos contou com a equipe ja formada para o SGQ e estes executaram
a auditoria interna divulgaram os resultados e os gestores cadastraram a¢des no sistema de acao corre-
tiva e preventiva, posteriormente os auditores verificaram estes tratamentos e entdo empresa agendou
a data para realizacdo da pré-auditoria com o 6rgao certificador este indicou certificagado.

Neste fluxo ainda pode ser observado o quanto a educagao ambiental e presente no processo de
implantacao do SGA. A empresa e ciente que sem o compromisso dos colaboradores o sistema nao
funcionaria e por isso a necessidade de conscientizar os funcionarios operacionais quanto as questoes
ambientais da fabrica influenciara o desempenho ambiental da empresa, os gerentes precisam ter con-
sciéncia do controle necessario da gestao ambiental e todos precisam ter, em conjunto, o conhecimento
de informacgdes técnicas e assegurar o atendimento aos procedimentos internos e atendimento legal.

A interacao e o fator chave para envolver as estruturas organizacionais, departamentos, setores,
pessoas e atividades. A importancia de envolver a educagdo ambiental em todo processo de implan-
tacdo do SGA e de trazer todos de uma postura corretiva e levar para uma postura preventiva e isto s6
e possivel fazendo todos conhecer o fluxo de processo pelos quais sdo responsaveis e da sensibilizagao
dos funcionarios para que todos percebam que sdo passivos de poluir ou de prevencao da poluicdo.

Com a implantagdo do SGA, varios ganhos foram capazes de serem percebidos tais como: o Difer-
encial competitivo no que diz respeito a melhoria da imagem da organizagao, visto que a certificagao
traz maior visibilidade junto a clientes, consumidores fornecedores e aumento da produtividade aliada
a conquista de novos mercados tais como o europeu que possui maior criticidade na escolha de seus
fornecedores possuindo como requisito o atendimento a questao legal como critério de selecao.

A minimizacao de custos resultante da elimina¢do dos desperdicios, conquista de conformidade ao
menor custo e racionalizagao da alocagao dos recursos humanos, fisicos e financeiros.

Com relacao a melhoria organizacional os beneficios estdao na gestdao ambiental sistematizada, na
integracao da qualidade ambiental a gestao dos negdcios da empresa, conscientizacdo ambiental dos
funcionarios e no relacionamento de parceria com a comunidade;

Outro fator de beneficio observado com a implantagao foi a minimizacao dos riscos, visto que aem-
presa uma maior seqguranca de ordem legal, ou seja, voltada a legislacdo, seguranca das informacoes,
minimizagao dos acidentes e passivos ambientais, minimizagao dos riscos dos produtos e identificacao
das vulnerabilidades isto, pois varios procedimentos tiveram que ser criados para atender a provaveis
acidentes e riscos aos recursos humanos da empresa.
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CONSIDERACOES FINAIS

O meio ambiente passou a fazer parte dos assuntos tidos como atuais e isso € reflexo dos freqUentes
acidentes ambientais e dos constantes alertas decorrentes da ameaca causada pelos efeitos do cresci-
mento econdmico desordenado. Além disso, a pesquisa cientifica e o avanco passam a ser aliados dos
debates referentes as questdes ambientais trazendo a mesma para o primeiro plano das preocupacoes
da sociedade.

A internalizagdo dessas questdes ambientais a nivel organizacional, incluindo esta nas dimensdes
dos valores das empresas, seja motivada pela questao da responsabilidade social, seja pela vantagem
competitiva ou legal, ja é de tamanha importancia para adogao de acdes mais sustentaveis para as em-
presas com as quais a unidade esta relacionada assim como para a conservagao do meio ambiente.

Para a ado¢ao da norma ambiental para o grupo, na unidade de Natal observou-se que um dos
principais fatores motivadores foi a questao daimagem da organizacao e atendimento a questao legal.
Sabe-se que para as empresas, principalmente as voltadas as atividades industriais, a cobranca da socie-
dade exercida pelo mercado é forte a ponto de posicionar a mesma frente aos mercados, principalmente
o Europeu. Neste contexto, o Grupo nado quis ser penalizado, buscando sempre antevir as necessidades
de seus clientes, o mesmo esta sempre antenado e conhece sua responsabilidade para com a sociedade
e meio ambiente. Buscou assim a adogao do sistema de gestdao ambiental, mantido com o conceito de
educacdo ambiental, que aliado ao sistema de gestdo da qualidade ja existente iria favorecer a melhoria
em seus processos a fim de torna-los mais ambientalmente corretos, além da preocupacdo com seus
subprodutos e residuos para que os mesmos ndo causem impactos maléficos ao meio ambiente.

O sistema de gestdo da qualidade existente foi fator positivo e facilitador, pois proporcionou o nas-
cimento de um sistema maduro, no que diz respeito a estrutura, pois foram aproveitados todos os pro-
cedimentos ja existentes na unidade realizando apenas adaptacdes, além do mais a troca de experién-
cias entre as unidades foi outro fator facilitador, a interacdo percebida entre as unidades de TQCs do
grupo fortalece ainda mais a identidade Unica do Grupo.

Os resultados alcangados pela unidade com a implantagdo do sistema de gestao ambiental ja po-
dem ser percebidos. O sistema transmite sequranca perante os organismos ambientais, demonstra gan-
hos com a redu¢ao de desperdicios e de consumos tanto com os trabalhos de grupos de melhoria quanto
com ac¢oes dos proprios setores visto a consciéncia de seus funcionarios.

A questdo a partir de entdo é quanto a manutencao e melhoria continua, principalmente quanto
a busca de parcerias para destinacao final dos residuos perigosos, plano de treinamentos constantes
para conscientizacdo quanto a novas tecnologias na gestdo ambiental e quanto a legislacdo ambiental
e como ja é perspectiva da empresa aproveitar a estrutura montada para no futuro adotar a Norma de
Saude e Seguranca.

Y
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GESTAQO S

TURIS 'ofl -MODERN

Y

E PERSPECTIVAS

Hermogenes Henrique Oliveira Nascimento / Valdenildo Pedro da Silva
INTRODUCAO

Da sociedade mercantil do século XV a moderna economia global do século XXI, as forcas produti-
vas vém propiciando um crescimento das potencialidades do homem que pareceria impossivel de se im-
aginar ha quinhentos, duzentos, cinqienta, ou mesmo, dez anos atras. Paradoxalmente, quanto maior
o potencial humano decorrente da capacidade infinita de gerar conhecimento, mais incerto é o futuro.
Parece que a sociedade contemporanea estd avancando em sinais vermelhos que desafiam sua capaci-
dade em se ajustar a mudangas cada vez mais rapidas.

Dessa forma, sob esse cenario evolutivo da nossa sociedade, que o turismo moderno se transfor-
mou em uma atividade de grande relevancia no mundo em termos quantitativos, a partir da producao
de um grande numero de deslocamentos, em virtude do avanco tecnolégico dos meios de transporte; da
geracao de empregos e, em alguns casos, da eleva¢do no nivel de renda de comunidades, cidades e até
paises (ANDRADE, 1992). Embora, alguns autores ainda mencionem que no inicio do desenvolvimento
do turismo de massa apos a Segunda Guerra Mundial, este tenha trazido alguns impactos positivos, em
razao dos beneficios proporcionados pelo lazer, todavia, no decorrer do texto, sera constatado que essa
massificacao do turismo, de fato, s6 acarretou diversos impactos negativos.

Segundo Ruschmann (1997), o turismo pode ser uma opgao ao desenvolvimento das comunidades
e das pessoas. No entanto, é necessario um planejamento rigoroso, contando com a participagdo da
comunidade envolvida para que possa ser bem sucedido. Fato &, pelas estatisticas ja veiculadas pela
Organizagao Mundial do Turismo (OMT, 2006), que aproximadamente de 6 a 8% do total de empregos
gerados no mundo depende do turismo e que o turismo é o segmento que movimenta de forma direta
10% do PIB - Produto Interno Bruto mundial, ou seja, é uma atividade que mais cresce atualmente no
mundo (LAGE e MILONE, 2000), s6 perdendo para a indUstria petrolifera, além de envolver relagoes
sociais e econdmicas, também implica questdes de especulacao e conflitos ambientais. Em conforme a
estes fatores, faz-se necessario investigar as suas consequéncias e impactos nos setores da sociedade.

Em contrapartida, de forma emergente, a atividade turistica pés-moderna ganha impulso e se mod-
ela aos principios da sustentabilidade, pois proporciona experiéncias de grande valor emocional, uma
vez que oferece a possibilidade de interagdo com o meio e a cultura local, promovendo uma ruptura do
cotidiano (WAINBERG, 1998; URRY, 1999). Ao refletir sobre o turismo ndao s6 como uma forma de lazere
autoconhecimento, mas também como um fenémeno que relaciona pessoas de diferentes identidades
culturais, este estudo elucida a questao das relagdes socioambientais, especificamente de que forma o
turismo pos-moderno ou pds-turismo pode corroborar com a sua concepgao para uma gestao turistica
sustentavel.

Cabe mencionar que o modelo de gestao para um destino ser sustentavel é aquele que adota um
conjunto de medidas sistémicas, realizaveis e de seu planejamento duradouro, que se estende a todas
as fases do ciclo de vida de um destino turistico e concatena seu desenvolvimento nos eixos do contexto
econdmico, sociocultural e ambiental. Nesse sentido Ignarra (2001), avanca neste enfoque ao falar que
qualquer destinacao de turismo possui seu ciclo de vida, e assim ele destaca que as etapas sao: Ex-
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ploracdo, Desenvolvimento, Consolidagdo, Estagnacao, Rejuvenescimento ou Declinio. Desta forma,
acredita-se que para se manter um destino consolidado ou, se for o caso, partir para uma fase de reju-
venescimento € preciso constante aprimoramento e reposicionamento de mercado afim de conservar o
que ja existe e atrair novas oportunidades.

