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A Revista Hipotese ja estd no segundo numero. Publicaciao jovem, porém
qualificada. O Dossi€é Tematico desta edicio tem como foco a Pesquisa
Ambiental Empirica, apresentamos sete artigos, assinados por pesquisadores da
UNESP, da UFABC, do TAG-USP, da UFSCAr Sorocaba, da UTFPR, da ESALQ-
USP e da UNISO.

No primeiro artigo, Carlos Humberto e Roberto Lourenco, da UNESP-
Sorocaba, apresentam o Parque Linear Gamelinha, localizado na zona leste de Sao
Paulo, em uma pesquisa em que se observou 17 espécies de aves sendo 14 silvestres
e 3 exoticos. Os autores ressaltam a importancia destes espagos como refigio para
avifauna, importantes no controle de pragas urbanas e consequente melhoria na
qualidade de vida.

No segundo artigo, Claudia Boian da UFABC e colaboradoras tiveram por
objetivo fazer uma avaliaciao preliminar dos Compostos Organicos Volateis (COV)
na regiao de influéncia do Polo Petroquimico de Capuava, Maua, SP. As amostras
de ar foram coletas em dois pontos: P1 (Universidade Federal do ABC, Santo
André, SP) e P2 (Escola Estadual Profa. Sada Umeizawa, Maud, SP). Estas coletas
foram feitas em tubos TENAX TA, proprios para este fim, e analisadas em
laboratério pelo método de cromatografia gasosa FID. As medidas foram

realizadas apds a passagem de uma frente fria, representando uma atmosfera limpa,
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sem a preseng¢a de plumas envelhecidas. Foram medidas concentragdes baixas de
COV, sendo que os de maiores concentracoes foram em P1 (1,2,4 trimetilbenzeno,
BTEX, n-dodecano e trans-2-hexano) e P2 (1,24 trimetilbenzeno, BTEX, n-
dodecano, n-hexano). Com relagio aos BTEX em P1 e P2 as maiores
concentracbes foram medidas para o tolueno e o m,p-xilenos. As analises das
razdes B/T e X/E mostraram que as fontes de emissao em ambos os pontos de
medidas foram predominantemente veicular; estando em concordincia com os
dados meteorologicos de direcio e velocidade dos ventos ¢ do ponto de vista
fotoquimico as plumas eram jovens, com as fontes proximas aos locais de medidas,
conforme o esperado.

O terceiro artigo, de autoria de José Felipe Godoy Mello de Lima e
colaboradores, do MBA em Gestao Ambiental e Sustentabilidade da UFSCar-
Sorocaba, tem como objetivo contribuir para entender o perfil do profissional de
sustentabilidade. Por meio de uma pesquisa quantitativa, constatou-se que o perfil
esta diretamente relacionado com os preceitos basicos do desenvolvimento
sustentavel: valores, mudanca de paradigmas, preservacio do meio ambiente e na
manuten¢ao da qualidade de vida para as presentes e futuras gera¢oes. Constatou-
se, ainda, que o profissional de sustentabilidade é predominantemente jovem, do
sexo feminino e residente no estado de Sao Paulo. Sua formacio é basicamente em
especializacdo e pos-graduacao em sustentabilidade e suas caracteristicas mais
relevantes sao conhecimento em sustentabilidade e participagao ativa em projetos e
atividades com foco em sustentabilidade.

O quarto artigo, produzido na UTFPR por Danielle Martins e colaboradores,
tem como objetivo analisar a eficiéncia de um SAC de fluxo subsuperficial
horizontal seguido de um SAC de fluxo vertical para o tratamento de aguas cinza
provenientes de maquina de lavar roupa. O efluente foi inserido no sistema por
meio de um reservatorio pulmao que abastecia o sistema de tratamento com SAC.
Foram analisados parametros de pH, turbidez, condutividade, cor aparente, sélidos

totais, solidos volateis, sélidos suspensos e demanda quimica de oxigénio (DQO).
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Os resultados apresentam uma eficiéncia para cor aparente, turbidez e DQO acima
de 90%.

No quinto artigo, Daniel Ladeira ¢ Roseli Benassi da UFABC, amparados
por uma andlise bibliografica e estudos desenvolvidos por institutos de pesquisa
que ja foram divulgados em eventos ou artigos, os autores tem como objetivo
tracar um panorama dos principais impactos ambientais que atingem 0s recursos
hidricos da regido Sudeste. Tais informag¢bes poderao oferecer parametros aos
estudos condizentes com a realidade e as necessidades da conservacao dos
reservatorios, para o aproveitamento dos multiplos usos e, principalmente, para a
geracao de energia elétrica e abastecimento publico.

O sexto artigo, autoria de Tiago R. Tavares e colaboradores, do
Departamento de Engenharia de Sistemas Agricolas da ESALQ/USP, trata de 2014
como ano de seca e da fragil vegetacio nativa de Piracicaba-SP. Seu trabalho
objetivou comparar o NDVI através de imagens Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI)
de diferentes fitofisionomias deste municipio no perfodo de estiagem de 2011 e
2014. Para caracterizagao do periodo de estiagem foram utilizados os dados de
precipitacio mensal da série histérica de 1984-2014 registrados na estagao
meteorologica da ESALQ-USP. Também foi calculado o Indice de Anomalia de
Chuva (RAI) do periodo de janeiro a setembro dos anos estudados. As imagens
foram processadas utilizando soffwares de Sistema de Informacao Geografica (SIG) e
obtiveram-se os valores médios de NDVI de cada tipo de vegetacao apods o periodo
de seca de ambos os anos. Foi utilizado delineamento de blocos inteiramente
casualizados com 3 tratamentos e 2 blocos e teste de turkey para comparagao de
médias. A fim de facilitar a visualizacdo e interpretacao da varia¢io temporal do
NDVI, também foi realizada a operagaio matematica de subtracao entre os mesmos
fragmentos dos dois anos analisados. Foi constatado que as vegetagoes nativas de
Piracicaba ndo apresentaram variagdo temporal de NDVI apoés o periodo de

estiagem nos anos de 2011 e 2014.
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O sétimo e ultimo artigo, de Waldemar Bonventi Jr. e colaboradores, do
Mestrado Profissional da UNISO, trata da segmentacio em cores de imagens
aéreas por agrupamentos nebulosos. O método de agrupamentos difusos ou
nebulosos foi aplicado em imagens coloridas, onde a cor no espago rgb ¢ o atributo
empregado na classificacao. O algoritmo utilizado foi o fuggy c-means, com métrica
de distancia de mahalanobis para detectar grupos alongados de pixels com cores
similares. O nimero ideal de classes foi encontrado por minimizacdao do indice de
xie-beni. a partir da imagem original, subimagens foram reconstruidas com pixels
classificados no mesmo grupo. Como resultado, foi obtida uma boa separa¢io
entre estruturas ambientais visualmente diferentes, tais como florestas, agua, solo
exposto e outros. Como a cor ¢ invariante em rotacao da imagem e de ampliagao,
este método mostrou-se muito robusto para realizar a separacdo entre diferentes
regides. Pode-se realizar o pos-processamento para fundir subimagens
semanticamente semelhantes.

Na secao Palavra Aberta e Inspiragdes, um espaco da Revista Hipotese
destinado a entrevistas, resenhas, textos de opinido etc., os estudantes do curso de
licenciatura em Fisica do IFSP Itapetininga, Bruno Morais e Douglas Camilo,
apresentam o Dialogo com Libaneo sobre didatica. Atualmente a didatica tem sido
muito estudada, questionada e disseminada no campo da educacao e sendo muito
importante para investigar e buscar solucionar problemas na baixa qualidade da
formacao de professores. Nesse sentido pretende-se tecer um didlogo com o
professor José Carlos Libaneo, através de artigos que trabalham a relagdo da
didatica com outras disciplinas, sua importancia no desenvolvimento profissional,
sua valoriza¢ao em cursos de pedagogia, seu desenvolvimento historico-cultural.

A Revista Hipotese esta com Chamada de Artigos em aberto para seus os
Dossiés: “Desafios da educacdo, desafios da docéncia” e “A educacio em
conflitos”. Informac¢oes detalhadas e prazos de nossos Dossiés podem ser
consultados no link Noticias em nossa pagina. Para a secio Palavra Aberta e

Inspiragdes, as contribui¢des podem ser submetidas em qualquer tempo.

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 1, n.2, p. 1-5, 2015.



Pagina |5

Ademais, estamos avanc¢ando com o plano de internacionalizar a Revista
Hipotese e, dessa forma, consolida-la como um importante veiculo de comunicagdo
cientifica multidisciplinar. Para alcangar esse objetivo, pesquisadores da Argentina e
dos Estados Unidos foram incorporados ao nosso Conselho Editorial, o periddico
foi incluido nas bases de dados Diadorim (Brasil) e Latindex (México), enquanto
outras bases estao analisando a possivel inclusio da Revista Hipotese.

Por fim, destacamos o acordo fimardo com a Cross Ref para que nossos
artigos sejam publicados com seu Digital Object Identifier, o conhecido D.O.L, e,
dessa forma, permititr que as pesquisas aqui publicadas sejam facilmente
identificadas por outros pesquisadores. Com isso, espera-se que a Revista Hipotese
efetivamente participe da constru¢ao do conhecimento cientifico.

Logo, publicaremos o terceiro nimero deste ano, com outro Dossié
dedicado a tematica ambiental.

Boa leitural
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Resumo: O Parque Linear Gamelinha, zona leste de Sao Paulo, abriga varias espécies de plantas
e aves com espagos para praticas esportivas. Através da instalagao de trés bandejas com atrativos,
foram realizadas observagoes pelo periodo de 12 meses. Observadas 17 espécies de aves sendo
14 silvestres e 3 exoéticos. Ressalta-se a importancia destes espagos como refgio para avifauna,
importantes no controle de pragas urbanas e consequente melhoria na qualidade de vida.
Palavras chave: Parques Lineares, Aves, Plantas, Convivio.

Abstract: Gamelinha Linear Park, at the east side of Sdo Paulo, is the home of several species of
plants and birds with spaces for sports. Method: Through the installation of three trays with
attractive; observations were made by the 12-month period. Results: It was observed 17 species
of birds; 14 wild and 3 exotics. Discussion: We emphasize the importance of these spaces as safe
havens for birds, important in urban pest control and consequent improvement in quality of life.
Keywords: Linear Parks, Birds, Plants, Lounge
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Introducao

A ocupagio e coloniza¢do do Brasil foram caracterizadas ao longo do
tempo por ser realizada com auséncia de planejamento e¢ com a consequente
degradacao dos recursos naturais em particular, das aguas e florestas. Observando a
ocupagao urbana brasileira, em médias e grandes cidades, nota-se que a preservagao
dos recursos naturais assim como o respeito pelas leis ambientais brasileiras

vigentes nao constituiram alvo de referéncia frente a expansio urbana (Moraes et

al, 2009).

Atualmente, os fundos de vales e entorno dos cursos d’agua sio
considerados pela legislagdo ambiental brasileira como Area de Prote¢ao
Permanente (APPs) e pela lei, ndo deveriam ser locais de edificaces,
mas nas areas urbanas, a realidade tem sido outra devido a0 modelo de
ocupag¢ao do solo até hoje adotado (Castro, 1997).

Dentro de um modelo de desenvolvimento que se preocupou muito pouco
com o aspecto socioambiental, era de se esperar um total despreparo diante de
novas tecnologias, através de um aumento da utilizacdo do maquinario e
principalmente de insumos agricolas. Estes geraram como efeito colateral da
modernizagao, nao s6 uma degradacdo ambiental significativa, mas também o
aumento assustador dos incidentes de contaminacio humana (Alves & Oliveira-
Silva, 2003).

Sob o ponto de vista ambiental, a relacio das cidades com os sistemas
naturais e com os recursos disponibilizados requer atencdo, tendo em vista os
impactos causados pelo consumo desses recursos para satisfazer as necessidades da
populagao e pela producao de residuos e esgotos que solicitam espago para serem
descartados e absorvidos. Considerando também a escala dos impactos associada a
taxa populacional e a quantidade de area demandada pelas aglomeragbes urbanas,

os danos causados sobre os sistemas naturais integram a problematica da cidade

contemporanea (Friedrich, 2007).
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O padrio de urbaniza¢io imprimiu as metrépoles; apesar das
especificidades regionais, a0 menos duas fortes caracteristicas associadas
a0 modo predominante de fazer "cidade": apresentam componentes de
"insustentabilidade" associados aos processos de expansio da area
urbana e de transformacao e modernizacao dos espagos intra-urbanos; e
proporcionam baixa qualidade de vida urbana a parcelas significativas da
populacao (Grostein, 2001)

Assim, a cidade ¢ fruto de intervengOes privadas e estatais, que atuam no
espago através de investimentos estruturais e organizacionais, regulamentando os
diversos interesses de poder e de classe, estabelecendo estratégias sociais e politicas,
muitas vezes geradoras de segregacoes e exclusoes sociais (Fortunato, 2012).

No que se refere a Sao Paulo, na primeira metade do século XIX, a cidade
ja contava com pouco mais de 20.000 habitantes e embora ja apresentasse sinais de
grande crescimento industrial; muita vegetacao natural e intacta ainda era observada
pelos arredores da cidade, hoje denominados de periferia. Porém, com o
crescimento populacional constante, areas verdes naturais dao lugar as casas e
prédios comerciais; reduzindo muitas areas de vegetacdo intactas e preservadas.
Assim por volta de 1825; a cidade ja apresentava sinais de desgaste ambiental, o que
culminou com as primeiras preocupacoes com as areas verdes. Desta forma, Sio

Paulo ganhava o Jardim da Luz que mais tarde se transformaria no Parque da Luz.

Estava entdo nascendo o primeiro parque municipal da cidade de Sao Paulo

(SVMA-PMSP, 2010).

De modo geral, os parques urbanos sao locais com habitats potenciais
para fauna e possibilitam estudar as relacdes de comunidades de animais
em funcdo das mudangas introduzidas pelo homem, como extensas
alteragdes na vegetagao, reducao de habitat, perturbages associadas a
proximidade com populagdes humanas, etc (Gavaresk, 1976).

Ja em meados dos anos 80, ganharam forca e tornaram-se boa opgao de
protecao das margens de rios e corregos ou ainda na ocupac¢ao de espacos estreitos
e longos, os chamados Parques Lineares que, além disso, ajudam a reduzir a

quantidade de lixo nestes locais criando novas possibilidades de laser (SVMA-

PMSP, 2010)
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No contexto mundial, o conceito de Parques Lineares apareceu no século
XIX em um plano para a Cidade de Berlim. Criado por Lenné, um famoso
paisagista e jardineiro da época, entre os anos de 1840 e 1850. Ele estabeleceu um
sistema de parques e canais de comunicagdo com o rio Spree, integrando solugoes
para assegurar a navegabilidade e a defesa contra as cheias. Ele integrava o projeto
de sistema de canais, como um elemento simultaneamente urbano e rural na cidade
orientando a sua expansio e permitindo associar um conjunto de parques que
constitufam elementos fundamentais na estrutura verde da cidade. O desenho dos
canais e das margens envolvia objetivos estéticos (valorizacdo das margens),
funcionais (navegabilidade através de comportas) e ecolégicos (nivel freatico
adequado a vegetacao do Tiergarten) (Saraiva apud Friedrich, 2007).

Hoje, em Sao Paulo, ha mais de 20 Parques Lineares em atividade e outros
11 em fase de construcio (SVMA-PMSP, 2010).

Entre as principais constatacoes a partir da implantacio dos Parques
Lineares ¢ de que a vegetagdo que os compoe, além de garantir um ambiente
urbano ecologicamente saudavel, funciona como um sistema em harmonia com a
fauna em especial na producao de alimentos e disponibilidade de abrigo, em
especial para aves e pequenos animais. Nas copas das arvores, diferentes ninhos
podem ser encontrados, justificando assim o crescente numero de espécies que
vivem nestes espagos. Sao mais de 600 mil novas arvores plantadas entre os anos

de 2005 e 2009, favorecendo a biodiversidade da cidade, principalmente aves

(SVMA-PMSP, 2010).

Obijetivo
O objetivo deste trabalho foi apresentar os resultados de uma pesquisa
realizada para identificar e quantificar o numero de espécies de aves observadas no

Parque Linear Gamelinha, na cidade de Sao Paulo.
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Método
Area de Trabalho

O Parque Linear Gamelinha (Figura 1), esta localizado na zona leste da
cidade de Sao Paulo e instalado as margens do corrego Gamelinha; tem 4,5 km de
extensao e margeia uma importante avenida que interliga varios bairros importantes

da regido.

Figura 01: Mapa de Localizagao do Parque Linear Gamelinha, zona leste de Sao Paulo.

Localizacio do Parque

.......

Fonte: PMSP (2015), modificado por Carlos Biagolini.

Amostragem e identificagdo de avifauna

O levantamento de avifauna foi realizada em um trecho de 1,5 km do
parque, e a visualizagdo foi executada com o auxilio de binéculo bifocal marca
Breaker-Cobra com aumento de até 7 vezes, além de camera fotografica marca Fuji
modelo Finepix zoom 12 vezes.

Para facilitar a visualizagdo foram instalados em pontos distintos do trecho
estudado 3 bandejas (Figura 2) que foram abastecidas a cada 2 dias com frutas
(principalmente mamao e banana) além de farelo para aves composto de diferentes

sementes.
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Fonte: arquivo };essoal Carlos Biagolini

Os principais pontos de observagao ficaram localizados a aproximadamente
20 metros de cada bandeja com alimentos e as observagdes se realizaram pelo
periodo de 12 meses seguidos, 3 vezes por semana e num periodo de 3 horas por
dia, entre os horarios das 6hs as 9h e das 16h as 19h, com os registros realizados
por meio fotografico e descricao das espécies observadas. Posteriormente, através
das imagens, as espécies foram sendo identificadas ou confirmadas com a utilizacao
de bibliografia especializada. Além dos pontos fixos (bandejas) foram também
observados outros pontos aleatorios do parque.

A Tabela 01 apresenta os niveis de observacao de cada espécie.

Tabela 01: Niveis de observacoes

Cores Niveis de observacao Valores minimos
Alto A partir de 3 x dia
Médio Minimo de 1 x dia
Baixo Até 1 x por semana

Fonte: elaboracao dos autores.

Resultados
Ao final do experimento, foram observadas 17 diferentes espécies de aves

mostradas no Quadro 01.
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Quadro 01: Espécies observadas no local de estudo.