Em vista disso, é preciso trazer a tona, os pilares que construiram o conceito de turismo sustentavel
e que irdo direcionar todo este artigo na forma de estruturagao do turismo pds-moderno, pois de acordo
com a OMT, com base no Relatoério de Brundtland, em 1987, define turismo sustentavel como aquele
que:
“[...] atende as necessidades dos turistas atuais e das regides receptoras e ao
mesmo tempo protege e fomenta as oportunidades para o turismo futuro. [...]
respeitando ao mesmo tempo a integridade cultural, os processos ecoldgicos
essenciais, a diversidade bioldgica e os sistemas que sustentam a vida”. (OMT
apud DIAS, R., 2003, p.68).

Vale ressaltar que com essa mesma ideologia do Relatdrio, pode-se tragar o escopo que norteia
os fundamentos do pos-turismo. Percebe-se dando continuidade ao desenvolvimento do artigo, que a
gestao sustentavel da atividade de acordo com Beni (2001) exige um planejamento do turismo, além de
ter um sistema integrado com as outras atividades locais e também deve ter na sua estrutura um plano
de longo prazo e projetos estratégicos.

Como forma de justificar o nascimento deste trabalho, pode-se mencionar Castrogiovanni (2003,
p.45), pois ele defende que:

O turismo ndo nasceu de uma teoria, mas de praticas espontaneas que foram se
configurando por si mesmas, o que parece justificar em parte, a leitura fluente,
que insiste em tratar o turismo empiricamente e como devorador de paisagens
e lugares. E hora de propor uma intervencdo inovadora do fazer-saber turis-
tico [...] através da desconstru¢do do saber-fazer (MOESCH, 2000). A descon-
strucao é o instrumento mais adequado para romper paradigmas tao sedimen-
tados e criar leituras que forcem a necessidade da questionabilidade continua
relativa aos saberes e informacdes, transformando-os em verdades provisorias
e caminhos com op¢des diferenciadas.

Em face do exposto, colocando em foco a problematica, a pesquisa em tela volta-se, inicialmente,
para avaliar o histdrico do turismo de massa com seus impactos; e, posteriormente, desenvolve a dis-
cussao dos desafios e das perspectivas do turismo pos-moderno como forma de contribuir para uma
gestao sustentavel da atividade. O estudo parte do pressuposto de que analisando diversos autores que
defendem uma nova concepg¢ao de desenvolvimento turistico, tais implicagdes serdo mais bem funda-
mentadas para elucidar alguns questionamentos que sdo: Qual o propodsito deste pds-turismo?; De que
forma esta atividade pode ser sustentavel no seu gerenciamento ao longo do tempo?; Quais os gargalos
encontrados que entravam o desenvolvimento do turismo pds-moderno?; E quais as perspectivas deste
turismo para fomentar uma ética ambiental na sociedade?.

TURISMO DE MASSA E IMPACTOS AMBIENTAIS

Pode-se dizer que o turismo € um setor em franco crescimento em termos de economia global.
Desde os anos de 1950, quando as viagens internacionais tornaram-se acessiveis ao publico em geral, o
numero de turistas vem crescendo a uma taxa média de 6,8% ao ano (OMT, 2005).
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De acordo com estimativas da OMT (2006), o numero de desembarques de turistas, em 2005, teria
alcancado 808 milhdes ao redor do mundo. As tendéncias para o futuro da atividade do turismo apon-
tam que, até 2020, o desembarque internacional de turistas chegue proximo de 1,6 bilhdo, o equivalente
a 20% da populagdao mundial. Esse 6rgao, espera que até 2020, o setor global do turismo cres¢a a uma
taxa efetiva de 4,1% (WTO, 2005).

Segundo dados estatisticos do Ministério do Turismo (BRASIL, 2005), apos trés anos sequidos de
crescimento abaixo da média (2001-2003), a taxa de crescimento, no ano de 2004, foi de 11%, o maior
percentual e o Unico com dois digitos desde 1980, quando se iniciou a coleta de dados detalhados do
setor. Também em 2004, as receitas provenientes do turismo global bateram o maior recorde de todos
os tempos, atingindo, aproximadamente, US$ 622,7 bilhdes, resultantes de 763,2 milhdes de desem-
barques de turistas internacionais.

Observa-se que esse volume de numeros se deve, em grande parte, pela expressdo do turismo de
massa ou tradicional que se refere ao turismo iniciado no século XIX apos a Revolugao Industrial e inten-
sificado no século sequinte apds a Sequnda Guerra Mundial. Esta atividade tinha caracteristica principal
de ser um fendmeno do mundo industrializado que ocorre em fun¢ao da existéncia de tempo livre, da
melhoria da qualidade de vida, do desenvolvimento dos meios de comunicacao, de transporte e das
novas tecnologias existentes (BARRETTO, 1995; DANTAS, 1999).

Nesse direcionamento, fruto da modernidade, o turismo de massa também se modifica e se popu-
lariza como atividade humana do lazer moderno; é decorrente de transformagoes sociais e econdmicas,
as quais somente surgem e se concretizam no século passado, em virtude das conquistas trabalhistas;
entre outros fatores que eclodem nas grandes metropoles turisticas, que em momentos de lazer cada
vez mais pessoas descobrem oportunidades para viagens de turismo.

Ja Ruschmann (1997) caracteriza o turismo de massa pelo grande volume de pessoas que viajam em
grupos ou individualmente para os mesmos lugares, geralmente nas mesmas épocas do ano. Esse tipo
de turismo acaba sendo considerado o grande responsavel pelas agressdes dos espagos naturais, pois
0 excesso de turistas leva ao super-dimensionamento dos equipamentos relacionados a superestrutura
dos meios turisticos, que ocupam grandes espagos, agridem paisagens e destroem ecossistemas. E ob-
serva-se que, a cultura turistica destes visitantes geralmente mostra pouca ou nenhuma preocupacao
com a preservacao da natureza ou da cultura local.

Sob esse cenario, a OMT (2006) constata que o turismo de massa ainda esta na sua fase inicial
pois, diferentemente do turismo elitista, conserva ainda uma importante demanda latente ou poten-
cial, dependendo, portanto da conjuntura econémica e particularmente do aumento do poder aquisitivo
da populagdo de classe média gerando um publico-alvo com avidez para realizar viagens. Entretanto,
acredita-se que este posicionamento da OMT sobre a classe média precisa ser enfrentado, ou seja, preci-
sa-se diagnosticar e agir com planejamento estratégico a melhor forma de conceber o turismo de massa
para que os destinos nao tenham a sua capacidade de carga sobrecarregada com demandas ainda nao
preparadas para desfrutar com responsabilidade socioambiental das paisagens turisticas. Vale destacar
que a educacgdo para o turismo é uma das alternativas para um melhor aproveitamento das viagens.

O turismo convencional traz impactos mais negativos a area de destino do turista que o turismo al-
ternativo. O turismo convencional ou de massa, de acordo com Fennell (2002), caracteriza-se por domi-
nar o turismo de uma regido, além de contribuir muito pouco para o desenvolvimento local, visto que os
recursos financeiros nao ficam na regido. Logo, o hotel e demais equipamentos sdo, em geral, produzi-
dos com produtos externos, ha pouca demanda para alimentos regionais e o marketing incentiva um
numero elevado de pessoas, muitas vezes marcadas pela sazonalidade da demanda, o que influencia
nos niveis de emprego ofertados na localidade, alterando o ritmo de vida da populagao local, e direcio-
nando as acOes para satisfazer as expectativas e demandas dos clientes.

Por esse ponto, constata-se que o turismo mal planejado e com uma gestao deficiente pode ter
efeitos negativos simbolizando perigos para a regido e trazendo impactos ao meio ambiente de tipos
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e modos especificos, como prejuizos para o solo e para a vegetacao, polui¢do para os cursos de agua,
perda da vida da flora, fauna e habitat selvagem e aumento da quantidade de lixo em locais visitados,
além do vandalismo nos ecossistemas naturais e outros impactos ambientais indiretos.

Ao escrever sobre o impacto ambiental do turismo Cooper et al (2001, p. 186) afirma que:

Nao existem modelos que tenham aceita¢ao geral para a avaliacao de impacto
ambiental (AIA). Em muitas destinagdes turisticas ambientalmente sensiveis,
ha poucos atos legislativos e ainda menos 6rgaos com poderes para salvaguard-
ar o meio ambiente com relacao ao desenvolvimento do turismo [...].

Deste modo, entende-se para que o segmento do turismo seja aproveitado com maior responsabi-
lidade, rentabilidade e menores impactos nocivos ao meio ambiente é preciso identificar precocemente
os impactos ambientais associados ao desenvolvimento das atividades do turismo, antes que a natureza
possa sentir de forma perniciosa e definitiva a presenca da atividade humana.

De acordo com tudo aqui elencado, as discussdes sobre o turismo de massa sao importantes
parametros para o turismdlogo pensar, analisar e propor medidas para toda uma cadeia produtiva
que cerca a atividade, pois isso serve como suporte para implementar um turismo mais racional e sao
tendéncias que vém se confirmando em novas formas de gestdo que vao ser apresentadas no decorrer
do trabalho.

TURISMO POS-MODERNO E ETICA AMBIENTAL

Quando se analisa o turismo pos-moderno partindo de uma escala global, considerando as difer-
encas existentes entre as regides do planeta, permiti-se questionar qual a gestdo que se tém praticado
nesses destinos, visando identificar que caracteristicas as tornam mais evidentes, uma vez que se apre-
sentam de forma exdtica no mercado turistico, e, logo vai exigir dos pesquisadores uma apreciagao cri-
teriosa deste novo arranjo do turismo. E sendo assim, podemos examinar até que ponto o cenario atual
do turismo em destinos mais novos é semelhante ao de destinos consolidados. E como se apresentam
estes novos produtos turisticos no decorrer deste século XXI.