Nome popular Mome cientifico Porte Categoriamrigem
Pitangus sulphuratrus medio Silvestre (Brasil)
Beija-Flor Eupetomena macroura pequena Silvestre (Brasil)
Bico-de-Lacre Estrilda astrild pequena Exatico (Africa)
Cacatua alba méedio Exotico (Indonésia)
Coereba flaveola pequeno Silvestre (Brasil)
Carcara/Gaviao Caracaraplancus medio Silvestre (Brasil)
Corruira Troglodytes musculus pequeno Silvestre (Brasil)
Furnarius rufus pequena Silvestre (Brasil)
Passes domesticus pequena Exotico (Europa)
Brotogeris tirica medio Silvestre(Brasil)
Columbina talpacoti médio Silvestre (Brasil)
Turdus rufiventris medio Silvestre (Brasil)
Tangara cayana pequeno Silvestre (Brasil)
Tangara sayaca pequena Silvestre (Brasil)
Thraupis palmarcim pequena Silvestre (Brasil)
Tico-Tico Zonotrichia capensis pequeno Silvestre (Brasil)
Vira-Bosta/C hupim Molothrus bonariensis médio Silvestre (Brasil)

Fonte: claboracio dos autores.

Discussao

Os resultados obtidos apontam para um significativo nimero de espécies e
numero de individuos observados. Durante a realizagdo da pesquisa, diversos
ninhos foram observados nos galhos das arvores indicando estarem bem adaptados
ao local, mesmo com a intensa movimentagao pelo parque.

As aves observadas foram apenas de habitos diurnos e nao foram
contabilizadas aves de habitos noturnos como, por exemplo, corujas, que
contribuem na redu¢do de vetores; comuns neste tipo de ambiente localizados as
margens de corregos.

A grande quantidade de aves no parque indica também a possibilidade de
dispersdao de sementes na regido, podendo contribuir com o aumento da vegetacao
local e préxima, tais como terrenos desocupados, pragcas publicas ou parques

publicos.
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Sabendo-se que as aves em periodos de reprodugio, sio avidas por
alimentos ricos em proteinas para alimenta¢ao de seus filhotes, torna-se natural que
a presenca e¢ manutencao de diferentes espécies no parque podem ajudar no
controle de pragas urbanas como insetos, pequenos animais vertebrados e
invertebrados.

Sendo o local frequentado por adultos e criancas, a presenca de aves e sua
observacdo, pode alavancar educagao ambiental através da observacio e do
convivio com este grupo de seres vivos.

E importante ressaltar também que o plantio de arvores pela populagio,
que em alguns casos podem ser de forma ecologicamente incorreta, sem obedecer a
critérios de porte, tempo de vida, toxidade ou origem do vegetal; ainda assim,
contribui com o aumento do nimero de arvores, melhorando a qualidade do ar,
reduzindo niveis de ruido e ainda diversificando a alimentagao disponivel para as

aves e outros animais que vivem nestes espacos.

Consideragdes Finais

Esta pesquisa aponta para a real necessidade de se transformar ambientes
degradados em 4reas de lazer e convivio social, através da arborizac¢do diversificada.
Mostra também que a participagao da comunidade local é importante para o
sucesso de um projeto urbanistico nao s6 no sentido de utiliza-lo, mas também na
conservagao deste tipo de ambiente através do plantio e cuidados com a vegetagao.
Por fim, ¢ uma importante contribuicdo para a gestdo publica no sentido de
demonstrar como esses sistemas podem ajudar na preservagao e conservagiao de

areas verdes urbanas.
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Resumo: Este trabalho teve por objetivo fazer uma avaliagio preliminar dos Compostos
Organicos Volateis (COV) na regiao de influéncia do Polo Petroquimico de Capuava, Maua, SP.
As amostras de ar foram coletas em dois pontos: P1 (Universidade Federal do ABC, Santo
André, SP) e P2 (Escola Estadual Profa. Sada Umeizawa, Maua, SP). Estas coletas foram feitas
em tubos TENAX TA, proprios para este fim, e analisadas em laboratério pelo método de
cromatografia gasosa FID. As medidas foram realizadas apos a passagem de uma frente fria,
representando uma atmosfera limpa, sem a presen¢a de plumas envelhecidas. Foram medidas
concentragoes baixas de COV, sendo que os de maiores concentragoes foram em P1 (1,24
trimetilbenzeno, BTEX, n-dodecano e trans-2-hexano) e P2 (1,24 trimetilbenzeno, BTEX, n-
dodecano, n-hexano). Com relacio aos BTEX em P1 e P2 as maiores concentragoes foram
medidas para o tolueno e o m,p-xilenos. As analises das razdes B/T ¢ X/E mostraram que as
fontes de emissio em ambos os pontos de medidas foram predominantemente veicular; estando
em concordancia com os dados meteorolégicos de dire¢ao e velocidade dos ventos e do ponto de
vista fotoquimico as plumas eram jovens, com as fontes préximas aos locais de medidas,
conforme o esperado.

Palavras-chave: COV, hidrocarbonetos, polui¢ao atmosférica, cromatografia gasosa.

Abstract: This study aimed to make a preliminary assessment of Volatile Organic Compounds
(VOC) in the area of influence of the Petrochemical Capuava, Maua, SP. Air samples were
collected at two points: P1 (Federal University of ABC, Santo André, SP) and P2 (State School
Professor Sada Umeizawa, Maua, SP). These collections were made on TENAX TA tubes,
suitable for this purpose, and analyzed in the laboratory by gas chromatography method FID.
The measurements were performed after the passage of a cold front, representing a clean
atmosphere without the presence of aged feathers. Were measured low concentrations of VOC,
with the highest concentrations were in P1 (1,2,4-trimethylbenzene, BTEX, dodecane and trans-
2-hexene) and P2 (1,2,4-trimethylbenzene, BTEX, n- dodecane, n-hexane). Regarding BTEX in
P1 and P2 the highest concentrations were measured for toluene and m, p-xylenes. Analyses of
the reasons B / T and X / E showed that the sources of emissions in both measurement points
were predominantly serve; which is in accordance with the meteorological data of wind speed and
direction and the photochemical standpoint the feathers were young, with sources close to local
measures, as expected.

Keywords: VOC, hydrocarbons, smog, gas chromatography.
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Introducao

Os compostos organicos volateis (COV) sio uma classe de contaminantes
com caracteristicas bastante diferenciadas do restante dos poluentes atmosféricos.
O numero de espécies organicas na atmosfera ¢ elevado e as pressoes de vapor de
muitas delas fazem com que a transicdo de gas para particula seja frequente. Assim,
existe uma variedade de compostos organicos presentes simultaneamente como
vapores e como particulas no ar ambiente. Por definicio, um COV ¢é uma
substancia cuja pressao de vapor a 20 °C ¢ inferior a pressdo atmosférica normal
(1,013%x10° Pa) e maior do que 130 Pa. O termo COV &, por vezes, estendido aos
compostos semi-volateis e engloba nio s6 os hidrocarbonetos (HC, compostos de
carbono-hidrogénio), mas também outras fungbes organicas, como, por exemplo,
as que contém oxigenio (aldeidos, cetonas, alcodis, éteres, etc.), nitrogénio (aminas,
etc.) cloro (PCBs, polivinilclorados). E também frequente utilizar o termo HC
menos o metano (HCNM), uma vez que este dltimo é, em geral, estudado
separadamente (Alves et al., 2006). Os COV sao também classificados em leves e
pesados, sendo o primeiro aqueles que possuem até cinco carbonos na sua
composicao.

Os COV (excetuando o metano) sao encontrados na troposfera em
concentracdes variando desde partes por bilhdo (ppbv) até partes por trilhdo (pptv),
(Alves et al., 2006). Estes compostos na atmosfera urbana e industrial sdo
provenientes principalmente da exaustio do motor de veiculos e outros processos
que utilizam a queima de combustiveis fossil, armazenamento e distribuicdo de
petroleo, o uso de solventes e outros processos industriais (Cetin, et al., 2003). As
refinarias de petrdleo e petroquimicas sdo geralmente instalacbes industriais
grandes. Suas operacOes estdo associadas com a emissio de varios compostos
organicos na atmosfera, dentre eles o grupo dos COV aromaticos (benzeno,
tolueno, etil benzeno e xilenos), coletivamente chamados de BTEX. Estes
compostos sao emitidos principalmente a partir dos processos de produgio

industrial, de armazenamentos em tanques e areas de residuos (Kalabokas et al.,
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2001). Em 4reas urbanas e industrializadas o grupo do BTEX, constitui mais de
60% dos COV (Tiwari et al., 2010). Ressalta-se que estes compostos apresentam
efeitos toxicos, cancerigenos e mutagénicos sobre a saide humana (Zaccarelli-
Marino, 2012), (Hsieh et al., 2000).

De um modo geral, inimeros efeitos dos COV sao reconhecidos, tais como
a sua contribuicao para a deple¢ao do ozonio estratostérico, a formagao do ozénio
troposférico, os efeitos toxicos e cancerigenos na saide humana e o aumento do
efeito estufa (Dewulf & Langenhove, 1999). No Brasil, apesar dos conhecidos
efeitos adversos dos COV, nao existem regulamentagdes para o controle de suas
emissoes (Junqueira, et al., 2005).

Na regiao da cidade de Sao Paulo, grande parte das emissoes de poluentes
atmosféricos ¢ devida a imensa frota de veiculos automotores (de diferentes
idades), rodando com os mais diversos tipos de combustiveis (etanol, gasolina,
diesel, GNV, mistura diesel/biodiesel). Porém a Regiao do Grande ABC (Santo
André, Sio Bernardo, Sio Caetano do Sul, Maui, Diadema, Ribeirdo Pires e Rio
Grande da Serra) apresenta singularidades porque além de uma frota significativa
de veiculos automotores, possui um forte carater industrial. Na cidade de Maua,
que faz divisa com Santo André, existem dois polos industriais (Capuava e
Sertaozinho) e um grande Polo Petroquimico onde esta localizada a refinaria da
Petrobras de Capuava (RECAP). Estes polos transformaram a cidade de Maua em
um dos maiores parques industriais do pais. O Polo Petroquimico de Capuava dista

cerca de 6 km da regido central de Santo André, Figura 1.
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Figura 01: Localizagao geografica do Polo Petroquimico de Capuava com relag¢ao a Universidade
Federal do ABC (UFABC) e o centro de Santo André (SP).

Tof i

A RECAP tem uma capacidade instalada de 49 mbbl/dia (milhdes de

barris/dia), produzindo principalmente os seguintes derivados do petrdleo:
propeno, gas liquefeito de petréleo (GLP), gasolina, 6leo diesel metropolitano (que
apresenta baixo teor de enxofre) e solventes especiais, Petrobras, (2013). A RECAP
apresenta uma peculiaridade com relagdes a demais, por ser a inica com localiza¢ao
no entorno de area residencial e por estar inserida numa planta industrial de
manufaturados de subprodutos de petréleo, ocupada por 14 industrias produzindo
polietileno e polipropietileno, a partir da destilagio da nafta e varias substancias
intermediarias que sio usadas como matéria prima para a manufatura de outros
produtos (Zaccarelli-Marino, 2012).

Poucos estudos sobre a poluicao atmosférica na regido do ABC e seus
impactos foram desenvolvidos. Podemos citar os trabalhos de (i) Saiki, et al., (2000)
que utilizaram espécies de liquens para fazer um biomonitoramento da poluicio
atmosférica no municipio de Santo André. De acordo com este estudo existem
regides no municipio onde a polui¢do esta mais concentrada, na regido de Capuava
foram medidas as maiores concentracoes de As, Ba, Cd, Co, Cr, Cs, Fe, La, Na, Sb,
Sc, U e Zn; (i) Savéia et al,, 2009 fizeram um biomonitoramento dos riscos

genotoxicos, utilizando bioensaios TRAD-MCN, desenvolvido com a espécie
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Tradescantia pallida “Purpurea”, em periodos do ano aonde os riscos sio maiores ¢
em areas da cidade de Santo André contaminadas por diferentes poluentes
atmosféricos. Os resultados mostraram que as condi¢oes do meio ambiente
observadas nas regides urbanizadas e industrializadas de Santo André sio
desgastantes o suficiente para promover o aumento do dano cromossomico em
células polens mae na inflorescéncia da Tradescantia pallida “Purpurea”.

Apesar de diversos estudos na Regido Metropolitana de Sao Paulo acerca da
poluicao atmosférica, poucas informagoes tratam sobre a singularidade da regiao do
Grande ABC. A motivagao para o desenvolvimento deste trabalho veio: (i) da falta
de estudos mais especificos sobre a problematica da poluicao do ar para a Regido
do Grande ABC, levando em conta a vocacao industrial deste local e a presenca de
um grande Polo Petroquimico nas adjacéncias, aliados ao crescente contingente de
emissoes por fontes veiculares, que integram o inventario de emissoes da regiao; (ii)
da inexisténcia de medidas de COV para a Regido do Grande ABC. Por serem as
primeiras medidas de COV na regidao e no entorno do Polo Petroquimico de
Capuava, esperamos com este trabalho realizar uma avaliacdo preliminar da area de
estudo e fornecer subsidios para estudos futuros mais detalhados sobre a influéncia
das emissdes do Polo Petroquimico na qualidade do ar e na saide humana na

regido de Santo André e Maua, SP.

Objetivo
Fazer uma avaliagao preliminar dos COV na regiao de influéncia do Polo

Petroquimico de Capuava.

Area de Estudo

A area de estudada compreende os pontos de amostragem de ar nas cidades
de Santo André, SP e Maua, SP. Estes pontos foram escolhidos de forma a
representar as emissoes: (i) numa regido proxima ao Polo Petroquimico e com

contribui¢do significativa de fontes moéveis (P1 — UFABC, localizada na Avenida
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dos Estados, corredor de ligacao entre as cidades do Grande ABC (Maua, Santo
André e Sdo Caetano) e Sao Paulo, localizado a cerca de 5 Km a noroeste do Polo
(Figura 1) ; (i) na area de influéncia do Polo Petroquimico de Capuava (P2 —
Escola Estadual Profa. Sada Umeizawa), que dista cerca de 2 Km a sudeste do

mesmo.

Metodologia de Trabalho

A amostragem de ar para posterior analise dos COV ¢ realizada por tubos
TENAX TA, uma resina de polimero especificamente concebida para a retencao de
compostos volateis e semi-volateis na atmosfera (Seeley, et al., 2005). Neste
trabalho a entrada de ar para os tubos foi feita com o auxilio de uma bomba a
vacuo (método ativo), utilizando um fluxo constante (0,3 L./min) a baixa pressio,
com o periodo de coleta de uma hora.

Apbs a dessor¢ao térmica as amostras sao analisadas em laboratério pelo
método de cromatografia gasosa com detector FID - Flame Ionization Detector
(Silveira, 2009). O detector é um dispositivo que qualifica e/ou quantifica os
componentes separados pela coluna cromatografica. No detector FID a amostra é
queimada em chama de hidrogénio e oxigénio, e é gerada uma corrente elétrica que
¢ proporcional a concentracio de analito, em seguida a corrente passa por um
conversor de sinal e ¢é registrado (Silva et. al, 2004).

As amostras foram analisadas no Laboratério de Analise de Processos
(LAPAT), no IAG/USP, utilizando a técnica de cromatografia com detector FID.
Foi utilizado um sistema cromatografico - Perkin Elmer com dois detectores de
ionizac¢ao de chama (CG/FID modelo Clarus 500), acoplado a um moédulo de
dessor¢ao térmica. O duplo sistema CGFID contém dois detectores FID e duas
colunas analiticas: coluna PLOT (Porous Layer Open Tubular) para a fragdo mais
volatil separada e coluna de BP-1 metil silicone para os HC menos volateis.

Cada cartucho TENAX TA ¢é automaticamente transferido para um

sistema de dessor¢do térmica controlada. Todo vapor gerado passa primeiro por
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uma coluna de metil-silicone (50m x 0,22m x 1 um), da qual a partir do controle de
tempo, do fluxo e da temperatura, a amostra é direcionada para duas colunas
distintas, a PLOT e a BP1, para separacio dos HC mais e menos volateis,

respectivamente. No total foram determinados 36 HC pesados.

Resultados e Discussoes

As amostragens de ar foram realizadas nos dias 04 e 05 de junho de 2013,
nos pontos P1 e P2, respectivamente. As amostras foram coletadas a cada 1h, no
periodo das 8h15min até 11h15min, numa condi¢io meteorolégica pos-frontal

(apos a passagem de uma frente fria), conforme mostram as imagens de satélite da

Figura 2 (a e b).

Figura 02: Imagens do satélite GOES - 13, no infravermelho pata: (a) 02/06/2013, 0:00 UTC;
(b) 03/06/2013 9:00 UTC

(@) (b)
Fonte: CPTEC/INPE, (2013).

Para o periodo de amostragem do ar foram utilizados os dados
meteorolégicos (temperatura, precipitagido, direcio e velocidade do vento)
provenientes da Estagaio CETESB de Sao Caetano do Sul, SP — SCS (distante cerca
de 7,5 km com relacio ao Polo Petroquimico, na direcao nordeste) ¢ da Estacdo

Meteorolégica do IAG/USP, Agua Funda, SP (distante cerca de 15 km com relagao
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ao Polo Petroquimico, na direcio oeste). Os parametros meteorologicos para os

dias 04 ¢ 05/06/2013 sao mostrados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 01: Dados meteoroldgicos da Estagio Meteorologica IAG/USP, Agua Funda, SP e da
CETESB Sao Caetano do Sul, SP — SCS para 04/06/2013.

Ten;lperamra Meédia @ Precipitacdo (mm) - Di T Velocidade RADG
Horario (°C) - Estagéo Estagéo ventos - (média)dos | oo iacio Geral
Meteorolégica Meteorologica CETESB SCS ventos (m/s) - Global) Wi
IAG/USP IAGIUSP Cetesb SCS
8:00-9:00 14,4 0 NO 0,7 265
9:00-10:00 17.0 0 9] 1,2 435
10:00-11:00 17,4 0 EMNE 1,1 490

Tabela 02: Dados meteorolégicos da Estagio Meteorolégica IAG/USP, Agua Funda, SP ¢ da
CETESB Sao Caetano do Sul, SP — SCS para 05/06/2013.

Ten;lparatl.Jra Média | Precipitagdo (mm) - Direqlio dos Valugidada RADG
Hordrio {*C) - Estado Estaga ventos - (média) dos | o iacso Geral
Meteoroldgica Meteorologica CETESB SCS ventos (m/s) - Global) Wim?
IAGIUSP IAGIUSP Cetesb SCS
8:00-9:00 17,2 0 ESSE 1.4 324
9:00-10:00 18,5 0 SE 1,6 498
10:00-11:00 19,9 0 SE 1.6 627

As Figuras 3 a 4 mostram, respectivamente, as concentracoes dos HC

pesados para os pontos de amostragem P1 e P2.

Figura 03: Concentragao de HC pesados em P1.
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Figura 04: Concentragao de HC pesados em P2.
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As concentracoes mais elevadas foram medidas em P1 ¢ os HC com
valores mais elevados foram: P1 (1,2,4 trimetilbenzeno, BTEX, n-dodecano e trans-
2-hexano) e P2 (1,24 trimetilbenzeno, BTEX, n-dodecano, n-hexano), Como as
amostragens foram realizadas apds a passagem de uma frente fria, espera-se uma
atmosfera mais limpa (sem a presenc¢a de plumas envelhecidas) sob a influéncia das
emissoes locais. De acordo com os dados meteorolégicos de direcao e velocidade
do vento (ver Tabela 1), o ponto P1 estava sob a influéncia de parcelas de ar vindas
de areas urbanas (Sio Caetano do Sul e Santo André), passando pela regidao da
Avenida do Estado que representa uma fonte significativa de emissoes veiculares
(fluxo médio de veiculos de 12.000 veiculos/h, Proieti, 2013). Em P2, de acordo
com os dados de direcao e velocidade de vento (ver Tabela 2) as parcelas de ar
presentes no local de amostragem durante a medi¢do nio estavam sob a influéncia
das emissoes do Polo Petroquimico de Capuava.

Em P1 as concentra¢ées diminuiram com o tempo e em P2 observou-se o

contrario. Como as concentragoes dos HC em uma parcela de ar em area urbana
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podem decrescer por dispersdo, deposicao e reagoes quimicas ou aumentar em
funcdo de emissoes recentes, entende-se que em P1 as reagoes quimicas estejam
consumindo rapidamente os HC e em P2 os aumentos em fun¢io do tempo sejam
devido as emissbes recentes.

Conforme mencionado neste trabalho, o BTEX corresponde a um grupo
importante de HC, assim analisamos estes compostos com mais detalhes. As
Figuras 5 e 6 mostram as concentragoes horarias dos BTEX em P1, P2,

respectivamente.

Figura 05: BTEX em P1.
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Com relacao aos BTEX, em P1 e P2 as maiores concentracdes foram
medidas para o tolueno e o m,p-xilenos.

A razao benzeno/tolueno (B/T) pode ser usada para estimar a origem das
fontes; se essa razao estiver entre 0,2 e 0,5 as emissdes predominantes podem ser
consideradas de origem veicular (Martins et al., 2008). A Tabela 3 mostra valor
médio destas razoes em P1 e P2. Com base nos resultados podemos inferir que em
ambos os pontos de amostragem a fonte predominante ¢ veicular, estando em
concordancia com a analise dos dados meteoroldgicos (ver Tabelas 1 e 2).

A razio m,p-xilenos/etilbenzeno (X/E) é usada como um indicativo da
idade fotoquimica da pluma, isto porque o etilbenzeno tem um tempo de vida
longo (cerca de 1,6 dia), sendo menos reativo em contraposi¢ao aos xilenos que sio
os mais reativos (tempo de vida entre 11-20h), Ho et al., (2004). Esta razao também
¢ utilizada para indicar a distancia entre o ponto de coleta e a fonte. Nos pontos P1
e P2 os valores médios foram 2,2 e 1,8, respectivamente (Tabela 3), indicando uma
pluma jovem do ponto de vista fotoquimico e que as fontes de emissao estio
proximas ao local de medida. De acordo com Martins, (2008) para Sio Paulo os
valores da razio X/E, para diferentes fontes de emissdo, obtidas em diferentes

estudos estao geralmente entre 2,8 e 4,6.

Tabela 03: Razdes Benzeno/Tolueno (B/T); m,p-Xilenos/Etilbenzeno (X/E) em P1 e P2.

Local B/T X/E
P1 0,2 2.2
P2 0,3 1,8

Consideragdes Finais

Este trabalho teve por objetivo caracterizar os COV na regido de influéncia
do Polo Petroquimico de Capuava. Ressaltamos que se trata de uma avaliacdo

preliminar, em que foram realizadas pela primeira vez medidas de COV na Regido
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do Grande ABC. Assim, esperamos que este trabalho forneca subsidios para
estudos futuros sobre a influéncia das emissoes do Polo Petroquimico na qualidade
do ar na regiao de Santo André e Maua.

As medidas foram realizadas apdés a passagem de uma frente fria,
representando uma atmosfera limpa, sem a presenca de plumas envelhecidas.
Foram medidas concentragoes baixas de HC, sendo que os de maiores
concentracoes foram em P1 (1,24 trimetilbenzeno, BTEX, n-dodecano e trans-2-
hexano) e P2 (1,2,4 trimetilbenzeno, BTEX, n-dodecano, n-hexano).

Em P1 as concentra¢ées diminuiram com o tempo e em P2 observou-se o
contrario. Como as concentragoes dos HC em uma parcela de ar em area urbana
podem decrescer por dispersdo, deposicdo e reagoes quimicas ou aumentar em
funcdo de emissoes recentes, entende-se que em P1 as reagoes quimicas estejam
consumindo rapidamente os HC e em P2 os aumentos em fun¢io do tempo sejam
devido as emissoes recentes.

Com relacao aos BTEX, em P1 e P2 as maiores concentracdes foram
medidas para o tolueno e o m,p-xilenos. As analises das razées B/T ¢ X/E
mostraram que as fontes de emissio em ambos os pontos de medidas foram
predominantemente veicular, estando em concordancia com os dados
meteorologicos de direcdo e velocidade dos ventos e do ponto de vista fotoquimico
as plumas eram jovens, com as fontes proximas aos locais de medidas, conforme o

esperado.
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Resumo: A partir de novas linhas de pensamento sobre a relagio do ser humano com o meio
ambiente surgem diversos profissionais instigados a se especializar para trabalhar em
organizagoes, com o intuito de colaborar para a transformacao social necessaria a humanidade,
conciliando o desenvolvimento econémico com corresponsabilidade socioambiental. O presente
artigo tem como objetivo contribuir para entender o perfil do profissional de sustentabilidade.
Por meio de uma pesquisa quantitativa, constatou-se que o perfil esta diretamente relacionado
com os preceitos basicos do desenvolvimento sustentavel: valores, mudanga de paradigmas,
preservagao do meio ambiente e na manuten¢ao da qualidade de vida para as presentes e futuras
geragOes. Constatou-se, ainda, que o profissional de sustentabilidade ¢ predominantemente
jovem, do sexo feminino e residente no estado de Sao Paulo. Sua formacao ¢ basicamente em
especializagdo e pos-graduacdo em sustentabilidade e suas caracteristicas mais relevantes siao
conhecimento em sustentabilidade e participag¢ao ativa em projetos e atividades com foco em
sustentabilidade.

Palavras-chave: sustentabilidade, mercado de trabalho, perfil profissional, area de atuagao.

Abstract: Based on new thoughts about the relationship between humans and the environment,
new professionals have emerged and are interested in specialising with the intention to work in
organizations and to collaborate for social changing required for humanity. These changes aim to
reconcile economic development and environmental responsibility. The objective of this paper is
to contribute to understanding the profile of a professional in the sustainability area. A
quantitative research showed the profile is directly linked to basic precepts of the sustainable
development: values, changing of paradigms, environment preservation and maintenance of life
quality for the present and future generations. The professionals of the sustainability area are
predominantly young, female and residents of Sao Paulo state. They are mostly post graduates
from the sustainability area and their characteristics most relevant is their expertise in
sustainability and active participation in activities and projects focusing in the sustainability area.
Key-words: sustainability, labor market, professional profile, practice area.
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Introdugao

O crescimento populacional e a demanda cada vez mais crescente por
recursos naturais faz surgir, principalmente em meados de 1970, a partir de eventos
como Clube de Roma e a Conferéncia de Estocolmo, novas linhas de pensamento
sobre a relacio da humanidade com o Meio Ambiente.

Segundo Meadows (1972) as previsdes alarmantes do Clube de Roma, em
1972, sobre a exaustio dos recursos nao renovaveis, que podiam estabelecer limites
ao crescimento, motivaram uma conscientizacao sobre a necessidade de proteger o
meio ambiente na busca de um desenvolvimento mais justo e racional. Jacobi
(2005), atirma que no mesmo ano a Organiza¢io das Nacdes Unidas (ONU)
promoveu a Conferéncia de Estocolmo, que discutiu a questio ambiental em
ambito planetario, e inseriu a discussio ambiental na agenda internacional. Em
seguida, a ONU (1988), por meio do Relatério de Bruntdland, define o termo
desenvolvimento sustentavel como “aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer as possibilidades de as geragdes futuras atenderem as suas
proprias necessidades”.

Nesse contexto, destaca-se também a Conferéncia das Nagoes Unidas para
o Meio Ambiente e Desenvolvimento, evento ambiental marcante para o Mundo e
especialmente para seu pais sede, o Brasil. Também conhecida como Eco 92, teve
como principal documento, a divulgacao do programa Agenda 21, cujos objetivos e
diretrizes contribuitam de maneira determinante para que Orgaos publicos e
empresas comegassem a se preocupar mais com a sustentabilidade, adaptando-se a
um novo paradigma, baseado na preservacao dos recursos naturais e em uma ética
global.

De acordo com o site da ONU Brasil (2015), na Agenda 21, os governos
delinearam um programa detalhado para afastar o mundo do atual modelo
insustentavel de crescimento econémico, direcionando para atividades que
protejam e renovem os recursos ambientais, no qual o crescimento e o

desenvolvimento dependem. As areas de agdo incluem: proteger a atmosfera;
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combater o desmatamento, a perda de solo e a desertificagao; prevenir a polui¢ao
da agua e do ar; deter a destruicao das populagoes de peixes e promover uma
gestdo segura dos residuos toxicos.

Recentemente, por meio do evento Rio+20 realizado no Rio de Janeiro, a
ONU reforgou através do conceito de Economia Verde, a ideia de que é possivel e
necessario conciliar lucratividade com manuten¢ao da qualidade do meio natural e a
eliminacao da desigualdade social. Segundo Unep (2011): “O objetivo-chave de
uma transicdo para uma economia verde é eliminar os frade-offs entre crescimento
economico e investimento e os ganhos em qualidade ambiental e inclusdao social”.

Os varios debates e conferéncias ocorridos, o esgotamento dos recursos
naturais e a desigualdade social proporcionam um panorama socioecondomico, no
qual surgem diversos profissionais de diferentes areas, instigados a se especializar
para trabalhar em organizacOes publicas e privadas, com o intuito de colaborar para
a transformaciao social necessaria a humanidade, conciliando o desenvolvimento
econdémico com corresponsabilidade socioambiental.

Segundo Buenafuente e Santos,

novos perfis de profissionais foram fomentados a partir da expansio do
processo de globaliza¢ao e da relagio meio ambiente e desenvolvimento.
Para atender a essa condicdo, as corporagoes intensificaram a adogao de
processos adaptativos as praticas sustentaveis. Necessitava-se de
profissionais com grandes possibilidades de se adaptarem a inovagao
tecnolégica, a comunicagdo, ao gerenciamento moderno, e
principalmente que tivessem condi¢des de ter um dominio transversal
das relagdes humanas e suas implicagbes com o mercado e com a
sociedade (Buenafuente & Santos, 2010, p. 2).

Considerando esse contexto politico e econdémico e as novas exigéncias do
atual mercado de trabalho, o presente artigo tem como objetivo geral contribuir
para entender o perfil dos profissionais de sustentabilidade. Como objetivos
especificos pretende-se: 1) Identificar quem sao esses profissionais: suas principais
caracteristicas e formacao; 1) Verificar as areas de atuagao desse profissional: onde

trabalham, principais funcdes e em quais temas tém interesse para aperfeicoamento;
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iif) Identificar como esses profissionais entendem sustentabilidade e; iv) Quais sdo
as dificuldades, desafios e oportunidades para esses profissionais no mercado.

A justificativa ¢ a importancia atribuida ao profissional de sustentabilidade
como agente transformador nas diversas instituicOes existentes e para manuten¢ao
da qualidade de vida no planeta Terra para as futuras geracoes. Deve-se ressaltar a
dificuldade em se compreender quem ¢ esse profissional, devido a abrangéncia de
conceitos relacionados a sustentabilidade e variedade de profissionais atuantes

nessa area, bem como a escassez de pesquisas relacionadas.

Métodos

Para melhor entender o perfil do profissional de sustentabilidade e atingir
os objetivos propostos, a metodologia utilizada foi baseada em uma analise sobre
um conjunto de dados resultante de pesquisa quantitativa e questdes fechadas,
realizada pela Associacio Brasileira dos Profissionais de Sustentabilidade
(ABRAPS). Para a analise dos dados resultantes, foram empregadas as técnicas de
estatistica descritiva, isto ¢, tabelas de frequéncias e analise grafica (Bussab &
Morettin, 2005). Deve-se ressaltar que os critérios para selecdo das questOes
analisadas foram a porcentagem de respostas obtidas em cada questdo — somente
aquelas com mais 90% de adesdo — e a pertinéncia das mesmas para os fins deste
estudo.

A pesquisa foi realizada no ano de 2011 e os respondentes sio provenientes
de um banco de dados pertencente 2 ABRAPS e seus cofundadores. Além desses,
outros também puderam ter acesso por meio de um link da pesquisa na internet,
disponivel no site da ABRAPS e no grupo Sustentabilidade Brasil. Por meio de uma
plataforma online coletou-se 283 respostas e entre os respondentes estio
profissionais de sustentabilidade que trabalham em empresas, consultoria,
universidades, entre outros. Em relagio a ABRAPS ¢ importante destacar que a

mesma surgiu em setembro de 2011, com o propésito de representar um segmento
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de mercado profissional que estd cada vez mais em evidéncia: o profissional de
sustentabilidade.

Segundo a ABRAPS (2015),

A Abraps - Associa¢ao Brasileira dos Profissionais de Sustentabilidade ¢é
uma institui¢ao sem fins lucrativos, empenhada em fortalecer a atuagao
do profissional que atua com os principios da sustentabilidade. A
entidade busca contribuir com o fortalecimento dessa atividade, por
meio do estimulo a conexdo e a troca de experiéncias entre 0s
associados, da participagao e realizagdo de eventos, do fomento a
construcao e disseminagdo de conhecimento, da disponibilizacio de
produtos servicos e oportunidades e da representacao formal desses
profissionais na defesa de seus interesses, para tornar a atividade legitima
e reconhecida na sociedade (ABRAPS, 2015).

Resultados e Discussdes
Quem sao os Profissionais que trabalham com Sustentabilidade

As questdes descritas nas Tabelas 1, 2 e 3 foram escolhidas para entender
quem sao os profissionais de sustentabilidade, a partir de suas informacoes basicas
pessoais. Para tanto, selecionou-se as questdes referentes ao sexo, estado onde

reside e idade.

Tabela 01: Sexo do profissional de sustentabilidade

Sexo Frequéncia de % pelo total de
respostas por item respostas
Masculino 114 40,28%
Feminino 152 53,71%
Nao Respondidas 17 6,01%
Total: 283 100,00%

Tabela 02: Em qual estado reside o profissional de sustentabilidade

Estado de residéncia | Frequéncia de % pelo total de
respostas por respostas
item

Ceara 5 1,77%
Minas Gerais 21 7,42%
Parana 11 3,89%
Pernambuco 6 2,12%
Rio de Janeiro 24 8,48%
Rio Grande do Sul 9 3,18%
Santa Catarina 7 2,47%
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Sa0 Paulo 157 55,48%
Nao Respondidas 21 7,42%
Total: 283 100,00%

Tabela 03: Qual a idade do profissional de sustentabilidade

Idade Frequéncia de % pelo total de
respostas por respostas
item
Até 20 anos 6 2,12%
21 a 25 anos 19 6,71%
26 a 30 anos 55 19,43%
31 a 35 anos 50 17,67%
36 a 40 anos 29 10,25%
41 a 45 anos 38 13,43%
46 a 50 anos 36 12,72%
51 a 55 anos 20 7,07%
56 a 60 anos 17 6,01%
Acima de 60 anos 9 3,18%
Niao Respondidas 4 1,41%
Total: 283 100,00%

Ao analisar a tabela 03 percebe-se que, por ser uma area ainda recente, ha
uma predominancia de jovens entre os profissionais de sustentabilidade — mais de
40% tém entre 20 e 35 anos. A tabela 02 revela o numero majoritario de
profissionais residentes no estado de Sao Paulo (mais de 55%), reconhecidamente a
regido mais dinamica em termos de industrias e negoécios no Brasil. Contudo, é
importante ressaltar que o fato da sede ABRAPS estar situada no municipio de Sao
Paulo também pode ter influenciado neste resultado.

Em relacdo a tabela 01, ¢ interessante notar que ha quase 15% a mais de
profissionais do sexo feminino do que do sexo masculino trabalhando com
sustentabilidade. As mulheres, principalmente, entre os jovens vém ganhando forca
no mercado de trabalho e em muitos casos, como neste segmento, ja representam
maioria.

Nos graficos das Figuras 1 e 2 pretende-se elucidar a formacgio dos
profissionais que atuam com sustentabilidade. Esses dados sio de suma
importancia, pois esclarecem como e onde esses profissionais estio buscando se

preparar para esse novo mercado de trabalho. A principio, ajuda a compreender
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também, a partir dos cursos de formacio, em qual segmento de mercado sio — ou

poderio - ser mais atuantes.

Figura 01: Grafico sobre grau de instrugao do profissional de sustentabilidade

Pos Graduagio;
Especializagio; MBA -
41,34%

® Mestrado; Doutorado -
25,44%

Ensino Superior C()mplcl() -
19,43%

Ensino Superior lm'omplcl()

-7,07%

Outros - 3,18%

Nao responderam - 3,53%

Observa-se no grafico da Figura 1 que a maioria dos respondentes tém pos
graduagao (quase 70%, considerando mestrado, doutorado, especializacao e MBA).
Contudo, apesar de muitos cursarem especializacio e MBA (cerca de 40%),
relativamente poucos continuam na area académica (apenas 25,44%) restringindo-
se apenas a0 Latu Sensu.

Esse fato pode ser elucidado pelo perfil preponderantemente
mercadolégico desses profissionais que, portanto, tendem a dar menos atencdo
para a carreira académica que exige mais tempo e muitas vezes dedicagdao exclusiva.
No entanto, outro fator que também deve ser relevado ¢ o perfil jovem desses
profissionais — conforme constatado na Tabela 03 -, e o tempo de duragao de um
mestrado seguido de doutorado - em média 6 anos de duragido. Assim, pode-se
inferir que ha possibilidade desses jovens ainda estarem cursando ou se
interessarem por esses cursos posteriormente, quando estiverem mais estabilizados
no mercado.

O grafico representado na Figura 2 demonstra que aqueles que atuam com

sustentabilidade tém em sua maioria formacdo de pds graduacdo especifica nessa

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 1, n.2, p. 28-47, 2015.




Pagina |35

area (mais de 19% deles), o que corrobora para a ideia de que o perfil deste
profissional tem atributos peculiares a sua area de atuagao, nao podendo ser
compreendido apenas por meio de outras areas — como o administrador sustentavel

ou o bidlogo sustentavel por exemplo.

Figura 02: Grafico sobre qual area o profissional de sustentabilidade faz ou concluiu a Pés-
graduacio, especializagao, MBA, mestrado ou doutorado

M Sustentabilidade - 19,79%

® Administragdo e Administragdo Publica - 14,88%
30,71%
’ m Marketing - 5,65%

m Ciéncias Ambientais - 5,65%

m Ciencias Humanas (Sociologia, Politica, Comunicagao, Filosofia,
Geografia, Historia, Letras, Psicologia) - 530%

m N3o respondidas - 6,36%

Outros (Direito, Jornalismo, Turismo, ente outros) - 30,71%

No entanto, a necessidade de entender o mercado e aplicar ferramentas de
gestdo estratégica para a sustentabilidade contribuem para que cursos de
administracao e administracao publica sejam os que melhor se adaptam ao perfil do
profissional de sustentabilidade, estabelecendo-se como o segundo mais
frequentado pelo mesmo com 14,88% das respostas.