Desta maneira, de acordo com Harvey (1992), analisar o momento contemporaneo sob as questdes
implicitas no que se pode chamar de pds-modernidade, permite avancar na reflexdao do turismo nao
apenas no enfoque de uma atividade do capitalismo financeiro, mas na sua inter-relacdo com os feno-
menos sociais, culturais e ambientais dos quais ele é parte integrante e que, se por um lado, ele os afeta,
como tantos autores tem analisado, ele é também submetido e afetado.

Ao contrario do turismo massificado, predominante nas décadas de 5o a 70, a nova tendéncia da
atividade turistica é o turismo alternativo, de acordo com Krippendorf (2000), personalizando o produto
turistico, atendendo as expectativas do turista, que cada vez mais valoriza experiéncias pessoais signifi-
cantes. Dessa forma, aborda-se que o pds-turismo compartilha com essa tendéncia de expressdo por
experiéncias gratificantes que possibilitam o sentir da cultura que esta se visitando e o sentir das pecu-
liaridades caracteristicas do local. Estas sao algumas das razdes pelas quais o turismo cultural, ecoldgico
e naturalista tém crescido na preferéncia das pessoas, logo novas identidades pds-modernas irdo se
desenvolver, especialmente, em novas demandas criadas e materializadas em diferentes estilos de vida
e viagem.

Por essa nova tendéncia apresentada, a OMT (2006) em seu relatorio Barometro de Viagens e Turis-
mo projeta que o crescimento anual no fluxo turistico da Europa a partir de 2020 sera de 4,6% contra os
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3,3% atuais. No entanto, essas estatisticas mostram que os paises do leste terdo indices ainda maiores:
8,5% na Federacao Russa; 8,4% na Crodcia; 6,2% na Eslovénia; 5,5% na Turquia e 5,2% na Bulgaria.
Tais regides podem ser rotuladas como reservatorios de curiosidade, o que explica seu grande poder de
atracdo de demanda turistica pds-moderna. Em outras palavras, podemos inferir que destinos com cul-
turas exoticas, paisagens singulares e historia pouco conhecida pela midia serdo os nichos do mercado
turistico do futuro.

De acordo com esse panorama apresentado, a concepcao de Van der Berghe (1994, p.129) vai de
encontro com o nosso pensamento, pois defende que: “os turistas independentes interagem muito mais
com os nativos e de maneiras mais variadas comparados aos turistas guiados”. De tal maneira, deve-se
ater que um novo perfil de turista mais consciente e mais ético é necessario para uma atividade turistica
mais responsavel, uma vez que é fundamental a interacdo respeitando as culturas locais.

Percebe-se que o pos-turista é um consumidor que busca qualidade diversificada nos servigos do
destino visitado, valorizando a cultura em toda a sua complexidade e particularidade, movimentando-
se em busca de icones que representam a identidade local e a memdria coletiva representado pelos
bens culturais materiais e imateriais que compdem o patrimonio. Este turista também tem a conscién-
cia que as paisagens naturais devem ser preservadas, pois faz parte de um ambiente que vai oferecer as
populacdes envolvidas uma sobrevivéncia mais qualitativa, com boas expectativas para o crescimento
de geracdes futuras que facam parte desta histéria. Logo, a formac¢do ambiental e cultural desta nova
demanda remete a um conjunto de experiéncias, fatos historicos e elementos comuns vivenciando por
esse perfil diferente de consumidores mais responsaveis pelo desenvolvimento de um turismo susten-
tavel.

Assim sendo, este perfil de turista é uma pessoa cuja confianca ndo se ganha facilmente, e que ja
ndo aceita pacotes pré-determinados por agentes de viagens, indicando que tipo de atrativo ele deve
consumir, uma vez que o proprio viajante quer movimentar-se entre os contrastes e descobrir novos
atrativos para ser visitado.

E como forma de enfatizar esse contexto Talaya (2004) afirma que:

ha um perfil tradicional de turistas, que com o passar do tempo e das diver-
sas adaptagoes ocorridas, levando-se em consideracao principalmente as ino-
vagoes cientificas e tecnoldgicas, dardo origem a novos perfis de turistas, como
também a uma maior segmentacao de mercados e de destinos turisticos.

O referido autor assegura que os aspectos que motivavam a viagem mudaram. Um exemplo é o
destino de sol e praia, considerado dentro das op¢des de motivacao tradicional, que agora passa a ser
substituido por diversos outros tipos de destinos, com caracteristicas distintas desta, como por exemp-
lo: o turismo cultural, o ecoturismo, turismo rural, entre outros. Essas mudangas de comportamento que
também tem influéncia devido as questdes ambientais estdo alterando a estrutura do comportamento
de mercado, que tenta se adaptar, segmentando-se em fun¢ao da diversidade da nova demanda.

Nesse tocante de busca por um diferencial, pode-se mencionar uma particularidade para a atracdo
de visitantes para novos destinos que é o exotismo do lugar que passa a ser uma caracteristica cada vez
mais valorizada no mercado do turismo. Por isso Ribeiro (1999, p.28) descreve esse turista contempora-
neo ou pés-moderno como um individuo que tem a necessidade de se diferenciar, através de ideologias
ambientalistas, buscando a reestruturacdo de sua propria identidade.

Do mesmo modo, Sampaio (2000) infere que para atrair esses novos turistas a ado¢ao dos precei-
tos da sustentabilidade neste modelo de destino turistico determina antes de tudo uma mudancga ide-
ologica, a partir da qual, o desenvolvimento local duradouro passa a ser o objetivo a alcancar, o que nao
significa a prevaléncia de um dos sistemas sobre os outros, muito menos o abandono de um deles, mas
passa a incluir a referida equidade e equilibrio no desenvolvimento da triade econémico/sociocultural/
ambiental.
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Em defesa da viabilidade econémica da implantacao de principios de sustentabilidade, pelo o res-
peito ao meio ambiente e as questdes socioculturais, a OMT (2001) cita a crescente demanda de turis-
tas conscientes em busca de destinos bem conservados (em cada um de seus aspectos), que possam
atender a esta exigéncia, inclusive estando dispostos a pagar mais pelo produto que va ao encontro
de suas necessidades. Atualizando essa citagdo posta, podemos acrescentar que no Forum Econémico
Mundial do ano corrente foi elaborado um Relatério de Competitividade do Turismo e Viagem e nele
tentava-se mensurar a percentagem de turistas que buscavam o turismo sustentavel e se chegou, as-
sim, em um percentual que acreditam ser em torno de 6% do total de cerca de 1 bilhdo de turistas que
viajam pelo mundo atualmente. Logo, podemos observar que € um numero baixo, porém com pos-
sibilidades reais de aumento devido ao maior engajamento de todo o trade turistico, de governos, de
entidades e de turistas que comecam a entender que a sustentabilidade no turismo é o melhor caminho.

E de fato, para se obter éxito nesse envolvimento de todos que fazem o turismo é necessario que se
viabilize um planejamento como processo a servi¢go do bem-estar e da sustentabilidade, sequndo Hall
(2004), é inquestionavel o fato de que o planejamento aponta na dire¢do do futuro, da construgao de um
cenario desejavel e,

[...] ele pode minimizar impactos potencialmente negativos, maximizar retornos econd6micos nos
destinos e, desta forma, estimular uma resposta mais positiva por parte da comunidade hospedeira em
relacdao ao turismo no longo prazo. (HALL, 2004, p 29)

Em analise, pode-se argumentar que os turistas querem vivenciar atividades auténticas nos lugares,
eventos e festas, deixando de ser atores coadjuvantes para se tornar ativos na comunidade local. Isso
significa que os grupos de turistas serdo cada vez menores, propiciando intimidade entre as pessoas,
que podem mudar a programacao, por meio de um clima de cumplicidade.

E como forma de abalizar este assunto, sequndo dados da OMT (2001), do documento Visao do
Turismo 2020, constata-se que as proje¢des para a Africa, o Leste e Sul da Asia, o Pacifico e o Oriente
Médio serao crescentes em numero de visitantes com o perfil de pds-turistas, em contrapartida, logo
continentes como Europa e América havera uma retragao do fluxo turistico, o que nos leva a acreditar
que as perspectivas para o desenvolvimento do turismo pds-moderno sdo positivas em regides privi-
legiadas do ponto de vista do seu patrimonio natural e cultural, mas pobres, economicamente, o que
requer cuidado especial no planejamento destas localidades.

Todavia, tudo exposto até agora neste trabalho ndo tera validade, se a constru¢do para uma nova
ética no turismo nao for consolidada e difundida em toda sociedade. E ja quando se aborda a questao
da ética ambiental no turismo, busca-se a compreensao de uma diferente postura comportamental de
todos os setores da atividade turistica frente a natureza e ja nesta linha do pensamento ecoldgico Boff
(2004, p. 22) cita que: “ético seria também potenciar a solidariedade generacional no sentido de respei-
tar o futuro daqueles que ainda ndo nasceram”.

Refletindo sobre essa visdo exposta acima, o turismo ambientalmente correto oferece um modelo
mais proximo do adequado para que toda a gestao do trade turistico procure trabalhar respeitando a
legislacdo ambiental, dentro dos parametros adequados nas limitagdes impostas pelos ambientes natu-
rais dos locais de visitacdo. Portanto, o turismo sustentavel ndo trata de um segmento turistico, mas de
um modelo a ser sequido por todos os setores turisticos contribuindo para o desenvolvimento futuro de
uma localidade.

Em sintese, como forma de compreender a importancia do turismo pos-moderno, pode-se trazer
em tela o conceito de turismo sustentavel, dado por Ferreira (2004, p.74) que diz:
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Turismo sustentavel é aquele que atende as necessidades do mercado, dos tu-
ristas atuais e das comunidades anfitrias, utilizando os recursos naturais e cul-
turais, sem comprometer a possibilidade do usufruto desses mesmos recursos
pelas geragoes futuras.

Em outras palavras, de certo modo, é possivel entender o turismo pos-moderno a luz do turismo
sustentavel, uma vez que a terminologia do termo daquele ainda ndo esta oficializada pela OMT, porém
vem sendo estudada por varios autores ainda com certas divergéncias de conceitos, no entanto neste
artigo, pela revisdo das fontes consultadas, se preferiu adotar uma linha de pensamento préxima das
premissas do turismo mais ético e com responsabilidade socioambiental que é defendida também por
Van der Berghe que é uma das referéncias deste tema.

GESTAO TURISTICA SUSTENTAVEL

Observa-se que, nos Ultimos anos, cresce as estatisticas favoraveis do turismo no mundo e no Bras-
il, ndo é diferente, pois aqui tem apresentado bons resultados em relagao aos fluxos turisticos, nacionais
e internacionais, mostrando ser uma atividade de grande potencial para o desenvolvimento econémico
do pais. Ndo obstante estes resultados e os avangos obtidos com a Politica Nacional do Turismo, decor-
rentes da descentralizagdo do Plano Nacional de Turismo 2003/2007, ainda sdo apontadas limitagoes no
que se refere a integragao entre as diferentes esferas de governo, entre o setor publico e o setor privado,
com repercussao também no planejamento da atividade, na articulagdo e na avaliagdo dos resultados.
Entendemos que precisa ser mudada a forma coadjuvante da administragao do turismo neste cenario,
ou melhor, é necessario atuar protagonizando nas diversas fun¢oes que agregam a atividade contribuin-
do para aumentar a participagao da sociedade no processo de gestao.

Acredita-se que a proposta de gestao deve funcionar como um sistema nacional de planejamento,
onde fique clara a participacdo e a responsabilidade de cada nivel de administracdo publica e privada,
com as suas respectivas parcerias. Para que isto acontega é fundamental a defini¢ao de referenciais de
planejamento e gestdo para o turismo nestas diversas escalas de atuacao, tais como planos e progra-
mas, de forma articulada.

Compactuando dessa mesma idéia e reforcando o papel publico na atividade, Elliott (1997) argu-
menta que sé os governos tém forca suficiente para garantir a estabilidade politica, a sequranca e a
estrutura legal e financeira que o turismo requer. Com esse mesmo foco Ignarra (2002, p.125) considera
que “ndo é possivel produzir turismo sem que haja direta e indiretamente uma participagao do poder
publico”, pois a acdo governamental tem papel estratégico no seu desenvolvimento.

Fazendo uma breve alusao critica ao turismo de massa, a gestdo desta atividade continua a atender
a grupos de visitantes que utilizam o servi¢o de agéncias ou operadoras de viagens para a organizacao
de sua viagem. Estas, por sua vez, sdo realizadas sem nenhuma customizacao, priorizando a visitagao
dos principais atrativos num curto espaco de tempo, muitas vezes aquém daquele necessario ao seu
desfrute adequado. Como resultado deste tipo de desenvolvimento turistico, os principais destinos dos
estados encontram-se superlotados e a experiéncia turistica por eles possibilitada é negativamente
impactada pela quantidade excessiva de visitantes e pelo perfil da visitagdo, com estada em grandes
hotéis, sobrecarga na visitagdo de atrativos facilmente acessiveis e baixa interacdo com as localidades
visitadas em si.

Dessa maneira, a visitagdo em massa é uma das mais destacadas caracteristicas do turismo hoje
realizado no litoral Nordeste do Brasil. Sequndo o Ministério do Turismo (BRASIL, 2005), os destinos de
sol e praia atraem turistas de nivel sécio-econdmico médio, cuja permanéncia estd diretamente atre-
lada aos pacotes adquiridos junto a operadoras de viagens, dificilmente superando os cinco a sete dias.
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Sao visitantes com gastos programados, que visitam apenas os principais atrativos dos destinos mais
conhecidos do estado e o fazem junto a grandes grupos de visitantes, o que pode diminuir a experiéncia
turistica vivida.

Entretanto, os objetivos deste artigo perpassam em assegurar que o turismo pds-moderno pode e
deve contribuir com uma gestdo mais sustentavel da atividade. E deste modo, para alcancar esse fim
pode-se mencionar Beni (1991, p.7), que traz trés elementos importantes para a gestdo futura do tu-
rismo que sdo: inovagao (criatividade, imaginacao, questionamentos), desempenho (produtividade) e
qualidade (profissionalismo e busca permanente da satisfacao do cliente).

Ao abordar esses elementos Beni (1991), traduz as bases conceituais do pds-turismo que é defen-
dida nesta pesquisa, pois se acredita que a gestdo para desenvolvimento racional da atividade turistica
deve ser pautada por esses elementos citados e em principios e praticas que auxiliem a consecugao
do cenario de desenvolvimento desejado, otimizando os servigos prestados. Nessa conjuntura, tais in-
formacgdes do turismo pds-moderno visam ao desenvolvimento e posterior manutencdo da atividade
turistica e pretendem minimizar a ocorréncia de praticas ambientais, econdmicas ou socialmente insus-
tentaveis.

Neste momento, pela constru¢ao de conhecimento obtido ao longo deste trabalho, podem-se traz-
er a baila algumas linhas norteadoras para a gestao estratégica do pds-turismo que podem seguir tais
vertentes:

* Preservagao da natureza e manutencao da biodiversidade;

* Valorizagao da diversidade cultural tangivel e intangivel dos grupos sociais;

* Incentivo a constru¢do de equipamentos e estruturas fisicas economicamente viaveis e associa-
das a paisagem (natural ou urbana) em que se localizam;

* Incentivo a criagdo de produtos turisticos voltados para diferentes publicos, considerando turis-
tas locais, regionais, nacionais e internacionais;

e Apoio ao desenvolvimento de nichos de mercado alternativos ao turismo de massa;

e Fomento a ampliacdo espacial dos destinos turisticos do estado, visando a interiorizagao e
desconcentracao da atividade no litoral;

» Expansao das oportunidades de emprego e renda para a populagao do estado;
Investimento nos recursos humanos como forma de desenvolvimento do turismo;

e Busca pela qualidade na prestagao dos servigos turisticos;

e Cooperagao entre setores publicos, privados e terceiro setor em nivel municipal, regional, es-
tadual e nacional;

e Atuacao conforme marcos regulatdrio e legal do estado, considerando peculiaridades locais e
regionais.

Logo, com todas essas diretrizes coordenadas se espera ter um destino turistico sustentavel, com
uma gestao eficiente fomentando uma cidade saudavel. Assim sendo, preconizam-se como resultados:
servicos aprimorados e personalizados ofertados pelos receptivos aos seus visitantes; uma atitude co-
letiva favoravel ao turismo; a postura comunitaria consciente dos beneficios que a atividade é capaz de
proporcionar, sendo a cidade a propria empresa turistica; a valorizagdo de uma identidade cultural ma-
terial e imaterial em todos os aspectos do municipio/regido visitado; logo a auto-estima dos povos locais
sera marcante e o compromisso com a ética do mercado sera priorizado em toda a cadeia produtiva do
turismo.

Tem-se a nogdo de que o primeiro passo ja foi dado, apesar de ainda ser um processo lento e com
muitos entraves como ja foi discutido aqui, porém devemos avancar em todas as esferas de gestdo e ad-
ministracao, focando para o desenvolvimento e implementacao dos mecanismos de acompanhamento
e avaliacdo de desempenho da atividade turistica; seja no ambito da eficacia das a¢des especificas, def-
lagradas para alcancar os objetivos e metas propostas; seja com relacdo a efetividade dos resultados
para o desenvolvimento do turismo, com sustentabilidade.

-
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METODOLOGIA

Neste item apresentam-se os caminhos percorridos durante a realizagdo da pesquisa, seu deline-
amento e escopo, métodos e técnicas empregados. Logo, Nascimento (2007, p.23) diz:

O trabalho académico visa construir um pensamento e por meio dele perpetuar
idéias e para tanto se faz necessario buscar conceitos e analises dos tedricos
e pensadores que sao formadores de opinido e representam o saber cientifico
contemporaneo.

Sendo assim, as referéncias consultadas que serviram para embasar a tematica do turismo de mas-
sa e dos impactos ambientais foram: Barretto (1995); Dantas (1999); Ruschmann (1997); OMT (2005,
2006); Fennell (2002); Cooper et al. (2001), onde a partir deles pode-se ter mais clareza sobre conceitu-
acao e historico do turismo de massa, compreendendo a sua relagdo com os impactos ambientais.

Ja natematica do turismo pds-moderno e da ética ambiental teve-se contato na revisdo da literatu-
ra com referéncias importantes em cada drea como: Harvey (1992); Krippendorf (2000), Van der Berghe
(1994); Talaya (2004); Sampaio (2000); OMT (2001); Hall (2004); Boff (2004); Ferreira (2004). Logo, com
essas citacoes ao longo do trabalho foi possivel haver um enriquecimento nas discussoes e argumentos
que suscitaram a importancia da pesquisa e do entendimento do conceito de gestao sustentavel.

Para maior confiabilidade dos dados, preferiu-se pesquisar dados estatisticos em fontes oficiais
relacionadas ao objeto de estudo e com registros recentes para o confeccionamento do artigo. Pois,
de tal maneira, pode-se tracar projecoes de cenarios futuros de acordos com os objetivos elencados no
escopo do trabalho.

Por se tratar de uma investigagao de natureza qualitativa, fundamentada em uma visdao humanis-
tica, que se preocupa com uma série de significados que permeiam a vida social (MINAYO, 1992). Achou-
se necessario uma pesquisa documental balizada, adotando a metodologia interpretativa de Bardin,
que visa conceituar e confrontar as palavras-chaves desta pesquisa, deste modo, procurou-se buscar
autores de reconhecimento comprovado na literatura nacional e internacional para embasar com res-
paldo o trabalho em tela.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo orientou-se pelos debates tedricos e metodoldgicos sobre o fendmeno do turismo, em
especifico pelas abordagens do turismo de massa com seus impactos e do turismo pos-moderno com
sua nova ideologia. Dentro desta logica, procurou-se atender aos objetivos levantados neste trabalho;
analisando o proposito do pds-turismo; compreendendo de que forma esta atividade pode ser susten-
tavel; e identificando quais os desafios e perspectivas para o fomento de uma gestao mais racional.