A tabela 04, diz respeito as caracteristicas mais importantes ao profissional
de sustentabilidade. As duas alternativas mais respondidas foram a formacio
teérica na area com 20,41% e atuacdo em iniciativas e processos com foco na
sustentabilidade com 19,20%. Essas duas caracteristicas podem ser traduzidas em
dois requisitos especificos e essenciais para o profissional de sustentabilidade:

conhecimento profundo em desenvolvimento sustentavel e proatividade.
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Tabela 04: Caracteristicas consideras ais importantes pelo profissional de sustentabilidade

Caracteristicas consideras ais importantes pelo Frequéncia % pelo total
profissional de sustentabilidade de respostas de respostas
por item
Ter formacao tedrica na area 80 20,41%
Participar de eventos, palestras e congressos do setor 34 8,67%
Ter expetiéncia em organiza¢oes/empresas do Terceiro Setor 21 5,36%
Ser bem relacionado com a lideranca / diretoria da 61 15,56%
organizacio/empresa
Ter trabalhado em outras areas dentro de uma 34 8,67%

organizacio/empresa de grande porte  (Marketing,
Planejamento Estratégico, Finangas, etc)

Ser associado e ter relacionamento com a ABRAPS 9 2,30%
Ter experiéncia pratica na area ha mais de 5 anos 33 8,42%
Atuar em processos e iniciativas com foco na sustentabilidade 37 9,44%
para a preservacao da vida

Atuar em processos e iniciativas com foco na sustentabilidade 78 19,90%
Outra. Qual? 5 1.28%
Nao Respondidas 0 0,00%
Total: 392 100,00%

E interessante ressaltar que o profissional de sustentabilidade nio considera
a experiéncia, um requisito indispensavel, provavelmente devido ao seu perfil
jovem. No entanto, exige-se uma boa capacitacdo ¢ formacio fundamentada,
conforme descrito na Figura 2, em cursos de especializacido sobre sustentabilidade.
Além disso, requer que esse profissional participe ativamente das atividades da
empresa em seus diversos setores, bem como nos processos de decisao.

Contudo, se a organiza¢do nao tiver uma politica socioambiental clara (ou
ao menos intensao de té-la) o profissional de sustentabilidade fica sem amparo.
Nesse sentido, o proprio profissional de sustentabilidade classificou (como consta
na tabela 04) o bom relacionamento com liderancas/diretoria como a terceira
caracteristica mais relevante, com mais de 15% das respostas.

Em relacao as atitudes mais importantes, as destacadamente mais votadas

foram ética e comprometimento, conforme se observa na tabela 05.
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Tabela 05: Atitudes consideradas mais relevantes pelo profissional de sustentabilidade

Atitudes consideradas mais Frequéncia de | % pelo total de
importantes pelo profissional de respostas por respostas
Sustentabilidade item

Ser ético 117 28,89%
Ser comprometido 89 21,98%
Ser consciente 56 13,83%
Ser coerente 58 14,32%
Ser equilibrado 32 7,90%
Ter respeito 27 6,67%
Ser curioso 26 0,42%
Outra. Qual? 0 0.00%
Nao Respondidas 0 0,00%
Total: 405 100,00%

O comprometimento (com 21,98% das respostas) pode ser interpretado
como a relacao harmoniosa das duas qualidades ressaltadas e interpretadas através
da Tabela 04 — conhecimento e proatividade. A formacdo tedrica deve ser
acompanhada de comprometimento, pois so sera valida quando refletida em agdes,
por meio da atuagao em processos e iniciativas com foco na sustentabilidade.

Deve-se salientar ainda que a complexidade e os desafios do
desenvolvimento sustentavel envolvem mudancas decisivas, de valores e de
comportamento, ¢ nesse sentido comprometimento ¢ fundamental para aquele que
deve ser o representante e norteador dessa transformacio. O profissional de
sustentabilidade tem a responsabilidade de ser o exemplo.

A atitude mais importante é a ética com cerca de 29% das respostas.
Compreende-se que da mesma maneira que o desenvolvimento sustentavel ¢é
fundamentado por uma nova ética global, baseada na preservacio ambiental e
igualdade social, o profissional de sustentabilidade também deve estabelecer suas
acoes de acordo com essas premissas. Mais que atitudes, essa ética deve representar

valores, sendo inerente ao perfil do profissional de sustentabilidade.
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Onde Atua o Profissional de Sustentabilidade

A area de atuagdo do profissional de sustentabilidade sera elucidada por
meio de questoes sobre onde trabalham, suas principais fun¢ées e em quais areas
gostariam de receber treinamentos. A partir dessas informagdes pode-se estimar
qual seu nicho de mercado, atribui¢des e as atuais responsabilidades.

Nesse sentido, constata-se - conforme demonstra o grafico da Figura 3 -,
que mais de 60% dos profissionais de sustentabilidade pesquisados trabalham no
setor privado, por meio de consultoria/profissionais liberais — 25,09%- ou dentro
de instituicoes -38,87%. De fato, de acordo com o contexto histérico e o atual
panorama socioeconomico, descritos em Buenafuente e Santos (2010), as
organizagoes sempre foram foco de diversos eventos internacionais sobre
sustentabilidade. A formacao e as caracteristicas desse profissional - ilustrados na
Figura 2 e Tabela 04 respectivamente - também contribuem para reforcar sua

atuacao no setor privado.

Figura 03: Grafico sobre onde trabalha o profissional de sustentabilidade

m [nstitui¢ées Privadas -
38,87%

m Consultores/Profissionais
Liberais - 25,09%

m Setor Publico - 9,54%

m Terceiro Setor - 8,48%
m Universidades - 6,71%
® N3o esta Trabalhando -

6,01%
m Nio Respondidas - 5,31%

Outro ponto a considerar € a crescente consciéncia da populacio e as leis
cada vez mais rigidas, assim como os beneficios gerados pela adequagio da politica
da empresa as questoes socioambientais (como melhora na imagem e redugao de
custos), estimulando as mesmas a procurem profissionais aptos a auxiliarem nessas

mudancas.
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Em relacio as fungdes que esses profissionais executam, obteve-se 0s
resultados representados Tabela 06.

Verifica-se que a funcdo mais exercida pelos profissionais de
sustentabilidade em seus departamentos é o gerenciamento de projetos sociais ou
comunitario, com 20,23% das respostas. Praticamente com a mesma porcentagem

estd o engajamento de stakeholders/influenciadores, com 19,65%.

Tabela 06: Principais fungdes ou responsabilidades do departamento onde atua o profissional de
sustentabilidade

Principais fung6es ou responsabilidades do Frequéncia de % pelo total
departamento de atuagio respostas por de respostas
item

Adequacio as leis ambientais ou sociais 45 13,01%
Controle financeiro / contabilidade 9 2,60%
Comunicagao organizacional 51 14,74%
Direitos humanos 14 4,05%
Engajamento de stakeholders / influenciadores 68 19,65%
Gerenciamento de projetos sociais ou comunitarios 70 20,23%
Gestao da cadeia produtiva 15 4,34%
Gestao de pessoas 22 6,36%
Gestao de riscos 16 4.62%
Relagées publicas 24 6,94%
Outra. Qual? 12 3.47%
Niao Respondidas 0 0,00%
Total: 346 100,00%

Projetos sociais e comunitirios, conforme constatado em Salgado e
Cantarino (2000) sao acOes inerentes ao desenvolvimento sustentavel e requisito
basico das empresas que pretendem estar alinhadas a este contexto. F papel do
profissional de sustentabilidade conhecer a comunidade onde a organizacio esta
inserida e fazer com que a mesma se envolva ativamente, participando dos
problemas sociais encontrados, minimizando impactos negativos e contribuindo
para melhorar a qualidade de vida da populacio.

Contudo, ha de se lembrar e enfatizar que o papel social ndo se restringe as

acoes sociais pontuais da empresa, em determinada comunidade. Ela deve ser mais
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ampla, fazer parte da politica ¢ da missao da organizagio, envolvendo a partir de
uma visao global, todos seus setores e stakebolders.

Compreende-se, portanto, que tao importante quanto as agcdes sociais € o
engajamento de stakeholders. Esta funcao esta direta e indiretamente relacionada
com todas as outras, inclusive comunicacdo organizacional e adequagdo as leis
ambientais — que obtiveram 14,74% e 13,01% das respostas respectivamente
(Tabela 06). Independente do departamento ou da area de atuagao na empresa, este
profissional deve manter comunica¢ao interdependente com os outros setores e
criar condi¢oes para adequacgdao a legislacio vigente, mudanga de paradigmas e a
transformagao organizacional da instituicio onde trabalha. Nesse sentido, requisitos
como interdisciplinaridade, boa comunicagao, flexibilidade e lideranca sao vitais
para o perfil do profissional de sustentabilidade.

Considerando a complexidade de suas fun¢des e a indispensabilidade de
uma boa formacao na area, o diagnostico da Tabela 07 elucida sobre quais temas de
treinamento o profissional de sustentabilidade tem mais interesse: gestdo de
sustentabilidade e estratégia de negocios com 12,90% das respostas e educagao para

a sustentabilidade com 11,62%.

Tabela 07: Sobre quais temas o profissional de sustentabilidade tem mais interesse em receber
treinamentos

Temas em que o profissional tem interesse em | % pelo total | % pelo total

participar de treinamentos de respostas | de respostas
Arquitetura e Construcao 9 1,43%
Cadeia produtiva e Ciclo de Vida 59 9,39%
Comunicagao 46 7,32%
Consumo 51 8,12%
Diversidade 28 4,46%
Educacido para a sustentabilidade 73 11,62%
Empreendedorismo social e Negbcios sociais 59 9,39%
Engajamento de Stakeholders 57 9,08%
Gestao de sustentabilidade e Estratégia de negbcios 81 12,90%
Gestao do terceiro setor 16 2,55%
Gestao publica 20 3,18%
Inovacao 50 7,96%
Preservaciao ambiental 34 5,41%
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Satude Seguranca e Meio ambiente 25 3,98%
Voluntariado empresarial 19 3,03%
Outro(s) tema(s), Qual(is)? 1 0.16%
Nao Respondidas 0 0,00%
Total: 628 100,00%

A partir da analise das respostas obtidas e conforme observado por
Cardoso (2012) ¢ possivel afirmar que, frente aos desafios confrontados através de
suas funcdes e a diversidade de ferramentas, metodologias e estratégias de gestdo
para a sustentabilidade existentes e que continuam a surgir a cada ano, a atualizagdo
e o treinamento constante sobre gestio de sustentabilidade e estratégia de negbcios
¢ primordial.

As respostas referentes a educacdo para a sustentabilidade sao interpretadas
como um complemento para a gestdo em sustentabilidade, focado em
treinamentos, sensibilizacio e mobilizagdo de stakeholders e principalmente da
lideranca / diretoria da organizagdo/empresa (mais a frente, na Figura 5, hd uma
analise mais aprofundada sobre a importancia da sensibilizacdo da diretoria e da alta

gestao).

Contexto Atual do Profissional de Sustentabilidade

Nesta secdao serdo analisadas as respostas sobre os temas mais relevantes
para o profissional de sustentabilidade, seus desafios e oportunidades. Ao final,
algumas informacoes consideradas mais significativas serdo cruzadas em um
mesmo grafico (vide Figura 5) para uma melhor interpretagdo sobre o contexto
mercadolégico de sustentabilidade, a partir da visio do proprio profissional de
sustentabilidade.

A Figura 4 a seguir, ilustra os temas mais importantes e que englobam

sustentabilidade, de acordo com os respondentes da pesquisa.

Figura 04: Temas mais importantes que englobam sustentabilidade, segundo os
profissionais de sustentabilidade
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Engajamento de stakeholders / influenciadores [N 20,20%
Gestdo da cadeia produtiva [N 16,37%
Adequagio as leis ambientais ou sociais |GG 15,09%
Gestdo de riscos [N 12,12%
Gestdo de pessoas [ 9,72%
Gerenciame:toc:nduiﬁra’(:gztsos sociais ou I o, 72%
Direitos humanos [N 8,95%
Comunicagdo organizacional [ 4,09%
Relagdes publicas [ 2,81%
Outro(s) tema(s). Qual(is)? [l 1,02%

N3o Respondidas 0%

Conforme pode ser averiguado, o tema engajamento de
stakeholders/influenciadores aparece novamente em destaque, nessa questao como o
assunto mais importante para a sustentabilidade, atingindo 20,20% das respostas,
evidenciando mais uma vez o papel de lider para o profissional de sustentabilidade.

O desafio ¢ a mobilizacio dos stakeholders sobre a relevancia da
transformacao cultural, organizacional e de a¢coes socioambientais efetivas. Assim,
compreende-se que a gestdo da cadeia produtiva e adequagao as leis ambientais ou
sociais com cerca de 16% e 15% das respostas respectivamente, correspondem a
necessidade desse profissional em adaptar a organizacdo em que atua a0 contexto
socioeconémico e ambiental atual, refletido pela pressao da sociedade, de ONG's e
6rgaos internacionais e pelos governos através de leis de regulamentagao.

A Tabela 08 corresponde as principais oportunidades para esses
profissionais, sendo que as respostas em que hd mais concordancias foram o
aumento da educacio da sociedade em sustentabilidade com 17%, a caréncia de
profissionais capacitados na area com 16% e a crescente comunicagao sobre agoes

nesta area com 13%.
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Tabela 08: Principais oportunidades/ facilitadores enfrentados pelo profissional de

sustentabilidade por trabalhar na area

Principais oportunidades ou facilitadores
enfrentados pelo profissional de
Sustentabilidade

% pelo total
de respostas

% pelo total
de respostas

Grande reconhecimento do profissional de 27 5,41%
Sustentabilidade

Salario do profissional da area é superior a média 4 0,80%
de seus pares

Elevado engajamento dos lideres e da diretoria da 28 5,61%
organizac¢io/empresa

Consumidores valotrizam o tema 34 6,81%
Governo apoia iniciativas desta area 16 3,21%
Educacao da sociedade em Sustentabilidade esta 86 17,23%
se intensificando

Ha crescente comunicacao sobre acoes nesta area 65 13,03%
Muitas sdo as organizacdes/empresas  que 59 11,82%
investem em Sustentabilidade e este movimento ¢é

crescente

E uma 4rea que traz ganhos de imagem 53 10,62%
importantes para a organizacdo/empresa

Aumento de cursos e possibilidade de 28 5,61%
capacita¢do técnica para os profissionais

Ha caréncia de profissionais capacitados e com 81 16,23%
experiéncia na area

Crescente verba destinada para a area 16 3,21%
Outra. Qual? 2 0.40%
Nio Respondidas 0 0,00%
Total: 499 100,00%

Por outro lado, a Tabela 09 corresponde as principais dificuldades

encontradas pelos profissionais de sustentabilidade que, conforme pode se observar

sdo: falta de engajamento dos lideres e da diretoria da organizacio/empresa (16%),

a verba reduzida na area (15%) e a falta de educacio da sociedade em

sustentabilidade e de reconhecimento do profissional de sustentabilidade (10%).

Tabela 09: Principais dificuldades enfrentadas pelo profissinal de sustentabilidade por trabalhar

na area

Principais dificuldades enfrentadas pelo
profissional de por trabalhar nesta area

% pelo total
de respostas

% pelo total de
respostas

Falta reconhecimento do profissional de

52

10,48%
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Sustentabilidade

Salario do profissional da area ¢ inferior 2 média 40 8,06%
de seus pares

Falta engajamento dos lideres e da diretoria da 82 16,53%
organizac¢io/empresa

Consumidores nao valorizam o tema 25 5,04%
Governo nio apoia iniciativas desta area 37 7,46%
Falta educacao da sociedade em Sustentabilidade 53 10,69%
Ha pouca comunicac¢ao sobre agcoes nesta area 22 4,44%
Poucas sao as organizacOes/empresas que 46 9,27%
investem em Sustentabilidade

E uma 4rea que nio traz ganhos financeiros para 23 4,64%
a organizacio/empresa

Auséncia de capacitacdio técnica para Os 39 7,86%
profissionais

Verba da area é reduzida 76 15,32%
Outra. Qual? 1 0.20%
Nao Respondidas 0 0,00%
Total: 496 100,00%

Para melhor compreensio e analise dos dados, foi desenvolvido o grafico

da Figura 5 que cruza as informagoes das tabelas, e explicita as 4 alternativas que

obtiveram mais nimero de respostas em cada questio. E importante lembrar que

cada respondente poderia assinalar quantas respostas considerassem pertinentes.

Assim, constata-se que, considerando todas as dificuldades e oportunidades, a

resposta mais escolhida pelos profissionais de sustentabilidade foi “A educagao da

sociedade em sustentabilidade esta se intensificando”. Contudo, se o conhecimento

sobre sustentabilidade estd aumentando, na pratica pouco se faz para mudar a

realidade insustentavel que persiste. Nesse sentido a segunda alternativa mais

votada corresponde a falta de engajamento dos lideres das empresas, seguida da

verba reduzida destinada a area.

Figura 05: Grafico com o cruzamento das alternativas mais respondidas nas Tabela 08 e 09
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E fato que a educacio em sustentabilidade esteja aumentando, afinal,
conforme observam Cardoso (2012) e Silva e Crispim (2011), fazem mais de 40
anos que ela estd em pauta e atualmente bastante evidente tanto pelos eventos
internacionais e midia, quanto pelas proprias catastrofes ambientais quem vém
ocorrendo desde a década de 1960. Contudo, o conhecimento da populagao e sua
mobiliza¢io em prol de agdes concretas ainda é recente, como concordam mais de
50 respondentes sobre a “falta de educagdo para a sociedade” e a “falta de
reconhecimento do profissional de sustentabilidade” (pode-se incluir aqui também,
como uma visdo negativa, a caréncia de profissionais na area).

Esse contexto ¢é confirmado também nas empresas, onde a gestdo
estratégica para sustentabilidade - apesar de trazer beneficios comprovados como
eficiéncia, diminuicao dos custos, melhoria da imagem, diminuicao de riscos, entre
outros — ainda é visto com excessiva cautela pela diretoria e os lideres da
organizagao - pe¢as fundamentais para mudanca organizacional efetiva, necessaria

a0 desenvolvimento sustentavel.
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A principio o panorama atual ndo parece ser favoravel ao profissional de
sustentabilidade. No entanto, ao analisar essas questoes com mais atenc¢ao percebe-
se que, a soma dos 4 temas mais votados em oportunidades supera, em quantidade
de respostas, a soma das 4 principais dificuldades.