O objetivo geral da pesquisa foi alcangado ao compreender como o modelo do turismo pds-moder-
no ou pds-turismo pode ser viabilizado para a implantagdo de uma gestdo sustentavel do setor, uma vez
que para se tornar praticavel é necessario o engajamento da comunidade, do setor privado e da esfera
publica no seu planejamento. A fim de buscar alternativas e oportunidades para que haja maior seg-
mentagao do mercado turistico, fomentando assim: produtos alternativos, atrativos exoticos, servicos
personalizados, tecnologias limpas, consumidores conscientes e profissionais multidisciplinados.

Entretanto, observa-se que ainda é incipiente a cooperagao entre todos os setores que compoe a
atividade turistica, dificultando sobremaneira que essa proposta e nova concepgao sejam definitiva-
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mente inseridas como forma de atrair visitantes para um novo mercado turistico.

Compreende-se pela teoria revisada que o pos-turismo nada mais é o que esta sendo praticado em
alguns segmentos, como o agroturismo, ecoturismo e outros que tenham caracteristicas sustentaveis
e substancias que sao: a singularidade, a inter-relacao social, a valorizagdo da cultura local, a racionali-
dade dos recursos naturais, a criatividade e a busca pelo exdtico. J3, nos referindo ao enfoque ambien-
tal, este trabalho pode elucidar que tal modelo tende a minimizar os impactos negativos do turismo no
meio ambiente contribuindo para que haja uma gestao eficiente e otimizada dos servicos ambientais e
turisticos nas localidades.

Assim, infere-se que o aumento esperado do volume de turistas, com uma distribui¢do cada vez
mais dispersa ao redor do mundo, a mudanca do perfil de visitantes no turismo, com maior instrugao e
mais consciéncia do seu papel na sociedade e o desenvolvimento de novas formas associadas a natureza
e a cultura é imprescindivel para tornar a atividade turistica mais ética. Logo, entendemos que um com-
portamento mais seletivo e exigente, por parte dos turistas pos-modernos, exigird medidas consist-
entes no planejamento do turismo com vistas a garantir o desenvolvimento sustentavel da atividade.

O artigo ora apresentado vem, assim, contribuir para a analise de sistemas de turismo. Recomenda-
se sua utilizacdo para estudos de caso em destino de turismo de massa, tanto nas areas da adminis-
tracdo publica voltadas para o desenvolvimento do turismo como nas dedicadas as atividades urbanas
contemporaneas com potenciais turisticos. Além disso, o trabalho devera ser Util na pratica profissional
dos planejadores e gestores do turismo, auxiliando-os na ado¢ao de estratégias apropriadas para casos
de destinos que visem ser sustentaveis.
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INTRODUCAO

Da sociedade mercantil do século XV a moderna economia global do século XXI, as forcas produtivas
vém propiciando um crescimento das potencialidades do homem que pareceria impossivel de se imaginar
ha quinhentos, duzentos, cinqienta, ou mesmo, dez anos atras. Paradoxalmente, quanto maior o potencial
humano decorrente da capacidade infinita de gerar conhecimento, mais incerto é o futuro. Parece que a so-
ciedade contemporanea estd avancando em sinais vermelhos que desafiam sua capacidade em se ajustar a
mudangas cada vez mais rapidas.

Dessa forma, sob esse cenario evolutivo da nossa sociedade, que o turismo moderno se transformou
em uma atividade de grande relevancia no mundo em termos quantitativos, a partir da produc¢do de um
grande numero de deslocamentos, em virtude do avanco tecnoldgico dos meios de transporte; da geragao
de empregos e, em alguns casos, da eleva¢do no nivel de renda de comunidades, cidades e até paises (AN-
DRADE, 1992). Embora, alguns autores ainda mencionem que no inicio do desenvolvimento do turismo de
massa apods a Segunda Guerra Mundial, este tenha trazido alguns impactos positivos, em razao dos ben-
eficios proporcionados pelo lazer, todavia, no decorrer do texto, sera constatado que essa massificagdo do
turismo, de fato, s6 acarretou diversos impactos negativos.

Segundo Ruschmann (1997), o turismo pode ser uma op¢ao ao desenvolvimento das comunidades e das
pessoas. No entanto, é necessario um planejamento rigoroso, contando com a participagdo da comunidade
envolvida para que possa ser bem sucedido. Fato é, pelas estatisticas ja veiculadas pela Organizacao Mundial
do Turismo (OMT, 2006), que aproximadamente de 6 a 8% do total de empregos gerados no mundo depende
do turismo e que o turismo é o segmento que movimenta de forma direta 10% do PIB - Produto Interno
Bruto mundial, ou seja, é uma atividade que mais cresce atualmente no mundo (LAGE e MILONE, 2000),
so perdendo para a indUstria petrolifera, além de envolver relagdes sociais e econdmicas, também implica
questdes de especulagdo e conflitos ambientais. Em conforme a estes fatores, faz-se necessario investigar
as suas conseqUéncias e impactos nos setores da sociedade.

Em contrapartida, de forma emergente, a atividade turistica pés-moderna ganha impulso e se modela
aos principios da sustentabilidade, pois proporciona experiéncias de grande valor emocional, uma vez que
oferece a possibilidade de interacdo com o meio e a cultura local, promovendo uma ruptura do cotidiano
(WAINBERG, 1998; URRY, 1999). Ao refletir sobre o turismo ndo s como uma forma de lazer e autoconheci-
mento, mas também como um fend6meno que relaciona pessoas de diferentes identidades culturais, este es-
tudo elucida a questao das relagdes socioambientais, especificamente de que forma o turismo pds-moderno
ou pds-turismo pode corroborar com a sua concepg¢do para uma gestdo turistica sustentavel.

Cabe mencionar que o modelo de gestdo para um destino ser sustentavel é aquele que adota um con-
junto de medidas sistémicas, realizaveis e de seu planejamento duradouro, que se estende a todas as fases do
ciclo de vida de um destino turistico e concatena seu desenvolvimento nos eixos do contexto econémico, so-
ciocultural e ambiental. Nesse sentido Ignarra (2001), avanca neste enfoque ao falar que qualquer destinagao
de turismo possui seu ciclo de vida, e assim ele destaca que as etapas sao: Exploragao, Desenvolvimento,
Consolidagao, Estagnacao, Rejuvenescimento ou Declinio. Desta forma, acredita-se que para se manter um
destino consolidado ou, se for o caso, partir para uma fase de rejuvenescimento é preciso constante apri-
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moramento e reposicionamento de mercado afim de conservar o que ja existe e atrair novas oportunidades.

Em vista disso, é preciso trazer a tona, os pilares que construiram o conceito de turismo sustentavel e
que irdo direcionar todo este artigo na forma de estruturagdo do turismo pds-moderno, pois de acordo com
a OMT, com base no Relatério de Brundtland, em 1987, define turismo sustentavel como aquele que:

“[...] atende as necessidades dos turistas atuais e das regides receptoras e ao mes-
mo tempo protege e fomenta as oportunidades para o turismo futuro. [...] respei-
tando ao mesmo tempo a integridade cultural, os processos ecoldgicos essenciais,
a diversidade bioldgica e os sistemas que sustentam a vida”. (OMT apud DIAS, R.,
2003, p.68).

Vale ressaltar que com essa mesma ideologia do Relatorio, pode-se tracar o escopo que norteia os fun-
damentos do pds-turismo. Percebe-se dando continuidade ao desenvolvimento do artigo, que a gestdo sus-
tentavel da atividade de acordo com Beni (2001) exige um planejamento do turismo, além de ter um sistema
integrado com as outras atividades locais e também deve ter na sua estrutura um plano de longo prazo e
projetos estratégicos.

Como forma de justificar o nascimento deste trabalho, pode-se mencionar Castrogiovanni (2003, p.45),
pois ele defende que:

O turismo ndo nasceu de uma teoria, mas de praticas espontaneas que foram se
configurando por si mesmas, o que parece justificar em parte, a leitura fluente, que
insiste em tratar o turismo empiricamente e como devorador de paisagens e lu-
gares. E hora de propor uma intervencdo inovadora do fazer-saber turistico [...]
através da desconstrucdo do saber-fazer (MOESCH, 2000). A desconstrucao é o
instrumento mais adequado para romper paradigmas tdo sedimentados e criar
leituras que forcem a necessidade da questionabilidade continua relativa aos sa-
beres e informacdes, transformando-os em verdades provisdrias e caminhos com
op¢oes diferenciadas.

Em face do exposto, colocando em foco a problematica, a pesquisa em tela volta-se, inicialmente, para
avaliar o historico do turismo de massa com seus impactos; e, posteriormente, desenvolve a discussdo dos
desafios e das perspectivas do turismo pds-moderno como forma de contribuir para uma gestao sustentavel
da atividade. O estudo parte do pressuposto de que analisando diversos autores que defendem uma nova
concepcdo de desenvolvimento turistico, tais implicagdes serdo mais bem fundamentadas para elucidar al-
guns questionamentos que sdo: Qual o propodsito deste pos-turismo?; De que forma esta atividade pode
ser sustentavel no seu gerenciamento ao longo do tempo?; Quais os gargalos encontrados que entravam o
desenvolvimento do turismo p6s-moderno?; E quais as perspectivas deste turismo para fomentar uma ética
ambiental na sociedade?.

TURISMO DE MASSA E IMPACTOS AMBIENTAIS

Pode-se dizer que o turismo é um setor em franco crescimento em termos de economia global. Desde
os anos de 1950, quando as viagens internacionais tornaram-se acessiveis ao publico em geral, o nUmero de
turistas vem crescendo a uma taxa média de 6,8% ao ano (OMT, 2005).