Nesse sentido, as oportunidades podem ser interpretadas como uma
tendéncia percebida pelos profissionais de sustentabilidade de que o contexto atual
vai melhorar. Segundo eles, além da educagio em sustentabilidade estar
aumentando, o numero de comunicacdo sobre aclOes nessa area também ¢é
crescente, assim como a demanda de empresas que buscam ser cada vez mais
sustentaveis. Esse panorama também melhora a visdo, a principio pessimista, sobre
a segunda oportunidade mais reconhecida pelos profissionais de sustentabilidade,

com mais de 80 respostas: a caréncia de profissionais capacitados na area.
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Resumo: A protecio dos recursos hidricos na atualidade se tornou uma prioridade para a
sociedade, devido a sua escassez e importancia para a manutenc¢ao da vida. Alguns tratamentos de
aguas residuais sao indicados para que possam ser reutilizadas. Os Sistemas Alagados Construidos
(SAC) sao uma possibilidade de viabilizar o reuso. Estes sio uma op¢do de baixo custo de
manuten¢ao e operagao, além de serem eficazes na remogao de impurezas. O objetivo deste
trabalho ¢é analisar a eficiéncia de um SAC de fluxo subsuperficial horizontal seguido de um SAC
de fluxo vertical para o tratamento de aguas cinza provenientes de maquina de lavar roupa. O
efluente foi inserido no sistema por meio de um reservatorio pulmao que abastecia o sistema de
tratamento com SAC. Foram analisados parametros de pH, turbidez, condutividade, cor
aparente, solidos totais, solidos volateis, solidos suspensos e demanda quimica de oxigénio
(DQO). Os resultados apresentam uma eficiéncia para cor aparente, turbidez e DQO acima de
90%.

Palavras-chave: Sistemas Alagados Construidos, Aguas cinzas, Aguas Residuirias, Retso.

Abstract: Actually, the protection of water resources has become a priority for society, due to its
scarcity and its importance to the maintenance of life. Some wastewater treatments can be used
to enable water reuse. Wetland Constructed wetland systems (CWS) is a process to enable reuse.
Wetlands are a low cost, both for operation and the maintenance. Wetlands are effective in
removing impurities. The objective of this study is to analyze the efficiency of a horizontal
subsurface flow CWS followed by a vertical flow CWS for the treatment of greywater from
washing machine. The greywater was inserted into the system by a reservoir which supplies the
CWS treatment system. Parameters of pH, turbidity, conductivity, apparent color, total solids,
volatile solids, suspended solids and chemical oxygen demand (COD) were analyzed. The results
show an efficiency greater than 90% for apparent color, turbidity and COD.

Key-words: Constructed Wetlands Systems, Greywater, Wastewater, Reuse.
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Introducao

Atualmente, a preservacao das aguas naturais representa um tema de grande
relevancia para sociedade atual. Pois a disponibilidade hidrica para abastecimento
humano apresenta-se reduzida em algumas regides. O aumento da demanda por
agua em diversas bacias hidrograficas tem agravado o problema da escassez.

Uma forma de aprimorar a gestio dos recursos hidricos é a reutilizagao da
agua de atividades antrépicas para minimizar a capta¢ao de agua de melhor
qualidade para atividades que necessitam de aguas com qualidade inferior, com a
consequentemente preservagao dos mananciais (Teixeira, 2003).

Neste contexto, o reuso da dgua por meio de tratamentos com Sistemas
Alagados Construidos (SAC) torna-se uma alternativa para minimizar o consumo
da agua. SAC construidos sao ecossistemas artificiais com a utilizagao de diferentes
tecnologias, partindo do principio de funcionamento de sistemas naturais capazes
de modificar e melhorar a qualidade das aguas (Salati et al., 2009).

Nos SACs sao utilizadas plantas aquaticas para o tratamento do efluente
gerado. Estas plantas crescem na agua ou proximas aos corpos d agua, podendo ser
submersas, imersas ou flutuantes. Sao0 muito importantes para o sistema aquatico e
tem grande participacdo nos processos biogeoquimicos destes ambientes (Weis &
Weis, 2004).

Estes tipos de sistemas possuem algumas vantagens como a de possuirem
baixos custos de constru¢do e operaciao (Duarte, 2002), uma manutengao de grande
facilidade, bem como a reducdo da matéria organica e solidos sedimentaveis
(Silvestre & Pedro-de-Jesus, 2002). Porém, possui também suas desvantagens, tais
como a atra¢ao de mosquitos, a colmatagdo no substrato que exige o controle da
carga hidraulica e a escolha de um periodo para iniciar a sua utilizagao no qual a
vegetacdo esteja bem adaptada (Silvestre & Pedro-de-Jesus, 2002).

Os SACs foram utilizados por Silva (2009) para tratamentos de esgoto
doméstico em um sistema alagado construido de fluxo vertical, com meio suporte

de solo natural modificado e obteve eficiéncias de remocao 99% de DBO, 98% de
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solidos suspensos e 99% de turbidez. O sistema também foi utilizado como pods
tratamento de uma lagoa de maturagaio operando em escala real encontrando
médias de remogao de 50 % para DBO, 63% para DQO e 95% para turbidez
(Ormonde, 2012).

O objetivo deste trabalho ¢é analisar a eficiéncia de remogao no tratamento
de 4guas cinzas provenientes da maquina de lavar roupas com um sistema alagado
construido de fluxo horizontal seguido de um sistema alagado de fluxo vertical para

proporcionar a reutilizagao do efluente tratado.

Material e Métodos

Um sistema alagado construido foi montado na casa de vegetacido
localizada na Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) Campus
Londrina, sob as coordenadas geograficas de latitude 23°18°2854”S e longitude
51°06°5066”0. O projeto foi desenvolvido em projeto de iniciagao cientifica com
auxilio da Fundacido Araucaria.

O sistema se constitui de um reservatorio para o armazenamento do
efluente, um sistema alagado construido de fluxo subsuperficial horizontal seguido
de um sistema alagado construido de fluxo vertical. Adotou-se a configuracio de
um sistema alagado de fluxo horizontal seguido pelo sistema alagado construido de
fluxo vertical devido a composi¢ao do substrato de cada um dos sistemas. Pois, o
SAC de fluxo vertical possui areia como substrato e por sua consequéncia, uma
granulometria menor do que a da brita. Esta caracteristica poderia ocasionar
colmatagdo mais rapida se este fosse colocado como tratamento inicial (SAC
intermediario) devido a possibilidade da concentracio de solidos ser maior na

entrada do sistema de tratamento.

Reservatorio de Entrada
O reservatério utilizado possui altura de 0,3 m, largura de 0,3 m e

comprimento de 0,45 m, com capacidade uatil de 40,5 L. O sistema era abastecido a
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cada dois dias com 20 litros de 4aguas cinza proveniente da maquina de lavar roupa
de uma residéncia com 4 moradores. O controle de vazao de entrada foi realizado
por valvula hidraulica. O reservatério foi colocado em uma altura mais elevada para
que o efluente chegasse aos SACs por diferenca de nivel. O reservatorio, o SAC
horizontal e o SAC vertical foram interligados por tubos PVC de 1 polegada de

diametro.

Sistema Alagado de Fluxo Subsuperficial Horizontal

Para a construc¢ao do sistema alagado construido de fluxo subsuperficial
horizontal utilizou-se reservatério com altura de 0,3 m, largura de 0,3 m e
comprimento de 0,45 m. A base do sistema foi preenchida com predrisco, cujo
diametro ¢ de 4,8 mm, na zona central e com pedra brita n° 0 nas laterais. A espécie

de planta escolhida para este tratamento foi a planta aquatica Cyperus Papyrus.

Figura 01: Sistema Alagado de Fluxo Subsuperficial Horizontal.
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Sistema Alagado Construido de Fluxo Vertical
O sistema alagado construido de fluxo vertical também foi construido a

partir de reservatério com as mesmas dimensdes do sistema alagado de fluxo
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horizontal. Desta forma, foi montado um esquema seqiiencial vertical constituido
de 0,06 m de brita n® 0, 0,03 m de pedrisco e 0,18 m de areia grossa. A espécie

inserida para a sistema alagado construida de fluxo vertical foi a Heliconia Rostrata.

Figura 02: Sistema Alagado Construido de Fluxo Vertical.

|l
AREIA

PEDRISCO

A figura 3 mostra o desenho esquematico do sistema alagado construido,
composto do reservatorio, sistema alagado construido de fluxo horizontal e sistema

alagado construido de fluxo vertical.

Figura 03: Desenho esquematico do sistema alagado construido.
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Operagio

Foi realizada uma etapa de adaptacao das plantas para funcionamento
adequado do sistema durante trés semanas. A insercao de aguas cinza teve inicio no
vigésimo dia de operagdo. A amostragem do sistema foi realizada por meio de
coleta simples. Cada reservatério contém uma saida segregada para permitir a
realizacdo da coleta. O sistema foi regado com 4guas cinza de dois em dois dias
com uma vazdo média de 10,8 L.d'. As amostras foram coletadas semanalmente
durante um més para as analises das variaveis: pH, turbidez, condutividade, cor
aparente, solidos totais, sélidos volateis, sélidos suspensos e demanda quimica de
oxigénio (DQO).

As amostras coletadas em cada ensaio durante todo experimento foram

submetidas as analises descritas na Tabela 1:

Tabela 01: Analises realizadas no efluente.

Parametro Método Fonte
Turbidez 2130 B APHA (2012)
pH 4500-H+ B APHA (2012)
Condutividade Elétrica 2510 A APHA (2012)
Série de sélidos 2540 A APHA (2012)
Demanda Quimica de Oxigénio 5220 A APHA (2012)
Cor aparente 2120 C APHA (2012)

Resultados e Discussdes

As amostras analisadas obtiveram uma clarificacio gradativa, obtendo
melhor clarificacio apds a passagem pelo sistema alagado construido de fluxo
vertical, como pode ser verificado na figura 4. O primeiro béquer representa o
efluente bruto, o segundo béquer a coleta do tratamento intermediario e o terceiro

béquer a coleta da saida final que passa pelo segundo tratamento.
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Figura 04: Béquer 1 - efluente bruto, béquer 2 - efluente do tratamento intermediario, béquer 3 -

efluente do tratamento final.

Os SACs promovem o tratamento por meio de processos fisicos, quimicos

e biolégicos, no qual os microrganismos, as plantas e o material filtrante sao

responsaveis pela remog¢ao dos poluentes. A tabela 2 apresenta mecanismos de

remogao de alguns poluentes promovido pelos SACs (Pelissari, 2013).

Tabela 02: Mecanismos de remo¢io dos SACs

Constituintes dos efluentes

Mecanismos de remogao

Solidos Suspensos

Sedimentacio
Filtracio

Matéria Organica

Decomposigao microbiana

Nitrogénio

Amonificacio
Nitrificacao
Desnitrificacao
Adsor¢ao
Volatilizacao da amonia
Retirada pela planta

Foésforo

Adsorcao
Retirada pela planta

Metais

Complexacio
Precipitacao
Retirada pela planta
Oxidac¢io/Reducio microbiana

Patégenos

Sedimentac¢io
Precipitagao Filtragao

Fonte: Cooper et al. (1990).
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Os resultados obtidos através das analises estao demonstrados na Tabela 3

com estatistica descritiva de média, desvio padrio e coeficiente de variacdo.

Tabela 03: Valores na entrada, no sistema intermediario e na saida do sistema.

Entrada Intermedidrio Saida
. CV . CV . CV
Média,/DP %) Média,/DP %) Média,/DP %)
pH 7532073 ] 969 | 7,12=013 [ 0,07 [7.27 =048 0,03

. 66,50 = _ 2400 =

=] 2] ) 4 ¢ ¢
Turbidez (UNT) 4340 65,26 11,00 494 404403 405
Cor Aparente (uC) | 309 =252 | 8155| 109=64 | 3749 | 20=18 | 17.35
Ejm“%“d“de 243+ 113 | 4650 | 300=62 | 12838 | 384+33 | 279
DQO (mg.L?) 795+ 361 | 4541 | 250=151 | 9183 | 4140 | 3959
E:E%Tmm 552+369 | 6685 | 365=75 | 1526 | 299 =75 | 18,66
{5;]:5)”“5“1"“’“3 516 =361 | 6996 | 34770 | 9639 | 293 =73 | 2461
?;dﬁi)S“SPEHSDS 36=27 |7500| 17+10 | 588 67 8,00
?;;dﬁi)‘“la‘m 3225 | 7813 129 6,44 4+4 5,43

CW= Coeficiente de variacéo

De acordo com a tabela 3, nota-se a grande variagao que existe nos solidos
totais e dissolvidos, porém ao longo do tratamento essa variacio tem uma
expressiva diminuicao. O pH é o parametro mais constante entre os analisados, a
sua variagao atinge valores proximos a zero para o sistema intermediario. Em todos
os parametros avaliados houve diminui¢ao da varia¢ao dos seus valores conforme o
efluente passa através do tratamento.

Os valores médios de pH no sistema, apresentaram valores com uma
propensao alcalina e valores maximos absolutos proximos a 8,5 no sistema
intermediario em algumas amostras. Houve maior variagao de valores de pH na
sailda do sistema, em comparacio ao valores obtidos no sistema intermediario

como pode ser observado na figura 5.
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Figura 05: Valores de pH da entrada, sistema intermediario e saida.
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A variagao observada pode ter ocorrido devido a forma de funcionamento
do sistema, pois o efluente na saida possui um tempo de maior detencgao hidraulica
em relagdo ao sistema intermediario, o que compete na influéncia direta da agua
cinza irrigada anteriormente a coleta. A variagao do material suporte ao longo do
sistema (brita seguida de areia) também pode explicar a alta variagao dos valores de
pH do sistema intermediario para a saida final pela possibilidade de maior acimulo
de residuos no sistema com recheio de areia. O pH do efluente tratado se enquadra
no padrao de potabilidade da agua de acordo com a portaria n°® 2914, de 12 de
dezembro de 2011, a qual varia de 6 a 9,5. O maior valor de pH obtido na saida foi
de 7,8.

As analises realizadas no efluente bruto em relagao a turbidez apresentaram
valores acima dos valores encontrados apds o tratamento com o sistema alagado,
os valores variaram de 20 a 120 UNT. A variacio nos valores de turbidez diminui
conforme a agua residuaria passa pelo sistema de tratamento (Figura 6). Dessa
forma, a turbidez na saida do sistema alagado vertical variou entre 1 e 10 UNT,
resultando em uma turbidez média de 4,04 UNT, valor que representa 94% de
remocao de turbidez. Para Wurochekke et al. (2014) a remocao de turbidez foi de

45% utilizando como planta a Lepironia Articulata.
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Figura 06: Valores de turbidez da entrada, sistema intermediario e saida.
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Existe uma correlacdo entre a turbidez e os solidos suspensos das amostras.
A turbidez se comporta de forma proporcional aos sélidos suspensos, quanto
maior for o valor da turbidez, maior serdo a quantidade de solidos suspensos
presentes na agua cinza. Assim, como a turbidez diminuiu ao longo do sistema de

tratamento, também, os soélidos suspensos (SST) diminuiram. O grafico 1 apresenta

essa correlacao.

Grafico 01: Correlagao Turbidez x Sélidos Suspensos
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A partir do grafico 1 foi gerada a equagdo 1 com um fator de correlagio (1)

de 0,762.

SST = 0,493 X Turbidez + 4,151
equagao (1)

Quanto a analise de condutividade, houve aumento nos valores em relacao
ao efluente bruto. O aumento na condutividade se deu de forma gradativa, ou seja,
na saida final a condutividade foi superior 4 saida do tratamento intermediario, que
por sua vez foi maior que o efluente bruto. Este aumento pode ser observado na
figura 7, com uma condutividade inicial média de 243,44 pS.cm™ e final de 384,03
uS.cm™ .

Figura 07: Valores de Condutividade da entrada, sistema intermediario e saida.
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Este aumento pode ser explicado pela sequéncia dos elementos que
constituem o substrato no qual a vegetacio estd fixada, bem como pela
solubiliza¢do de substancias associado ao processo biologico. Lima (2011) utilizou
um SAC para o tratamento de efluente da aquicultura e obteve uma condutividade
inicial de 108,3 uS.cm™, que nio obteve um aumento expressivo, com valor final de

110 uS.cm™ no petiodo de seca, porém o substrato utilizado foi apenas de britas.
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Houve uma grande variacao de valores encontrados na agua cinza utilizada,
com valores entre 95 e 370 uS.cm™. Esta elevada variacio também foi encontrada
por Alexandre et al. (2011) devido a sujidade das roupas.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) diminuiu conforme a evolu¢ao do
tratamento (Figura 8). A entrada apresentou uma variagio de 1.100 a 400 mg.1."
com um valor médio na saida de 40,87 mg.L". Houve uma eficiéncia de remocio
de DQO de aproximadamente 95%, a qual pode ser considerada relativamente alta
para sistemas de tratamento de aguas cinza. No pos-tratamento de uma lagoa de
maturacao, Ormonde (2012) utilizou SAC e obteve entre 56,26 a 63,24% de
remocao para a analise de DQO. Ja Wurochekke et al. (2014) encontrou 85% de
remo¢ao de DQO em um Sistema Alagado Construido para o tratamento de aguas

cinza de uma residéncia.

Figura 08: Valores de DQO da entrada, sistema intermediario e saida.
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Para a variavel cor aparente também houve reducio com um valor médio
na entrada de 309 UC e na saida de 19,67 UC. A eficiéncia de remoc¢ao de cor

aparente foi de 94%.
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Figura 09: Valores de cor da entrada, sistema intermediario e saida.
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A cor aparente (CA) apresentou uma forte correlacio com os soélidos
dissolvidos, ou seja, quanto maior os valores de cor aparente das aguas cinza, maior

a concentra¢ao de solidos dissolvidos (SDT) apresentado pelo grafico 2.

Grafico 02: Correlaciao Cor x Sélidos Dissolvidos
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Através do grafico 2 pode ser gerada a equacdo 2 que apresentou uma

correlagio (r°) de 0,865.

SDT =1,064 xCA +108,3
equagio (2)

Os solidos apresentaram uma diminui¢ao de forma geral. Os soélidos totais
tiveram uma reducao de 46%, ja para os sélidos dissolvidos a reducdo foi de 59%.
Os solidos suspensos apresentaram uma reducao de 83% e para os solidos volateis
a reducao foi de 89%. A maior eficiéncia de remog¢ao encontrada foi para os solidos
volateis, o que pode indicar uma remogao da carga biodegradavel. Os soélidos
dissolvidos no efluente final apresentaram valor médio de 114,67 mg.L.", que pode

ser enquadrado no padrio de potabilidade de agua.

Anilise de Reuso de Agua

Tabela 04: Parametros analisados para o retso da agua.

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Descargas em bacias Lavagem de
) sanitarias, lavagem d§ agregados, preparacao Irrigacio de dreas
Parametros pisos, fins ornamentais, de concreto, .
< verdes e jardins.
lavagem de roupas, compactagao de solo,
lavagem de veiculos. controle de poeira.
Ph Entre 6,0 ¢ 9,0 Entre 6,0 ¢ 9,0 Entre 6,0 ¢ 9,0
Cor (uC) <10uC < 30
Turbidez (UNT) <2 <2
Solido SuSsg;nso Total < 5 mg/L 30 mg/L. <20 mg/1,
Solido Dlssg)%“do total < 500 mg/I. 450 < SDT< 1500
. 700 < EC (uS/cm)
Condutividade < 3000

Fonte: ANA, FIESP, SINDUSCON, 2005).

Com a finalidade de reutilizar a 4gua tratada no sistema alagado construido,
os resultados de pH, cor, turbidez, sélidos suspensos, sélidos dissolvidos e

condutividade obtidos apds o tratamento no sistema foram comparados aos
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parametros considerados padrio para a reutilizagio em algumas atividades
definidos na tabela 3.

O pH médio de 7,27 encontrado pos tratamento se enquadra nas classes 1,
2 e 3, portanto podendo ser reutilizada para as atividades dessas classes.

Para o parametro cor com a média de 19,67 poderia ser reutilizado apenas
para a classe 3, que se refere as atividades de irrigacdo de areas verdes e jardins, no
qual permite que a cor seja menor que 30 uC. Considerando o reuso de agua em
sistemas de vaso sanitario, pode-se inferir a necessidade de insercao de hipoclorito
de so6dio como sistema de desinfec¢ao, fato que possibilitaria a reducao de valores
de cor aparente ¢ DQO.

A turbidez média de 4 UNT ficou um pouco acima do permitido para a
classe 1 ¢ 3 de 2 UNT.

Quanto aos solidos suspensos com o valor médio de 6 mg/L poderia ser
reutilizado nas classes 2 e 3, o resultado ficou ligeiramente acima do valor limite de
5 mg/L a ser reutilizado na classe 1. Ja nos sélidos dissolvidos com o valor médio
de 293 mg/L, o efluente poderia ser reutilizado nas classes 1 e 2.

De acordo com a condutividade limite para a reutilizagao da classe 3 de 700
< EC (uS/cm) < 3000 o efluente tratado poderia ser utilizado com o valor médio

de 384 uS/cm.

Consideragdes Finais

O sistema de tratamento por Sistema Alagado Construido visando tratar e
reusar aguas cinza apresentou valores de caracterizacdo fisico-quimica com
proximidade de atendimento ao retso urbano residencial para irrigacio de areas
verdes e jardins.

Desta forma, o sistema de SAC construido de fluxo subsuperficial
horizontal seguido de um SAC construido de fluxo vertical possui viabilidade

técnica e economica para utilizagdo no retuso de aguas cinza de sistemas residenciais
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e condominiais visando o retso de agua, além de colaborar positivamente para a
estética do local em que for implantado.

A eficiéncia de remo¢do dos parametros cor aparente, turbidez e DQO
apresentaram eficiéncias médias maiores que 90%. Alguns destes parametros
enquadraram-se nas normas de padrio de potabilidade.

Para trabalhos futuros recomenda-se um maior periodo de avaliagio de
tratamento, porém ressalta-se que nesse trabalho ocorreu um periodo de adaptacio
do SAC anterior ao monitoramento realizado. Ha uma perspectiva de que o
tratamento por SAC possa ser utilizado em sistemas reais de tratamento de aguas

cinza para reuso de agua.
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Resumo: A escassez hidrica que tradicionalmente atingia a regido Nordestina brasileira, nos
ultimos anos (2014-2015) uma crise hidrica cronica passou a atingir a regiao Sudeste; com uma
populagao pouco habituada com manejos de conservagao e aproveitamento da agua e de grande
dependéncia das fontes hidrelétricas. Amparado por uma analise bibliografica e estudos
desenvolvidos por institutos de pesquisa que ja foram divulgados em eventos ou artigos, esse
artigo tem como objetivo tragar um panorama dos principais impactos ambientais que atingem os
recursos hidricos da regidao Sudeste. Tais informagdes poderdao oferecer parametros aos estudos
condizentes com a realidade e as necessidades da conservagio dos reservatorios, para o
aproveitamento dos multiplos usos e, principalmente, para a geracao de energia elétrica e
abastecimento publico.

Palavras-chave: Reservatorio, hidrelétricas, agua, energia.

Abstract: Water scarcity traditionally reached the Brazilian Northeastern region in recent years
(2014-2015) a chronic water crisis started to hit the Southeast; with a population unaccustomed
to managements of conservation and use of water and heavy dependence on hydroelectric
sources. Supported by a literature review and studies by research institutes that have been
published in events or articles, this article aims to give an overview of the main environmental
impacts that affect water resources in the Southeast. This information may provide parameters to
studies consistent with reality and the reservoirs conservation needs for the use of multiple uses
and especially for the generation of electricity and public water supply.

Key-words: Reservoir, hydroelectric, water, energy.
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Introducao

No final dos anos de 1980 tem inicio a discussao sobre as legislacbes que
regulam o uso dos recursos hidricos, as quais se aplicam em quatro grupos setoriais
que disputam forcas: energia, meio ambiente, agricultura e abastecimento publico.
Tais disputas resultaram em a¢oes desarticuladas nas propostas de conservagao dos
recursos hidricos, acentuando os conflitos no uso da agua em situagao de escassez.

No Brasil, a escassez hidrica atingia unicamente a regido nordestina,
entretanto, nos anos de 2014 e 2015 uma escassez hidrica cronica passou a atingir
estados da regido Sudeste (que desde 2013 tem os niveis dos seus reservatérios
reduzidos), densamente povoados e pouco habituados com manejos de
conservagdo e aproveitamento da agua. Esse fator tem a contribuicio do
desmatamento dos biomas terrestres regionais e deteriora¢ao dos biomas aquaticos
regionais impulsionados pelo avanco da urbanizacio que incorpora areas de
mananciais. Além disso, o processo de urbanizagio acompanhado do aumento da
poluicao atmosférica e desmatamento permite a formacao de ilhas de calor, com
isso aumenta a temperatura dos microclimas desprovidos de nebulosidades, devido
a diminuicao (entre 2014 e 2015) das massas de ar frio formadoras de chuvas.

A queda dos volumes pluviométricos faz diminuir a diluicao de efluentes
agricolas e domésticos nao tratados que atingem os reservatorios, permitindo um
processo acelerado de eutrofizacdo, a depender do estado tréfico, que pode variar
em regioes tropicais e temperadas. Esses efluentes sio compostos de nitrogénio e
tésforo responsaveis pela de formagao de cianobactérias, que liberam substancias
toxicas e impede a entrada de luminosidade nas camadas profundas do reservatorio
e suprimindo grande parte do oxigénio que mantem o equilibrio dos ecossistemas
aquaticos. Tais intercorréncias ocorridas nas ultimas décadas resultaram na
diminui¢ao do aporte hidricos dos reservatérios e no aumento da poluigao dos

recursos hidricos da regido Sudeste.
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Referenciais Teoricos

Desde o inicio da Revolucao Industrial (entre 1760-1840) o acesso a
energia e recursos naturais passou a ser sinonimo de desenvolvimento, sendo sua
auséncia considerada fator de atraso social e econdomico. Em escala global, a busca
por esse modelo de desenvolvimento tem exercido uma superexploragao dos
recursos naturais e aumento gradativo da poluicio atmosférica; causas que refletem
diretamente nas mudancas climaticas.

As mudangas climaticas globais, também, podem causar impactos no aporte
hidrico e na qualidade da 4agua, com alteragoes na hidrodinamica e na qualidade da
agua de lagos e reservatorios. Seus efeitos atingem o sistema de fornecimento de
agua e qualidade de aproximadamente 21 milhdes de pessoas ao dia, que necessita
reduzir os custos de tratamento a partir da protegio dos mananciais, ampliar a
capacidade preditiva e de antecipagio de eventos de alto risco, diminuir o
desperdicio na distribuicio e aprofundar a educagdo sanitaria e ambiental da
populagao e promover a integracdo do gerenciamento do solo e das atividades

agricolas com gerenciamento de recursos hidricos (Tundisi, 2005, p. 63).

As avaliacbes sobre a agua, sua disponibilidade e seu papel no
desenvolvimento, estio mostrando a necessidade de mudancas
substanciais na direcao do planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos — aguas superficiais e subterraneas (Tundisi, 2005, p. 2).

Sio fundamentais as obras de saneamento e de aproveitamento hidrico,
entretanto, devem ser acompanhadas por uma efetiva aplicacao das leis de prote¢ao
dos recursos naturais, impedindo-se qualquer flexibilizagio que permita ao avango
de praticas predatérias e falta de resiliéncia no aproveitamento dos recursos
naturais. Ao contririo das catastrofes ambientais subitas (a exemplo dos
terremotos, tsunamis, atividades vulcanicas etc.), as estiagens que atingem oOs
sistemas hidrolégicos por longo prazo, isso caracteriza a necessidade de

planejamento para construgao e preservacao de reservatorios.
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O monitoramento da qualidade da 4gua em tempo real ¢ possivel quando se
busca por informagoes sobre pH, oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura
da agua, turbidez e potencial redox, sélidos totais em suspensio, sélidos totais
dissolvidos. Isso torna mais eficiente a gestao do reservatoério, proporciona reducio
de custos com o tratamento da agua e identificagdo imediata de possiveis

problemas agregados de contaminacdo e poluicao (Tundisi, 2005, p. 127).

Em muitos municipios brasileiros, com mananciais bem conservados e
florestas riparias mantidas com pouco ou nenhum grau de contaminacao
agticola, o custo do tratamento da 4dgua é de R$ 0,50 a R$ 008/1.000m?>.
Em 4guas com mananciais deteriorados, contamina¢ao quimica ou
degradagio pela decomposicao de biomassa, aumento da toxicidade por
florescimento de cianoficeas e liberacio de toxinas, os custos do
tratamento podem atingir de R$ 35,00 a R$ 40,00/1.000 m?. Portanto, os
custos do tratamento estdao diretamente relacionados a qualidade da agua
dos mananciais e das fontes de abastecimento. (Tundisi, 2005, p. 159).

Com 1isso, ¢ possivel introduzir na legislagdio o principio do
poluidor/pagador com maior eficiéncia, pois 4gua abundante, de boa qualidade,
amplia as perspectivas economicas e as alternativas para o desenvolvimento local e
regional (Tundisi, 2005, p. 168). E para contemplar a demanda crescente por
energia elétrica seria fundamental aumentar o grau de eficiéncia dos sistemas
hidroenergéticos ja existentes, potencializando-os com ampliagio das redes de

distribuicao e substituicio ou ampliagcao de turbinas geradoras nas hidrelétricas ja

instaladas.

Metodologia

Como esta é uma pesquisa qualitativa, num primeiro momento exige uma
analise bibliografica e documental. Para Minayo (2000, p. 10), “[...] as metodologias
de pesquisa qualitativa sio entendidas como aquelas capazes de incorporar a
questao do significado e da intencionalidade como inerentes aos atos, as relagoes e

as estruturas sociais [...]".
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Na analise bibliografica, buscar-se estudar a fundamentacio sobre a
ocorréncia crise hidrica e energética que atinge profundamente a regiao Sudeste do
Brasil. Nesse momento, contar-se também com os estudos desenvolvidos com o

apoio de institutos de pesquisa que ja foram divulgados em eventos ou artigos.

Estudo Realizado

No Brasil, tradicionalmente, a agua serve ao abastecimento publico é
responsavel pela geragdo de 85% da energia elétrica consumida em territorio
nacional; com relagao a geragao a producao de 1kW requer a vasao de 16.000 litros
de agua (Tundisi, 2005, p. 29). A elevacio das temperaturas acompanhadas de
periodos poucos chuvosos diminui a vazio nos reservatorios, e contribuiu para o
aumento do consumo de agua e de energia elétrica, principalmente na irrigagao
(agua) e climatizacdo de ambientes internos nas cidades (eletricidade).

Nos dominios naturais da bacia hidrografica do rio Tieté, por exemplo, o
estado de Sao Paulo se desenvolveu economicamente amparado pela oferta de agua
e energia elétrica, impulsionando o crescimento urbano da regiao metropolitana de
Sao Paulo que, de forma descriteriosa, foram comprometendo as planicies aluviais
do rio Tiete. E as areas de varzeas chegaram a ter entre 1800m a 2000m de largura,
no total as cobriam cerca de 560.000.000m? (Seabra, 1987, p. 65).

As varzeas eram incorporadas tanto para a extracao de areia e pedregulho
fundamental para a construc¢ao civil como para atividades de recreacio como clubes
de regatas, clubes de campo, campos de futebol e atividades agricolas (SEABRA,
1987, p. 77). Essas areas foram suprimidas pelo processo de urbanizagiao, sem o
devido planejamento ambiental, fez ampliar a poluicdo e contamina¢io de rios,
corregos e represas produzindo impactos economicos em razao da perda de tais

atividades promovidas pelos usos dos recursos hidricos, causando efeitos diretos e

indiretos na sociedade (Tundisi, 2005, p.606).

A incipiente urbaniza¢do concentrou populagdes em pequenos pontos
do territério; nesses espagos saturados o acumulo de lixo e de dejetos
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humanos provocou surtos de doengas. A peste e outros males foram
expressao desses desequilibrios ambientais, como o que sao hoje a
malaria, a dengue, a leptospirose e a hepatite, consequéncias do
desmatamento, das valas de esgoto, da agua contaminada (Minc, 2005, p.
34).

A criagao de condi¢oes sociais favoreceu ao processo de industrializagao,
também aumentou a demanda por agua, energia e transportes. Estas duas ultimas,
por pressao da industrializagdo, se tornaram prioridades para o poder publico que,
por meio de politicas de concessoes, e financiadas pelo capital internacional,
concedeu a outorga as empresas estrangeiras a gestdo pelos recursos hidricos
(Seabra, 1987, p. 121).

A geracao e distribuicdo de energia elétrica na regiao Sudeste consistiam em
atividades, geralmente atreladas a iluminagdo publica ou empregadas com a
finalidade de servir de insumo para transporte, como for¢a motriz para bondes no
inicio do século XX. Com o crescimento da urbanizagdo motivado pela
industrializacio dos grandes centros urbanos, a energia elétrica passou a ser um
componente essencial para as infraestruturas urbanas, distribui¢ao de agua e para o
desenvolvimento industrial.

No Estado brasileiro, houve um processo de industrializacio focado
principalmente na ampliacio crescente da producio com minimos investimentos
em tecnologias de controle de emissao de poluentes. E por sua vez, o Estado
poderia estimular a constru¢ao de mecanismos de gerenciamento local dos recursos
ambientais estruturado em conhecimentos locais, para desenvolver uma capacidade
local de gerenciamento dos recursos hidricos e de minimiza¢do dos passivos
ambientais.

Entretanto, as praticas predatorias, que em nome do lucro aterraram lagoas,
poluiram rios, desfiguraram praias e queimaram florestas, foram legitimadas
socialmente pela heranca da cultura colonial exploratéria (Minc, 2005, p. 47).

O gerenciamento dos recursos hidricos deve ser priorizado pelo Estado e
sociedade civil organizada com o objetivo de se evitar conflitos insuperaveis ou de

grande custo social e economico de combate a escassez hidrica. E fundamental
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expandir os sistemas de recursos hidricos com atendimento integrado a multiplos
usos, para que o sistema de suprimento de agua atue com folga em diferentes
periodos, afastando as possibilidades de escassez ou racionamento.

E importante que os projetos de conservagio e ampliacio dos recursos
hidricos que atenda a varios usos ao contriario de projetos emergenciais que
atendam a usos individualizados (Lanna, 2002, p. 758). O uso compartilhado da
agua pode diminuir os custos em projetos de saneamento e ampliacao da oferta de

agua, ao captar recursos financeiros de diversos setores que se utilizam da 4gua.

A agua doce e potavel é um recurso cada vez mais raro e caro, por causa
do assoreamento (diminui¢ao da profundidade e do volume de 4gua) e
da contaminagao dos rios. Os ambientalistas defendem a gestao
integrada e democratica e o uso multiplo dos recursos hidricos. O uso da
agua para abastecimento, para irrigaciao, para navegagao e para geracao
de energia elétrica tem de ser compatibilizado e a sua qualidade garantida
(Minc, 2005, p. 62).

E muito importante entender o conceito de bacia hidrografica serve de base
para uma gestao integrada dos recursos hidricos. Ao adotar a bacia hidrografica
como delimitacdo territorial para a gestdo das aguas respeita-se a divisio espacial
que a propria natureza edificou.

A bacia hidrografica pode constituir um ecossistema hidrologicamente
integrado, com componentes e subsistemas interativos, sendo uma unidade fisica
com limites bem definidos que transpée as barreiras politicas tradicionais

(municipio, estados e paises) (Tundisi, 2005, p. 107).

Seu conceito esta associado a nocao de sistema, nascentes, divisores de
aguas, cursos de aguas hierarquizados e foz. Toda ocorréncia de eventos
em uma bacia, de origem antrépica ou natural, interfere na dinamica
desse sistema, na quantidade dos cursos de agua e sua qualidade. A
medida de algumas de suas varidveis permite interpretar, pelo menos
parcialmente, a soma de eventos (Santos, 2004, p. 85).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos tornou-se uma conquista, por ser

elaborado de maneira participativa com o objetivo de orientar a gestao de aguas na
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6tica da sustentabilidade e inclusdo social, que visa formulagao de politicas publicas
e reducdo dos conflitos pelo uso da agua. “Uma analise consequente dos problemas
de gestdo de recursos hidricos deve identificar responsabilidades coletivas, mas
profundamente diferenciadas, entre grupos sociais que interagem em dado

territorio” (Ioris, 2010, p. 213).

A abordagem tradicional para a gestao de recursos hidricos sempre foi
realizada de forma compartimentada e nao integrada. Foi necessario um
longo tempo, cerca de 50 anos, para limnélogos e engenheiros iniciarem
sua interagdo na gestdao das aguas. A abordagem tradicional da
engenharia, que é o tratamento de agua, provém da concepg¢ao de que
com a tecnologia ¢ possivel tratar qualquer agua e produzir agua potavel.
Mesmo sendo verdade, os custos do tratamento tornam-se proibitivos,
encarecendo demasiadamente a produgdao de agua potavel. Por outro
lado, é necessario dar condi¢bes para cuidar dos mananciais e das fontes
de abastecimento de agua potavel, assim, os cuidados no gerenciamento
devem incluir da “fonte a torneira” e tratar de todo o sistema de
produgido de 4agua. (Tundisi, 2005, p. 107).

Nesse sentido, a degradagdo ambiental dos reservatorios ocorre pela falta
acoes integrada de preservacao dos mananciais entre as empresas publicas que
operam e se utilizam dos reservatérios, prefeituras e demais atores da sociedade
civil. Isso deixa claro o conflito entre as jurisprudéncias ambientais e realidade local
que compromete a capacidade de resiliéncia do reservatorio, por meio do “...] uso
inadequado do solo que resulta em perdas econdémicas para 0s usos e conservagao
dos recursos hidricos” (Tundisi, 2005, p. 64).