De acordo com estimativas da OMT (2006), o numero de desembarques de turistas, em 2005, teria
alcancado 808 milhdes ao redor do mundo. As tendéncias para o futuro da atividade do turismo apontam
que, até 2020, o desembarque internacional de turistas chegue proximo de 1,6 bilhdo, o equivalente a 20%
da populagdo mundial. Esse érgao, espera que até 2020, o setor global do turismo cresca a uma taxa efetiva
de 4,1% (WTO, 2005).
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Segundo dados estatisticos do Ministério do Turismo (BRASIL, 2005), apos trés anos sequidos de cresci-
mento abaixo da média (2001-2003), a taxa de crescimento, no ano de 2004, foi de 11%, o maior percentual
e 0 Unico com dois digitos desde 1980, quando se iniciou a coleta de dados detalhados do setor. Também em
2004, as receitas provenientes do turismo global bateram o maior recorde de todos os tempos, atingindo,
aproximadamente, US$ 622,7 bilhdes, resultantes de 763,2 milhdes de desembarques de turistas internac-
ionais.

Observa-se que esse volume de numeros se deve, em grande parte, pela expressao do turismo de massa
ou tradicional que se refere ao turismo iniciado no século XIX apds a Revolucdo Industrial e intensificado
no século sequinte apo6s a Segunda Guerra Mundial. Esta atividade tinha caracteristica principal de ser um
fenémeno do mundo industrializado que ocorre em funcdo da existéncia de tempo livre, da melhoria da
qualidade de vida, do desenvolvimento dos meios de comunicacao, de transporte e das novas tecnologias
existentes (BARRETTO, 1995; DANTAS, 1999).

Nesse direcionamento, fruto da modernidade, o turismo de massa também se modifica e se populariza
como atividade humana do lazer moderno; é decorrente de transformacgdes sociais e econdmicas, as quais
somente surgem e se concretizam no século passado, em virtude das conquistas trabalhistas; entre outros
fatores que eclodem nas grandes metropoles turisticas, que em momentos de lazer cada vez mais pessoas
descobrem oportunidades para viagens de turismo.

Ja Ruschmann (1997) caracteriza o turismo de massa pelo grande volume de pessoas que viajam em
grupos ou individualmente para os mesmos lugares, geralmente nas mesmas épocas do ano. Esse tipo de
turismo acaba sendo considerado o grande responsavel pelas agressdes dos espacos naturais, pois 0 excesso
de turistas leva ao super-dimensionamento dos equipamentos relacionados a superestrutura dos meios tu-
risticos, que ocupam grandes espacos, agridem paisagens e destroem ecossistemas. E observa-se que, a
cultura turistica destes visitantes geralmente mostra pouca ou nenhuma preocupagdo com a preservagao
da natureza ou da cultura local.

Sob esse cenario, a OMT (2006) constata que o turismo de massa ainda esta na sua fase inicial pois,
diferentemente do turismo elitista, conserva ainda uma importante demanda latente ou potencial, depen-
dendo, portanto da conjuntura econdmica e particularmente do aumento do poder aquisitivo da populagao
de classe média gerando um publico-alvo com avidez para realizar viagens. Entretanto, acredita-se que este
posicionamento da OMT sobre a classe média precisa ser enfrentado, ou seja, precisa-se diagnosticar e agir
com planejamento estratégico a melhor forma de conceber o turismo de massa para que os destinos nao
tenham a sua capacidade de carga sobrecarregada com demandas ainda ndo preparadas para desfrutar com
responsabilidade socioambiental das paisagens turisticas. Vale destacar que a educacdo para o turismo é
uma das alternativas para um melhor aproveitamento das viagens.

O turismo convencional traz impactos mais negativos a area de destino do turista que o turismo alter-
nativo. O turismo convencional ou de massa, de acordo com Fennell (2002), caracteriza-se por dominar o
turismo de uma regido, além de contribuir muito pouco para o desenvolvimento local, visto que os recur-
sos financeiros nao ficam na regido. Logo, o hotel e demais equipamentos sdo, em geral, produzidos com
produtos externos, ha pouca demanda para alimentos regionais e o marketing incentiva um numero elevado
de pessoas, muitas vezes marcadas pela sazonalidade da demanda, o que influencia nos niveis de emprego
ofertados na localidade, alterando o ritmo de vida da populagao local, e direcionando as a¢des para satis-
fazer as expectativas e demandas dos clientes.

Por esse ponto, constata-se que o turismo mal planejado e com uma gestdo deficiente pode ter efeitos
negativos simbolizando perigos para a regido e trazendo impactos ao meio ambiente de tipos e modos es-
pecificos, como prejuizos para o solo e para a vegetacdo, poluicao para os cursos de agua, perda da vida da
flora, fauna e habitat selvagem e aumento da quantidade de lixo em locais visitados, além do vandalismo nos
ecossistemas naturais e outros impactos ambientais indiretos.

Ao escrever sobre o impacto ambiental do turismo Cooper et al (2001, p. 186) afirma que:
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Nao existem modelos que tenham aceitagdo geral para a avaliagao de impacto am-
biental (AlIA). Em muitas destinag¢des turisticas ambientalmente sensiveis, ha pou-
cos atos legislativos e ainda menos 6rgaos com poderes para salvaguardar o meio
ambiente com relagdao ao desenvolvimento do turismo [...].

Deste modo, entende-se para que o segmento do turismo seja aproveitado com maior responsabili-
dade, rentabilidade e menores impactos nocivos ao meio ambiente é preciso identificar precocemente os
impactos ambientais associados ao desenvolvimento das atividades do turismo, antes que a natureza possa
sentir de forma perniciosa e definitiva a presenca da atividade humana.

De acordo com tudo aqui elencado, as discussdes sobre o turismo de massa sao importantes paramet-
ros para o turismologo pensar, analisar e propor medidas para toda uma cadeia produtiva que cerca a ativi-
dade, pois isso serve como suporte para implementar um turismo mais racional e sdo tendéncias que vém se
confirmando em novas formas de gestdo que vao ser apresentadas no decorrer do trabalho.

TURISMO POS-MODERNO E ETICA AMBIENTAL

Quando se analisa o turismo pds-moderno partindo de uma escala global, considerando as diferencas
existentes entre as regidoes do planeta, permiti-se questionar qual a gestdo que se tém praticado nesses
destinos, visando identificar que caracteristicas as tornam mais evidentes, uma vez que se apresentam de
forma exotica no mercado turistico, e, logo vai exigir dos pesquisadores uma apreciacdo criteriosa deste
novo arranjo do turismo. E sendo assim, podemos examinar até que ponto o cenario atual do turismo em
destinos mais novos é semelhante ao de destinos consolidados. E como se apresentam estes novos produtos
turisticos no decorrer deste século XXI.

Desta maneira, de acordo com Harvey (1992), analisar o momento contemporaneo sob as questoes
implicitas no que se pode chamar de pds-modernidade, permite avancar na reflexdo do turismo ndo apenas
no enfoque de uma atividade do capitalismo financeiro, mas na sua inter-relagdo com os fendmenos sociais,
culturais e ambientais dos quais ele é parte integrante e que, se por um lado, ele os afeta, como tantos au-
tores tem analisado, ele é também submetido e afetado.

Ao contrario do turismo massificado, predominante nas décadas de 5o a 70, a nova tendéncia da ativi-
dade turistica é o turismo alternativo, de acordo com Krippendorf (2000), personalizando o produto turistico,
atendendo as expectativas do turista, que cada vez mais valoriza experiéncias pessoais significantes. Dessa
forma, aborda-se que o pos-turismo compartilha com essa tendéncia de expressao por experiéncias gratifi-
cantes que possibilitam o sentir da cultura que esta se visitando e o sentir das peculiaridades caracteristicas
do local. Estas sao algumas das razdes pelas quais o turismo cultural, ecoldgico e naturalista tém crescido
na preferéncia das pessoas, logo novas identidades pds-modernas irdo se desenvolver, especialmente, em
novas demandas criadas e materializadas em diferentes estilos de vida e viagem.

Por essa nova tendéncia apresentada, a OMT (2006) em seu relatorio Bardbmetro de Viagens e Turismo
projeta que o crescimento anual no fluxo turistico da Europa a partir de 2020 sera de 4,6% contra os 3,3% at-
uvais. No entanto, essas estatisticas mostram que os paises do leste terdo indices ainda maiores: 8,5% na Fed-
eracdo Russa; 8,4% na Croacia; 6,2% na Eslovénia; 5,5% na Turquia e 5,2% na Bulgaria. Tais regides podem
ser rotuladas como reservatdrios de curiosidade, o que explica seu grande poder de atracdo de demanda
turistica pos-moderna. Em outras palavras, podemos inferir que destinos com culturas exoticas, paisagens
singulares e historia pouco conhecida pela midia serdo os nichos do mercado turistico do futuro.

De acordo com esse panorama apresentado, a concepg¢ao de Van der Berghe (1994, p.129) vai de en-
contro com o nosso pensamento, pois defende que: “os turistas independentes interagem muito mais com
os nativos e de maneiras mais variadas comparados aos turistas guiados”. De tal maneira, deve-se ater que
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um novo perfil de turista mais consciente e mais ético é necessario para uma atividade turistica mais respon-
savel, uma vez que é fundamental a interacdo respeitando as culturas locais.

Percebe-se que o pos-turista é um consumidor que busca qualidade diversificada nos servigos do des-
tino visitado, valorizando a cultura em toda a sua complexidade e particularidade, movimentando-se em
busca de icones que representam a identidade local e a memdria coletiva representado pelos bens culturais
materiais e imateriais que compdem o patrimonio. Este turista também tem a consciéncia que as paisagens
naturais devem ser preservadas, pois faz parte de um ambiente que vai oferecer as populagdes envolvidas
uma sobrevivéncia mais qualitativa, com boas expectativas para o crescimento de geragdes futuras que fa-
cam parte desta histdria. Logo, a formagao ambiental e cultural desta nova demanda remete a um conjunto
de experiéncias, fatos historicos e elementos comuns vivenciando por esse perfil diferente de consumidores
mais responsaveis pelo desenvolvimento de um turismo sustentavel.

Assim sendo, este perfil de turista é uma pessoa cuja confianca nao se ganha facilmente, e que ja ndo
aceita pacotes pré-determinados por agentes de viagens, indicando que tipo de atrativo ele deve consumir,
uma vez que o proprio viajante quer movimentar-se entre os contrastes e descobrir novos atrativos para ser
visitado.

E como forma de enfatizar esse contexto Talaya (2004) afirma que:

hd um perfil tradicional de turistas, que com o passar do tempo e das diversas adap-
tagdes ocorridas, levando-se em consideragdo principalmente as inovagdes cienti-
ficas e tecnoldgicas, dardo origem a novos perfis de turistas, como também a uma
maior segmentac¢do de mercados e de destinos turisticos.

O referido autor assegura que os aspectos que motivavam a viagem mudaram. Um exemplo é o destino
de sol e praia, considerado dentro das op¢des de motivacao tradicional, que agora passa a ser substituido por
diversos outros tipos de destinos, com caracteristicas distintas desta, como por exemplo: o turismo cultural,
o ecoturismo, turismo rural, entre outros. Essas mudangas de comportamento que também tem influéncia
devido as questdes ambientais estdo alterando a estrutura do comportamento de mercado, que tenta se
adaptar, segmentando-se em funcdo da diversidade da nova demanda.

Nesse tocante de busca por um diferencial, pode-se mencionar uma particularidade para a atragdo de
visitantes para novos destinos que é o exotismo do lugar que passa a ser uma caracteristica cada vez mais
valorizada no mercado do turismo. Por isso Ribeiro (1999, p.28) descreve esse turista contemporaneo ou
pds-moderno como um individuo que tem a necessidade de se diferenciar, através de ideologias ambiental-
istas, buscando a reestruturacdo de sua propria identidade.

Do mesmo modo, Sampaio (2000) infere que para atrair esses novos turistas a ado¢do dos preceitos
da sustentabilidade neste modelo de destino turistico determina antes de tudo uma mudanca ideoldgica,
a partir da qual, o desenvolvimento local duradouro passa a ser o objetivo a alcancar, o que ndo significa a
prevaléncia de um dos sistemas sobre os outros, muito menos o abandono de um deles, mas passa a incluir a
referida equidade e equilibrio no desenvolvimento da triade econémico/sociocultural/ambiental.

Em defesa da viabilidade econdmica da implantacdo de principios de sustentabilidade, pelo o respeito
ao meio ambiente e as questdes socioculturais, a OMT (2001) cita a crescente demanda de turistas consci-
entes em busca de destinos bem conservados (em cada um de seus aspectos), que possam atender a esta
exigéncia, inclusive estando dispostos a pagar mais pelo produto que va ao encontro de suas necessidades.
Atualizando essa citagdo posta, podemos acrescentar que no Forum Econémico Mundial do ano corrente foi
elaborado um Relatério de Competitividade do Turismo e Viagem e nele tentava-se mensurar a percentagem
de turistas que buscavam o turismo sustentavel e se chegou, assim, em um percentual que acreditam serem
torno de 6% do total de cerca de 1 bilhdo de turistas que viajam pelo mundo atualmente. Logo, podemos
observar que é um nUmero baixo, porém com possibilidades reais de aumento devido ao maior engajamento
de todo o trade turistico, de governos, de entidades e de turistas que comecam a entender que a sustentabi-
lidade no turismo é o melhor caminho.
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E de fato, para se obter éxito nesse envolvimento de todos que fazem o turismo é necessario que se via-
bilize um planejamento como processo a servico do bem-estar e da sustentabilidade, sequndo Hall (2004),
é inquestionavel o fato de que o planejamento aponta na direcdo do futuro, da constru¢do de um cenario
desejavel e,

[...] ele pode minimizar impactos potencialmente negativos, maximizar retornos econémicos nos des-
tinos e, desta forma, estimular uma resposta mais positiva por parte da comunidade hospedeira em relacdo
ao turismo no longo prazo. (HALL, 2004, p 29)

Em analise, pode-se argumentar que os turistas querem vivenciar atividades auténticas nos lugares,
eventos e festas, deixando de ser atores coadjuvantes para se tornar ativos na comunidade local. Isso signifi-
ca que os grupos de turistas serdo cada vez menores, propiciando intimidade entre as pessoas, que podem
mudar a programagao, por meio de um clima de cumplicidade.

E como forma de abalizar este assunto, sequndo dados da OMT (2001), do documento Visao do Turismo
2020, constata-se que as projecdes para a Africa, o Leste e Sul da Asia, o Pacifico e o Oriente Médio serdo
crescentes em nUumero de visitantes com o perfil de poés-turistas, em contrapartida, logo continentes como
Europa e América havera uma retracao do fluxo turistico, o que nos leva a acreditar que as perspectivas para
o desenvolvimento do turismo pds-moderno sdo positivas em regides privilegiadas do ponto de vista do seu
patrimonio natural e cultural, mas pobres, economicamente, o que requer cuidado especial no planejamento
destas localidades.

Todavia, tudo exposto até agora neste trabalho nao tera validade, se a constru¢do para uma nova ética
no turismo ndo for consolidada e difundida em toda sociedade. E ja quando se aborda a questdo da ética am-
biental no turismo, busca-se a compreensao de uma diferente postura comportamental de todos os setores
da atividade turistica frente a natureza e ja nesta linha do pensamento ecoldgico Boff (2004, p. 22) cita que:
“ético seria também potenciar a solidariedade generacional no sentido de respeitar o futuro daqueles que
ainda ndo nasceram”.

Refletindo sobre essa visdo exposta acima, o turismo ambientalmente correto oferece um modelo mais
proximo do adequado para que toda a gestdo do trade turistico procure trabalhar respeitando a legislagao
ambiental, dentro dos parametros adequados nas limitagdes impostas pelos ambientes naturais dos locais
de visitagdo. Portanto, o turismo sustentdvel ndo trata de um segmento turistico, mas de um modelo a ser
seguido por todos os setores turisticos contribuindo para o desenvolvimento futuro de uma localidade.

Em sintese, como forma de compreender a importancia do turismo pds-moderno, pode-se trazer em
tela o conceito de turismo sustentavel, dado por Ferreira (2004, p.74) que diz:

Turismo sustentavel é aquele que atende as necessidades do mercado, dos turistas
atuais e das comunidades anfitrids, utilizando os recursos naturais e culturais, sem
comprometer a possibilidade do usufruto desses mesmos recursos pelas geragdes
futuras.

Em outras palavras, de certo modo, é possivel entender o turismo pds-moderno a luz do turismo sus-
tentavel, uma vez que a terminologia do termo daquele ainda nao esta oficializada pela OMT, porém vem
sendo estudada por varios autores ainda com certas divergéncias de conceitos, no entanto neste artigo, pela
revisdo das fontes consultadas, se preferiu adotar uma linha de pensamento préxima das premissas do tu-
rismo mais ético e com responsabilidade socioambiental que é defendida também por Van der Berghe que é
uma das referéncias deste tema.
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GESTAO TURISTICA SUSTENTAVEL

Observa-se que, nos Ultimos anos, cresce as estatisticas favoraveis do turismo no mundo e no Brasil,
ndo é diferente, pois aqui tem apresentado bons resultados em relagdo aos fluxos turisticos, nacionais e
internacionais, mostrando ser uma atividade de grande potencial para o desenvolvimento econémico do
pais. Nao obstante estes resultados e os avangos obtidos com a Politica Nacional do Turismo, decorrentes da
descentralizagdo do Plano Nacional de Turismo 2003/2007, ainda sdo apontadas limitagdes no que se refere
aintegracdo entre as diferentes esferas de governo, entre o setor publico e o setor privado, com repercussao
também no planejamento da atividade, na articulagao e na avaliagao dos resultados. Entendemos que pre-
cisa ser mudada a forma coadjuvante da administra¢do do turismo neste cenario, ou melhor, é necessario
atuar protagonizando nas diversas fun¢des que agregam a atividade contribuindo para aumentar a partici-
pacao da sociedade no processo de gestao.

Acredita-se que a proposta de gestao deve funcionar como um sistema nacional de planejamento, onde
fique clara a participagao e a responsabilidade de cada nivel de administracao publica e privada, com as suas
respectivas parcerias. Para que isto aconteca é fundamental a definicdo de referenciais de planejamento e
gestdo para o turismo nestas diversas escalas de atuagao, tais como planos e programas, de forma articu-
lada.

Compactuando dessa mesma idéia e reforcando o papel publico na atividade, Elliott (1997) argumenta
que so os governos tém forca suficiente para garantir a estabilidade politica, a seguranca e a estrutura legal
e financeira que o turismo requer. Com esse mesmo foco Ignarra (2002, p.125) considera que “ndo é possivel
produzir turismo sem que haja direta e indiretamente uma participacdo do poder publico”, pois a agao gov-
ernamental tem papel estratégico no seu desenvolvimento.

Fazendo uma breve alusdo critica ao turismo de massa, a gestao desta atividade continua a atender a
grupos de visitantes que utilizam o servi¢o de agéncias ou operadoras de viagens para a organizagao de sua
viagem. Estas, por sua vez, sao realizadas sem nenhuma customizagao, priorizando a visitagao dos principais
atrativos num curto espago de tempo, muitas vezes aquém daquele necessario ao seu desfrute adequado.
Como resultado deste tipo de desenvolvimento turistico, os principais destinos dos estados encontram-se
superlotados e a experiéncia turistica por eles possibilitada é negativamente impactada pela quantidade
excessiva de visitantes e pelo perfil da visitacdo, com estada em grandes hotéis, sobrecarga na visitacao de
atrativos facilmente acessiveis e baixa interagdo com as localidades visitadas em si.