Tais causas ¢ resultado de um gerenciamento nao coordenado dos recursos
hidricos disponiveis e ndo reconhecimento de que saude humana e qualidade da

agua sao interativos (Tundisi, 2005, p. 108).

O planejamento integrado deve desenvolver uma visio abrangente de
planejamento, politicas publicas, tecnoldgicas e de educaciao a fim de
promover um processo de longo prazo que conte com a participagao de
usuarios, autoridades, cientistas e do publico em geral, além das
organizagdes e Instituicoes publicas e privadas. Interacdes entre os
individuos, as organizagoes e 0 uso e servicos dos ecossistemas aquaticos
exigem ampla e completa analise e avaliagio em um contexto local,
regional e global (Rosengrant, 1996; Rosengrant ez al., 1994, 1995 apud
Tundisi, 2005, p. 116).
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Existem variadas a¢oes de recuperacio de bacias hidrograficas, mesmo

assim ¢ importante ressaltar medidas fundamentais para ampliacio da capacidade

de auto-sustentacio do sistema hidrico, como: a conservag¢ao e recuperagao de

areas alagadas como sistema tampao e de tratamento, reflorestamento de mata

ciliar, controle da erosio para diminuir o assoreamento e tratamento de efluentes

domésticos e industriais (Tundisi, 2005).

A tabela 1.1 ressalta os principais problemas relacionados aos recursos

hidricos e destaca algumas acGes que devem ser estruturadoras na gestio dos

recursos hidricos.

Tabela 1.1: Integracio entre problemas nos recursos hidricos

Problema na area de
recursos hidricos

Manifestagées fisicas
diretas e indiretas

Implicagées para o
gerenciamento

Implicagées na
administragio

Erosdo e
assoreamento:
compromete a geracao
hidroenergética, pesca e
capacidade de reserva.

Aumento da
sedimentacdo em rios e
reservatorios. Resultado:
mau gerenciamento do
sistema terrestre.

Auséncia de
planejamento e
gerenciamento
adequado: e de

programas de protegao e
restauracao e ajuda
técnica.

Multiplas agéncias de
controle e falta de
articulacio em bacias
hidrograficas, agdes nao
coordenadas.

Enchentes: perdas
econdémicas em
agricultura e de
infraestrutura.

Aumento dos picos de

enchentes, em razao da

ocupagao das varzeas, e
aumento das taxas de

sedimentacao do sistema.

Mistura de aguas
residudrias e agua de
enchentes.

Deficiéncia no
gerenciamento das
bacias, falta de controle
do sistema terrestre, mais
praticas agricolas,
auséncia de sistema de
alerta de enchentes.

Auséncia de articulacio
institucional e a
consideracdo da

enchentes como um
problema mais amplo de
gerenciamento integrado
institucional.

Itrigagio: perdas
economicas para a
agricultura e
abastecimento publico.

Uso excessivo da agua
para irrigacao. Redugao
do fluxo de aguas de
superficie.

Ausencia de
gerenciamento em
irrigacao ou uso
excessivo de aguas
subterraneas.

Falta de articulacao
institucional
especialmente no
gerenciamento da
1rr1gacao.

Poluigdo das aguas:
perdas economicas para
a agricultura, pesca,
industria e aumento dos
custos do tratamento de
aguas.

Polui¢ao biolégica
causada por disposi¢ao
inadequada de residuos

solidos e liquidos em
zonas rurais e urbanas.

Polui¢dao quimica

proveniente de
pesticidas, herbicidas,
fertilizantes e industrias
quimicas.

Auséncia de saneamento
basico em areas rurais e
urbano, deficiéncia na
disposi¢ao de residuos
solidos, uso inadequados
de agentes quimicos
agricolas e ocupacao
irregular de mananciais.

Falta de articulacao entre
agencias de controle de
poluicao. Agencias de
recursos hidricos nao
tem controle sobre a
poluicao.

Fonte: Modificado de Tundisi, 2005, p. 125.
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expandir os sistemas de recursos hidricos com atendimento integrado a multiplos
usos, para que o sistema de suprimento de agua atue com folga em diferentes
periodos, afastando as possibilidades de escassez ou racionamento.

E importante que os projetos de conservagio e ampliacio dos recursos
hidricos que atenda a varios usos ao contriario de projetos emergenciais que
atendam a usos individualizados (Lanna, 2002, p. 758). O uso compartilhado da
agua pode diminuir os custos em projetos de saneamento e ampliacao da oferta de

agua, ao captar recursos financeiros de diversos setores que se utilizam da 4gua.

A agua doce e potavel é um recurso cada vez mais raro e caro, por causa
do assoreamento (diminui¢ao da profundidade e do volume de 4gua) e
da contaminagao dos rios. Os ambientalistas defendem a gestao
integrada e democratica e o uso multiplo dos recursos hidricos. O uso da
agua para abastecimento, para irrigaciao, para navegagao e para geracao
de energia elétrica tem de ser compatibilizado e a sua qualidade garantida
(Minc, 2005, p. 62).

E muito importante entender o conceito de bacia hidrografica serve de base
para uma gestao integrada dos recursos hidricos. Ao adotar a bacia hidrografica
como delimitacdo territorial para a gestdo das aguas respeita-se a divisio espacial
que a propria natureza edificou.

A bacia hidrografica pode constituir um ecossistema hidrologicamente
integrado, com componentes e subsistemas interativos, sendo uma unidade fisica
com limites bem definidos que transpée as barreiras politicas tradicionais

(municipio, estados e paises) (Tundisi, 2005, p. 107).

Seu conceito esta associado a nocao de sistema, nascentes, divisores de
aguas, cursos de aguas hierarquizados e foz. Toda ocorréncia de eventos
em uma bacia, de origem antrépica ou natural, interfere na dinamica
desse sistema, na quantidade dos cursos de agua e sua qualidade. A
medida de algumas de suas varidveis permite interpretar, pelo menos
parcialmente, a soma de eventos (Santos, 2004, p. 85).

O Plano Nacional de Recursos Hidricos tornou-se uma conquista, por ser

elaborado de maneira participativa com o objetivo de orientar a gestao de aguas na
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6tica da sustentabilidade e inclusdo social, que visa formulagao de politicas publicas
e reducdo dos conflitos pelo uso da agua. “Uma analise consequente dos problemas
de gestdo de recursos hidricos deve identificar responsabilidades coletivas, mas
profundamente diferenciadas, entre grupos sociais que interagem em dado

territorio” (Ioris, 2010, p. 213).

A abordagem tradicional para a gestao de recursos hidricos sempre foi
realizada de forma compartimentada e nao integrada. Foi necessario um
longo tempo, cerca de 50 anos, para limnélogos e engenheiros iniciarem
sua interagdo na gestdao das aguas. A abordagem tradicional da
engenharia, que é o tratamento de agua, provém da concepg¢ao de que
com a tecnologia ¢ possivel tratar qualquer agua e produzir agua potavel.
Mesmo sendo verdade, os custos do tratamento tornam-se proibitivos,
encarecendo demasiadamente a produgdao de agua potavel. Por outro
lado, é necessario dar condi¢bes para cuidar dos mananciais e das fontes
de abastecimento de agua potavel, assim, os cuidados no gerenciamento
devem incluir da “fonte a torneira” e tratar de todo o sistema de
produgido de 4agua. (Tundisi, 2005, p. 107).

Nesse sentido, a degradagdo ambiental dos reservatorios ocorre pela falta
acoes integrada de preservacao dos mananciais entre as empresas publicas que
operam e se utilizam dos reservatérios, prefeituras e demais atores da sociedade
civil. Isso deixa claro o conflito entre as jurisprudéncias ambientais e realidade local
que compromete a capacidade de resiliéncia do reservatorio, por meio do “...] uso
inadequado do solo que resulta em perdas econdémicas para 0s usos e conservagao
dos recursos hidricos” (Tundisi, 2005, p. 64).

Tais causas ¢ resultado de um gerenciamento nao coordenado dos recursos
hidricos disponiveis e ndo reconhecimento de que saude humana e qualidade da

agua sao interativos (Tundisi, 2005, p. 108).

O planejamento integrado deve desenvolver uma visio abrangente de
planejamento, politicas publicas, tecnoldgicas e de educaciao a fim de
promover um processo de longo prazo que conte com a participagao de
usuarios, autoridades, cientistas e do publico em geral, além das
organizagdes e Instituicoes publicas e privadas. Interacdes entre os
individuos, as organizagoes e 0 uso e servicos dos ecossistemas aquaticos
exigem ampla e completa analise e avaliagio em um contexto local,
regional e global (Rosengrant, 1996; Rosengrant ez al., 1994, 1995 apud
Tundisi, 2005, p. 116).
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Existem variadas a¢oes de recuperacio de bacias hidrograficas, mesmo

assim ¢ importante ressaltar medidas fundamentais para ampliacio da capacidade

de auto-sustentacio do sistema hidrico, como: a conservag¢ao e recuperagao de

areas alagadas como sistema tampao e de tratamento, reflorestamento de mata

ciliar, controle da erosio para diminuir o assoreamento e tratamento de efluentes

domésticos e industriais (Tundisi, 2005).

A tabela 1.1 ressalta os principais problemas relacionados aos recursos

hidricos e destaca algumas acGes que devem ser estruturadoras na gestio dos

recursos hidricos.

Tabela 1.1: Integracio entre problemas nos recursos hidricos

Problema na area de
recursos hidricos

Manifestagées fisicas
diretas e indiretas

Implicagées para o
gerenciamento

Implicagées na
administragio

Erosdo e
assoreamento:
compromete a geracao
hidroenergética, pesca e
capacidade de reserva.

Aumento da
sedimentacdo em rios e
reservatorios. Resultado:
mau gerenciamento do
sistema terrestre.

Auséncia de
planejamento e
gerenciamento
adequado: e de

programas de protegao e
restauracao e ajuda
técnica.

Multiplas agéncias de
controle e falta de
articulacio em bacias
hidrograficas, agdes nao
coordenadas.

Enchentes: perdas
econdémicas em
agricultura e de
infraestrutura.

Aumento dos picos de

enchentes, em razao da

ocupagao das varzeas, e
aumento das taxas de

sedimentacao do sistema.

Mistura de aguas
residudrias e agua de
enchentes.

Deficiéncia no
gerenciamento das
bacias, falta de controle
do sistema terrestre, mais
praticas agricolas,
auséncia de sistema de
alerta de enchentes.

Auséncia de articulacio
institucional e a
consideracdo da

enchentes como um
problema mais amplo de
gerenciamento integrado
institucional.

Itrigagio: perdas
economicas para a
agricultura e
abastecimento publico.

Uso excessivo da agua
para irrigacao. Redugao
do fluxo de aguas de
superficie.

Ausencia de
gerenciamento em
irrigacao ou uso
excessivo de aguas
subterraneas.

Falta de articulacao
institucional
especialmente no
gerenciamento da
1rr1gacao.

Poluigdo das aguas:
perdas economicas para
a agricultura, pesca,
industria e aumento dos
custos do tratamento de
aguas.

Polui¢ao biolégica
causada por disposi¢ao
inadequada de residuos

solidos e liquidos em
zonas rurais e urbanas.

Polui¢dao quimica

proveniente de
pesticidas, herbicidas,
fertilizantes e industrias
quimicas.

Auséncia de saneamento
basico em areas rurais e
urbano, deficiéncia na
disposi¢ao de residuos
solidos, uso inadequados
de agentes quimicos
agricolas e ocupacao
irregular de mananciais.

Falta de articulacao entre
agencias de controle de
poluicao. Agencias de
recursos hidricos nao
tem controle sobre a
poluicao.

Fonte: Modificado de Tundisi, 2005, p. 125.
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Os mecanismos que envolvem o aproveitamento e conserva¢ao dos
sistemas hidricos possui grande complexidade devido a interdependéncia dos
fatores fisicos, quimicos e biolégicos (Tundisi, 2005, p.128). Isso exige agoes
interdisciplinares para reverter os impactos ambientais causados pelas atividades
humanas sobre os recursos hidricos, e dificilmente uma unica area do
conhecimento pode contemplar todas as aplicacOes de recuperacao e preservagao
dos sistemas hidricos.

Formar recursos humanos voltados para a preservacdo e recuperagao de
recursos hidricos ¢ fundamental para o sucesso da sua gestdo. Isso envolve
investimentos pesquisas e formac¢ao educacional, dessa forma sio criadas bases
cientificas capaz de lidar com as novas tecnologias e estruturadoras dos projetos de

recupera¢ao e preservacao dos sistemas hidricos.

Um dos aspectos mais importantes que tem sido destacado pelos
especialistas na formacao de recursos humanos — pesquisadores e
gerentes em recursos hidricos — é a necessidade cada vez mais
reconhecida de trabalho pratico que envolva pesquisa de campo e
trabalho em contato direto com os problemas. (Tundisi, 2005, p. 181).

O sucesso do planejamento ambiental nos recursos hidricos esta
diretamente ligado a coalizacdo de forgas das instituicbes que usam, zelam e
operam o reservatorio. Isso envolve avaliar o planejamento ambiental pelos seus
resultados, e ndo somente pelos gastos de recursos investidos pelas instituicoes. Por
isso, é fundamental a execucio do planejamento ambiental que priorize bons
resultados e uma gestio solida, e descolar da visio economicista que tem como
objetivo movimentar a economia por meio de gastos publicos e distantes das

politicas ambientais.

Consideragdes Finais

A produgao académica deve promover a mobilizagio de grande publico
para as questoes hidricas presentes nas comunidades locais; sob varias abordagens

os conhecimentos académicos podem envolver questdes hidricas em todos os
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niveis de formacao. Assim, ¢ ampliada a participacao da sociedade civil em agoes
em que sejam aplicados maiores investimentos em saneamento por todas as esferas
estatais; isso envolve criar bases de sustentacio social que reconhecam a
importancia da manuten¢ao e recuperagao dos sistemas hidricos.

A conservagao de florestas nativas sao agoes fundamentais para a geragao
de 4agua, considerado o insumo mais utilizado nas atividades produtivas. Além
disso, manter parte da vegeta¢do nativa garante permanéncia de espécies animais e
vegetals necessarios para o processo de polinizagdo vegetal, o que ampara a
producdo agricola.

E importante que as pressdes politicas estimuladas por interesses
corporativos nao se sobreponham as comprovagoes cientificas que respeita a
resiliéncias dos recursos ambientais. Existem pesquisas que associam a escassez
hidrica na regido Sudeste ao desmatamento da Amazonia, devido a perda de massas
de ar continentais que perdem forca pela auséncia da densa vegetagdao da floresta
Amazonia. Nessa floresta existe uma imensa bacia hidrografica, e sua vegetaciao
absorve a umidade do subsolo de correntes oceanicas e a emite em forma de vapor
nas camadas superiores da atmosfera, com isso formam correntes de ar que
exportam chuvas para areas distantes, esse processo é conhecido como rios
voadores.

Por isso, e necessario impedir o avango do desmatamento e reflorestar com
espécies nativas parte das areas desmatadas. A floresta Amazonica ¢ capaz de
manter na continentalidade as massas de ar oceanicas, mas com a auséncia da sua
vegetacao a floresta pode perder essa capacidade de manter essa umidade podendo
influenciar outras regides do pais ou areas localizadas na mesma latitude.

O levantamento de dados cientificos sobre tais fatos sao fundamentais para
gerenciar o uso e ocupacao do solo e medidas compensadoras dos impactos
ambientais ja ocorridos.

Além disso, por falta de programas de incentivos a conserva¢ao ambiental e

de educacao ambiental faz com que o Brasil desperdice uma grande quantidade de
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energia e recursos naturais, pelo fato de nao priorizar as politicas de saneamento e

o uso reacional dos recursos naturais.
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Resumo: Diante deste marcante ano de seca e da fragil vegetagdao nativa de Piracicaba-SP, este
trabalho objetivou comparar o NDVI através de imagens Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI) de
diferentes fitofisionomias deste municipio no periodo de estiagem de 2011 e 2014. Para
caracterizacao do periodo de estiagem foram utilizados os dados de precipitacio mensal da série
histérica de 1984-2014 registrados na estagio meteorolégica da ESALQ-USP. Também foi
calculado o Indice de Anomalia de Chuva (RAI) do periodo de janeiro a setembro dos anos
estudados. As imagens foram processadas utilizando soffwares de Sistema de Informacio
Geografica (SIG) e obtiveram-se os valores médios de NDVI de cada tipo de vegetagao apds o
periodo de seca de ambos os anos. Foi utilizado delineamento de blocos inteiramente
casualizados com 3 tratamentos e 2 blocos e teste de turkey para comparagao de médias. A fim
de facilitar a visualizagao e interpretag¢ao da varia¢ao temporal do NDVI, também foi realizada a
operacao matematica de subtragdo entre os mesmos fragmentos dos dois anos analisados. Foi
constatado que as vegetagoes nativas de Piracicaba ndo apresentaram varia¢ao temporal de NDVI
apos o periodo de estiagem nos anos de 2011 e 2014.

Palavras-chave: anomalia de chuva, geotecnologia, indice de vegetagao, seca

Abstract: Given this atypical drought and the fragile native vegetation of Piracicaba-SP, this
study compares the NDVI through Landsat 5 (TM) and Landsat 8 (OLI) images of different
vegetation types in this city in the drought of 2011 and 2014. To characterize the drought we
used data of the monthly precipitation time series from 1984 to 2014 recorded at the weather
station at ESALQ-USP. We also calculated the Rain Anomaly Index (RAI) for the period from
January to September of the studied years. The images were processed using softwares of
Geographic Information System (GIS) for the obtainment of the average NDVI values of each
vegetation type after the dry period for both years. Completely randomized block design with
three treatments and two blocks and Turkey test for comparison of means were used. To
facilitate the visualization and interpretation of the temporal variation of NDVI, the
mathematical operation of subtraction was also performed between the same fragments of the
two years analyzed. It was found that the native vegetation of Piracicaba showed no temporal
variation of NDVI after the drought in 2011 and 2014.

Key-words: rainfall anomaly, geotechnology, vegetation index, drought
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Introducao

Ainda nao se chegou ao um consenso sobre as consequéncias das
mudancas climaticas globais, no entanto a maioria da comunidade cientifica
concorda que ja ocorreram impactos relevantes, colocando em risco o equilibrio do
planeta (Gore, 2006). Segundo Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel — FBDS (2009), a atenuacao dos efeitos deste fenémeno global e a
adaptacao a estas alteracOes sao grandes desafios da atualidade.

Segundo Gutiérrez ez al. (2014), o aumento da intensidade ou frequéncia de
eventos extremos, como ondas de calor, secas prolongadas, enchentes, tufdes e
tornados sao efeitos que poderdo ocorrer, causados pelas mudancas climaticas,
porém segundo alguns cientistas, acredita-se que a confiabilidade é baixa para o
aumento da ocorréncia destes extremos do tempo e clima (Nobre, 2001).