Dessa maneira, a visitagdo em massa é uma das mais destacadas caracteristicas do turismo hoje reali-
zado no litoral Nordeste do Brasil. Segundo o Ministério do Turismo (BRASIL, 2005), os destinos de sol e praia
atraem turistas de nivel sdcio-econdmico médio, cuja permanéncia esta diretamente atrelada aos pacotes
adquiridos junto a operadoras de viagens, dificilmente superando os cinco a sete dias. Sao visitantes com
gastos programados, que visitam apenas os principais atrativos dos destinos mais conhecidos do estado e o
fazem junto a grandes grupos de visitantes, o que pode diminuir a experiéncia turistica vivida.

Entretanto, os objetivos deste artigo perpassam em assegurar que o turismo pos-moderno pode e deve
contribuir com uma gestdo mais sustentavel da atividade. E deste modo, para alcancar esse fim pode-se
mencionar Beni (1991, p.7), que traz trés elementos importantes para a gestdo futura do turismo que sdo:
inovagao (criatividade, imaginagdo, questionamentos), desempenho (produtividade) e qualidade (profis-
sionalismo e busca permanente da satisfacdo do cliente).

Ao abordar esses elementos Beni (1991), traduz as bases conceituais do pds-turismo que é defendida
nesta pesquisa, pois se acredita que a gestdo para desenvolvimento racional da atividade turistica deve ser
pautada por esses elementos citados e em principios e praticas que auxiliem a consecu¢do do cenario de de-
senvolvimento desejado, otimizando os servicos prestados. Nessa conjuntura, tais informagdes do turismo
pds-moderno visam ao desenvolvimento e posterior manutencdo da atividade turistica e pretendem mini-
mizar a ocorréncia de praticas ambientais, econdmicas ou socialmente insustentaveis.
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Neste momento, pela constru¢do de conhecimento obtido ao longo deste trabalho, podem-se trazer a
baila algumas linhas norteadoras para a gestdo estratégica do pos-turismo que podem seguir tais vertentes:

* Preserva¢ao da natureza e manutencdo da biodiversidade;

» Valorizacao da diversidade cultural tangivel e intangivel dos grupos sociais;

* Incentivo a construcdo de equipamentos e estruturas fisicas economicamente vidveis e associadas a
paisagem (natural ou urbana) em que se localizam;

* Incentivo a criacdo de produtos turisticos voltados para diferentes publicos, considerando turistas
locais, regionais, nacionais e internacionais;

* Apoio ao desenvolvimento de nichos de mercado alternativos ao turismo de massa;

e Fomento a ampliagdo espacial dos destinos turisticos do estado, visando a interioriza¢do e descon-
centracao da atividade no litoral;

e Expansdo das oportunidades de emprego e renda para a popula¢ado do estado;

¢ Investimento nos recursos humanos como forma de desenvolvimento do turismo;

e Busca pela qualidade na prestacao dos servicos turisticos;

e Cooperagao entre setores publicos, privados e terceiro setor em nivel municipal, regional, estadual e
nacional;

e Atuacdo conforme marcos regulatdrio e legal do estado, considerando peculiaridades locais e regio-
nais.

Logo, com todas essas diretrizes coordenadas se espera ter um destino turistico sustentavel, com uma
gestao eficiente fomentando uma cidade saudavel. Assim sendo, preconizam-se como resultados: servigos
aprimorados e personalizados ofertados pelos receptivos aos seus visitantes; uma atitude coletiva favoravel
ao turismo; a postura comunitaria consciente dos beneficios que a atividade é capaz de proporcionar, sendo
a cidade a propria empresa turistica; a valorizagdo de uma identidade cultural material e imaterial em todos
os aspectos do municipio/regido visitado; logo a auto-estima dos povos locais serd marcante e o compro-
misso com a ética do mercado serad priorizado em toda a cadeia produtiva do turismo.

Tem-se a nogao de que o primeiro passo ja foi dado, apesar de ainda ser um processo lento e com muitos
entraves como ja foi discutido aqui, porém devemos avancar em todas as esferas de gestdo e administragao,
focando para o desenvolvimento e implementacdo dos mecanismos de acompanhamento e avaliagdo de de-
sempenho da atividade turistica; seja no ambito da eficacia das a¢des especificas, deflagradas para alcangar
os objetivos e metas propostas; seja com relagdo a efetividade dos resultados para o desenvolvimento do
turismo, com sustentabilidade.

METODOLOGIA

Neste item apresentam-se os caminhos percorridos durante a realizagao da pesquisa, seu delineamen-
to e escopo, métodos e técnicas empregados. Logo, Nascimento (2007, p.23) diz:

O trabalho académico visa construir um pensamento e por meio dele perpetuar
idéias e para tanto se faz necessario buscar conceitos e analises dos tedricos e pen-
sadores que sao formadores de opinido e representam o saber cientifico contem-
poraneo.

Sendo assim, as referéncias consultadas que serviram para embasar a tematica do turismo de massa e
dos impactos ambientais foram: Barretto (1995); Dantas (1999); Ruschmann (1997); OMT (2005, 2006); Fen-
nell (2002); Cooper et al. (2001), onde a partir deles pode-se ter mais clareza sobre conceituagao e histérico
do turismo de massa, compreendendo a sua relagdo com os impactos ambientais.

Ja na tematica do turismo pds-moderno e da ética ambiental teve-se contato na revisdo da literatura
com referéncias importantes em cada area como: Harvey (1992); Krippendorf (2000), Van der Berghe (1994);
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Talaya (2004); Sampaio (2000); OMT (2001); Hall (2004); Boff (2004); Ferreira (2004). Logo, com essas cit-
ac¢des ao longo do trabalho foi possivel haver um enriquecimento nas discussdes e argumentos que suscita-
ram a importancia da pesquisa e do entendimento do conceito de gestdo sustentavel.

Para maior confiabilidade dos dados, preferiu-se pesquisar dados estatisticos em fontes oficiais relacio-
nadas ao objeto de estudo e com registros recentes para o confeccionamento do artigo. Pois, de tal maneira,
pode-se tracar projecdes de cenarios futuros de acordos com os objetivos elencados no escopo do trabalho.

Por se tratar de umainvestiga¢ao de natureza qualitativa, fundamentada em uma visdo humanistica, que
se preocupa com uma série de significados que permeiam a vida social (MINAYO, 1992). Achou-se necessario
uma pesquisa documental balizada, adotando a metodologia interpretativa de Bardin, que visa conceituar e
confrontar as palavras-chaves desta pesquisa, deste modo, procurou-se buscar autores de reconhecimento
comprovado na literatura nacional e internacional para embasar com respaldo o trabalho em tela.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo orientou-se pelos debates tedricos e metodoldgicos sobre o fendmeno do turismo, em es-
pecifico pelas abordagens do turismo de massa com seus impactos e do turismo pés-moderno com sua nova
ideologia. Dentro desta logica, procurou-se atender aos objetivos levantados neste trabalho; analisando o
proposito do pds-turismo; compreendendo de que forma esta atividade pode ser sustentavel; e identifican-
do quais os desafios e perspectivas para o fomento de uma gestao mais racional.

O objetivo geral da pesquisa foi alcangado ao compreender como o modelo do turismo pés-moderno ou
pos-turismo pode ser viabilizado para a implantacao de uma gestao sustentavel do setor, uma vez que para
se tornar praticavel é necessario o engajamento da comunidade, do setor privado e da esfera publica no seu
planejamento. A fim de buscar alternativas e oportunidades para que haja maior segmentacao do mercado
turistico, fomentando assim: produtos alternativos, atrativos exdticos, servicos personalizados, tecnologias
limpas, consumidores conscientes e profissionais multidisciplinados.

Entretanto, observa-se que ainda é incipiente a cooperacao entre todos os setores que compde a ativi-
dade turistica, dificultando sobremaneira que essa proposta e nova concep¢ao sejam definitivamente inseri-
das como forma de atrair visitantes para um novo mercado turistico.

Compreende-se pela teoria revisada que o pos-turismo nada mais é o que esta sendo praticado em
alguns segmentos, como o agroturismo, ecoturismo e outros que tenham caracteristicas sustentaveis e sub-
stancias que sdo: a singularidade, a inter-relagdo social, a valorizagdo da cultura local, a racionalidade dos
recursos naturais, a criatividade e a busca pelo exotico. J3, nos referindo ao enfoque ambiental, este trabalho
pode elucidar que tal modelo tende a minimizar os impactos negativos do turismo no meio ambiente con-
tribuindo para que haja uma gestdo eficiente e otimizada dos servicos ambientais e turisticos nas localidades.

Assim, infere-se que o aumento esperado do volume de turistas, com uma distribuicdo cada vez mais
dispersa ao redor do mundo, a mudanca do perfil de visitantes no turismo, com maior instru¢cao e mais con-
sciéncia do seu papel na sociedade e o desenvolvimento de novas formas associadas a natureza e a cultura é
imprescindivel para tornar a atividade turistica mais ética. Logo, entendemos que um comportamento mais
seletivo e exigente, por parte dos turistas pds-modernos, exigira medidas consistentes no planejamento do
turismo com vistas a garantir o desenvolvimento sustentavel da atividade.

O artigo ora apresentado vem, assim, contribuir para a analise de sistemas de turismo. Recomenda-se
sua utilizagdo para estudos de caso em destino de turismo de massa, tanto nas areas da administragao publi-
ca voltadas para o desenvolvimento do turismo como nas dedicadas as atividades urbanas contemporaneas
com potenciais turisticos. Além disso, o trabalho devera ser Util na pratica profissional dos planejadores e
gestores do turismo, auxiliando-os na adogao de estratégias apropriadas para casos de destinos que visem
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ser sustentaveis.
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