No Brasil, tem-se percebido na regidao sudeste que seus periodos de secas
estao sendo cada vez mais intensos e prolongados, inclusive no periodo chuvoso de
outubro a marco (Minuzzi e al. 2007). Segundo Nobre (2014), a falta de
precipitacao, sentida principalmente no Sudeste, em especial no estado de Siao
Paulo, seria consequéncia indireta do desflorestamento da Floresta Amazonica.

Claramente o ano de 2014 foi marcado por apresentar um periodo de
estiagem bastante marcante, com precipitacdo de varios meses abaixo da média
historica. Gutiérrez e al.(2014), relata que esta provavel intensificacio de secas
extremas ocasionadas pelas mudancas climaticas no Brasil ampliam a importancia
de medidas pré-ativas para aumentar a resiliéncia aos impactos esperados.

Paralelamente as altera¢Ges climaticas, houve uma acelerada degradagao das
formacgoes florestais no Estado de Sio Paulo, as quais foram intensificadas
principalmente pela expansao da fronteira agricola, desde a cultura cafeeira no
inicio do século XIX até a cultura canavieira mecanizada dos dias atuais. Esta
ultima veio como proposta energética do pafs, frente a crise mundial de
combustiveis e redu¢ao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) (Troppmair,

1969; Victor, 1975; Compean & Polenske, 2011).
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O municipio de Piracicaba perdeu suas areas verdes de forma acelerada nos
ultimos anos, em 1999 s6 restavam apenas 2,1% da cobertura florestal nativa e
87,8% era fragmentos menores que 50 ha; atualmente apenas pequenos
fragmentos, isolados e altamente perturbados sio encontrados; (Rodrigues, 1999;
Nascimento ¢# al., 1999).

Em 2001, na bacia do Rio Piracicaba existiam mais de 7.000 industrias e
aproximadamente 31% da bacia estava coberta por cana de agtucar (Lara ef al,
2001). Estas mudancgas de uso da terra e a alta atividade industrial sio consideradas
forcantes responsaveis pela intensificagdgo do processo de degradagio e
desequilibrio ambiental.

Essa expressiva fragmenta¢ao e perturbacao dos fragmentos de vegetacao
nativa de Piracicaba associada ao possivel aumento da frequéncia e intensidade de
petiodos secos podem trazer impactos ambientais e sociais ao municipio, que
integra o consorcio PCJ (Piracicaba, Capivari e Jundiai), responsaveis pelo
abastecimento de agua da grande Sao Paulo.

Uma ferramenta para monitoramento da vegetagio é o uso de sensores
remotos e indices de vegetagao, como Nomwalized Difference 1 egetation Index: (INDVI)
proposto por Rouse ez al., (1973). O NDVI possui forte relagio com o aspecto
vegetativo ¢ possibilita o estudo da dinamica da vegetacio em periodos adversos,
como de estresse hidrico, pois é sensivel a variagdo na atividade fotossintética em
periodos de baixa oferta pluvial (Poelking ez a/., 2007).

O NDVI tem se apresentando como uma ferramenta eficaz no
monitoramento e analise temporal da vegetacao (Ponzoni ef al., 2012); a semelhanc¢a
de Melo (2011), utilizando NDVI calculado a partir de imagens Landsat 2 (MSS) e
Landsat 5 (TM) avaliou de maneira satisfatoria as reais condi¢oes de conservacao e
de degradacdo ambiental da microbacia do Riacho dos Cavalos, municipio de
Crateus — CE.

O indice ¢é calculado a partir da reflectancia das faixas do infravermelho

proximo (720 — 1100 nanémetros) e a faixa do vermelho (645 — 720 nanometros).
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A interagdo da energia incidente com a estrutura do mesoéfilo da folha gera altos
valores de reflectancia na faixa do infravermelho préximo e a clorofila ¢é
responsavel pela absor¢io da energia na faixa do vermelho, propiciando assim
diferenciar e analisar a vegetacao (Jensen, 2009).

Diante da fragil vegetagao nativa do municipio de Piracicaba e da intensa
seca presenciada neste ano no sudeste brasileiro, surge a necessidade de se entender
o comportamento da vegetacao nativa frente a estes efeitos extremos. Assim, este
trabalho teve como objetivo comparar o comportamento temporal de diferentes

fitofisionomias utilizando o NDVI de imagens Landsat nos anos de 2011 e 2014.

Metodologia de Trabalho

A area de estudo abrangeu diferentes fragmentos de vegeta¢do nativa do
municipio de Piracicaba — SP. O municipio possui uma area territorial de 1.378,501
km? e situa-se no centro oeste do Estado de Sao Paulo, entre a coordenadas UTM,
latitude 7464699 - 7507168 S e longitude 181752 - 244266 E, Zona 23S (Figural).
A vegetagao natural ¢ classificada pelo Sistema Fitogeografico Brasileiro como

Floresta Estacional Semidecidual, com a presenca de formagoes mistas com savana

arbustivo-herbacea (IBGE, 2012).

Figura 01: Localizacao geografica das areas de estudo.
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O clima da regidao de Piracicaba esta classificado segundo K&ppen, como
mesotérmico subtropical (Cwa), Apresentando inverno frio e seco, de abril a
setembro, e verdo quente e chuvoso, de outubro a marco (Rolim ez al, 2007,
Barros, 2012). A temperatura média dos meses mais quentes fica em torno de 22°C
e dos meses mais frios 18°C. As chuvas ocorrem com maior frequéncia nos
petiodos de verdo, exibindo precipitacio média anual entorno de 1.250mm (Barros,
2012).

Para caracterizacdo do regime de chuva foram analisados dados de
precipitacao de janeiro a setembro de 2011, 2014 e da série histérica de 1984 a
2014; registrados na estagdo meteorologica convencional, disponibilizados pelo
departamento de Engenharia de Biossistemas da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”.

Para a caracterizacao da seca deste perfodo foi utilizado o indice de
anomalia de chuva (Rainfall Anomaly Index — RAI), desenvolvido por Rooy (1965).
Este indice foi escolhido, pois faz uma comparacao entre a precipitacio observada,
a precipitacao média e as precipitagdes extremas, permitindo conhecer o desvio da
precipitagio (anomalia de chuva) em relacio a condicdo normal de chuva
(Fernandes ¢f al, 2009). As anomalias positivas e negativas foram calculadas

segundo as equacdes 1 e 2, respectivamente.

rRAI=32=L| (1)
m—p

= b

P2

Sendo: p : precipitacao observada (mm);

RAI =

: precipitacio média (mm);

S

I

: representa as médias dos 10 valores mais altos;

X : representa a média dos 10 valores mais baixos.
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Para a interpretacio do RAI o autor classifica os valores do indice em um
esquema de nove categorias, variando de = 4 (extremamente umido) a = -4
(extremamente seco). Nesta interpretacdo, meses com indice variando entre -0,5 e
+0,5 sao considerados de precipitagio normal, ou seja, sua precipitacio nao
desviou o suficiente das médias histéricas de precipitagio para que este fosse
caracterizado como seco ou humido; Por outro lado, meses com indice inferior a -
0,5 sao avaliados como meses secos, aumentando sua intensidade de seca conforme
o aumento modular do indice (Rooy, 1965). A Tabela 1 resume a interpretaciao de

cada categoria do indice utilizado.

Tabela 01: Classificacio do Indice de Anomalia de Chuva (Rooy, 1965)

RAIT Classificacao
> 4,00 Extr?m?mente
umido
3,00 a 3,99 Umidade alta
2,002 2,99 Umidade moderada
0,51 21,99 Umidade baixa
-0,52 40,5 Normal
-1,99 2 -0,51 Seca suave
-2,00 2 -2,99 Seca moderada
-3,00 2 -3,99 Seca alta
< -4,00 Extremamente seco

Para analise espectro-temporal dos fragmentos vegetais foram adquiridas
imagens dos satélites Landsat 5 (TM) e Landsat 8 (OLI) datadas, respectivamente,
em 19 de setembro de 2011 e 11 de setembro de 2014, na 6rbita/ponto 220/76,
ambas disponibilizadas de forma gratuita pela NASA via U.S. (Geological Survey
USGS).
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As imagens foram pré-processadas no soffware ENVI 5.1, onde se realizou a
correcao radiométrica, pela funcao: Radiometric Calibration; e a corre¢ao atmosférica
através da funciao: Dark Subtration.

Apbs o pré-processamento, as imagens foram importadas e processadas
por meio do software ArcGIS 10.0. Para a geragao do NDVI foram utilizadas as
bandas da regido do vermelho e infravermelho, as quais no satélite Landsat 5
correspondem as bandas TM 3 e TM 4 e no Landsat 8, as bandas OLI 4 e OLI 5,
respectivamente. O calculo deste indice de vegetagdo foi realizado através da
tuncao Raster Calculator.

Também foi utilizada a base de dados vetoriais (shapefile), cedido pelo
Instituto Florestal do Estado de Sio Paulo (2014), com a classificacao dos
fragmentos de diferentes tipos de vegetagdo nativa de Piracicaba. Destes
fragmentos vegetais foram escolhidos os dois maiores fragmentos das
fitofisionomias: Floresta FEstacional Semidecidual, Vegetacio Secundaria da
Floresta Estacional Semidecidual e Vegetacao Secundaria da Floresta Estacional em
contato com Savana. Através da funcao Extract by Mask foram extraidos os /ayers de
NDVI para cada fragmento vegetal e gerados mapas tematicos dos valores de
NDVI de cada tipo de vegetacdo para cada imagem adquirida.

As médias de NDVI para os tipos de vegetacio nos diferentes anos
analisados foram obtidas através da extracao de 10 valores pontuais aleatorizados
dentro de cada um dos fragmentos vegetais estudados, totalizando assim, 20 pontos
por fitofisionomia.

Para analise estatistica, foi utilizado o delineamento experimental em blocos
casualizados com trés tratamentos e dois blocos. Os tratamentos foram os
diferentes tipos de vegetagao (T1-Floresta Estacional Semidecidual, T2- Vegetacio
Secundaria da Floresta Estacional Semidecidual e T3- Vegetacio Secundaria da
Floresta Estacional em contato com Savana) e os blocos as diferentes datas

(Set/2011 e set/2014). Para a analise de vatiancia e teste de compara¢io de médias,
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utilizou-se o software estatistico ASSISTAT 7.7 beta, disponibilizado pela
Universidade Federal de Campina Grande-PB.

A fim de facilitar a visualizagdo e interpretacio da variacao temporal do
NDVI foi realizada a opera¢do matematica de subtracao (equagdo 3) entre os
mapas de cada fragmento vegetal dos dois anos de estudo. Esta operagao foi

realizada também através da funciao Raster Calenlator do software ArcGIS.

DIF,, ,, = NDVI,,, = NDVl,,, (3>

Sendo:
DIF, _,, : corresponde aos mapas gerados pela diferenca de NDVI entre Set/2011 e

Set/2014 de cada fragmento vegetal estudado;

NDVly, corresponde aos mapas de NDVI de cada fragmento vegetal em

Set/2014;

NDVIZO“: corresponde aos mapas de NDVI de cada fragmento vegetal em
Set/2011.

Resultados e Discussoes

Na Figura 2 ¢ apresentada a variagao dos valores de precipitagio para os
petiodos de janeiro a setembro de 2011 e 2014; e a média histérica de chuva para
estes mesmos meses. Podemos observar que o ano de 2014 apresentou em todos
os meses analisados precipitagdo inferior a média normal. Por outro lado,
analisando o ano de 2011, seu periodo de janeiro a margo apresentou altos niveis de
precipitagdao, no entanto, os meses de julho e setembro foram marcados por indices

de precipitagao proximos a zero.
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Figura 02: Precipitagao observada de janeiro a setembro de 2011 (azul) e 2014 (vermelho) e
Precipitagio média da série historica de.
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*Precipitagdo acumulada para o periodo do més que antecedeu a imagem analisada.

Os dados de indice de seca nos permite realizar uma segunda avaliacao dos
dados de precipitacao, possibilitando um melhor entendimento do regime de chuva
de cada ano. Permite-nos também uma interpretacio mais clara, baseada na
classificacdo deste indice proposta por Rooy (1965), conforme descrita na
metodologia do trabalho.

Na Figura 3 podemos analisar o comportamento do RAI no periodo
estudado. Notamos que o ano de 2014 apresentou este indice constantemente
negativo, corroborando com os dados de precipitacio da Figura 2. Observamos
também, que os meses de janeiro, fevereiro e junho foram os que apresentaram
secas mais fortes; todos com RAI inferior a -3 (seca alta), sendo janeiro o caso mais
severo de seca, onde alcancou RAI inferior a -4 (extremamente seco); e ainda, que
no segundo semestre (julho a setembro) foi presenciada uma seca de suave a

moderada, com RAI entre -0,9 e -2,3 (seca suave).
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Figura 03: Indice de Anomalia de Chuva para o periodo de janeiro a setembro de 2011 (azul) e
2014 (vermelho).
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Ja o ano de 2011, como pode observar na Figura 3, apresentou regime de
precipitacao bastante oscilante em todo o periodo analisado. Em seu primeiro
semestre constatamos nos meses de janeiro, marco e abril anomalias positivas de
chuva, ou seja, precipitacio superior a média historica; no entanto, o meés de
tfevereiro foi marcado por uma seca suave (RAI entre -1,9 e -0,5). Da mesma
maneira, no segundo semestre foi presenciada forte estiagem nos meses de julho e
setembro, com RAI alcancando valores entre -3 e -3,9 (seca alta), contudo, junho e
agosto apresentaram precipitacio normal, com regime de chuva semelhante ao
observado na serie historica.

Para analise de uma possivel resposta da vegetagdo a estas anomalias de
chuva utilizou-se o indice de vegetagio NDVI, calculado a partir de imagens
Landsat 5 e Landsat 8 obtidas em 19 de setembro de 2011 e 11 de setembro de
2014, respectivamente. Ao analisar o NDVI dos fragmentos vegetais nos anos de
2011 e 2014 (figura 5), pode-se notar que, apesar do prolongado regime de seca
enfrentado em 2014, o indice de vegetagio de ambos os anos nio apresentou
variagao temporal neste més de setembro. Semelhanca que fica ainda mais visivel

quando observado o mapa resultante da subtracao do NDVI de 2014 ao de 2011.
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Figura 05: Mapas tematicos dos valores de NDVI de cada fragmento vegetal para os anos de
2011, 2014 ¢ para a diferenca entre os dois anos.
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A operagao matematica de subtracdo entre dois mapas de NDVI é uma
forma alternativa de verificagdo de possiveis mudancas durante um periodo de
tempo estudado (Sartori e al, 2009). Neste mapa de subtracao (Figura 5), os
distintos fragmentos vegetais apresentam valores de NDVI préximos de zero
(coloracao préxima a bege), indicando, portanto, que ambos os anos apresentam
valores de NDVI semelhantes.

Contudo, ¢ possivel observar a presenca de alguns pixels com valores
ligeiramente negativos. Esta tendéncia de valores negativos nos denota um
comportamento de NDVI ligeiramente mais alto nos fragmentos vegetais de
setembro de 2014. Isso é comprovado pela Tabela 2, onde podemos observar que a
média de setembro de 2014 foi levemente maior que a de 2011 (0,461 e 0,454,
respectivamente). Ainda assim, ao analisar estatisticamente as médias de NDVI dos
tipos de vegetacido em ambos os anos, comprova-se que nio houve diferenca

significativa entre 2011 e 2014.
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Tabela 02: Médias de NDVI de cada tipo de vegetagao no més de setembro de 2011 e 2014.

. . Blocos e
Tipo de Vegetacdo' set/11 set/14 Média?
T1 0,498 0,515 0,506 A
T2 0,488 0,482 0,485A
T3 0,378 0,386 0,3828
Média? 0,454a 0,461a

'T1 =Floresta Estacional Semidecidual, T2 = Vegetag3o Secundaria da Floresta
EstacionalSemidecidual, T3=Vegetac3o Secundaria da Floresta Estacionalem Contato
Savana.

* Médias seguidas por letras diferentes, maiUsculana linhae minGscula na coluna,
diferem entre si peloteste de turkey a 5%. OMS parablocoéigual a0,028¢ para
grupos de vegetacdo equivalea 0,047

Portanto, embora esta notavel diferenca entre o regime de chuva de 2011 e
2014, no qual o RAI de 2011 foi marcado por oscilagdes em seus valores e o de
2014 por um comportamento constantemente negativo; niao foi observado nas
florestas estudadas reflexos em seu vigor ocasionados por estas condi¢oes adversas
de precipitacao.

Segundo Assad e al. (1998), o NDVI apresenta aumento apenas no periodo
posterior a ocorréncia de chuvas, devido ao fato da vegetacdo necessitar de um
tempo para absorver a agua disponivel e aumentar sua capacidade fotossintética.
Nicacio e al. (2009), correlacionando NDVI da vegetagdo nativa da bacia do tio
Coxim -MS com a precipitagio acumulada desta regiao, obteve melhores
correlacbes com a chuva acumulada de quatro a cinco meses (r* de 0,45 e 0,61).

Acredita-se, portanto, que a moderada estiagem presenciada no segundo
semestre de 2014, foi compensada pelo comportamento oscilante de auséncia e
presenca de estiagem em 2011, explicando assim a similaridade do NDVI entre os
anos. Ademais, ao analisar as precipitagoes acumulada no periodo dos 90 dias
anteriores a imagem de satélite (Figura 4) observou-se que estas se apresentam
semelhantes para ambos os anos (por volta de 50mm). Assim sendo, a semelhanca
espectral encontrada nas diferentes fitofisionomias pode ser a explicada pela
similaridade de precipitagao acumulada no periodo de 90 dias anteriores a imagem

orbital analisada.

Revista Hipotese, Itapetininga, v. 1, n. 2, p. 77-91, 2015.



Pagina |89

Figura 04: Precipitacdo em periodos trintenarios dos 90 dias anteriores a data das imagens
analisadas.
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Consideragdes Finais

Neste periodo analisado, nao foi possivel observar, através dos valores de
NDVI, diferenca estatistica no comportamento espectral da vegetacio estudada;
portanto, as diferentes vegetacbes do municipio de Piracicaba apresentaram
repostas espectrais semelhantes estatisticamente nos meses de setembro de 2011 e
setembro de 2014.

Foi observado que as diferentes fitofisionomias analisadas no trabalho
apresentaram resposta de NDVI coerentes com a precipitagdo acumulada nos 90
dias anteriores a data das imagens.

Os estudos realizados nesse trabalho apresentaram resultados preliminares
que devem ser utilizados como subsidios para futuros estudos das variagoes e

influéncias de eventos climaticos extremos sobre a vegeta¢ao nativa.
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Resumo: O método de agrupamentos difusos ou nebulosos foi aplicado em imagens coloridas,
onde a cor no espago RGB ¢ o atributo empregado na classificagdo. O algoritmo utilizado foi o
fuzzy c-means, com métrica de distancia de Mahalanobis para detectar grupos alongados de pixels
com cores similares. O nimero ideal de classes foi encontrado por minimizac¢ao do indice de Xie-
Beni. A partir da imagem original, subimagens foram reconstruidas com pixels classificados no
mesmo grupo. Como resultado, foi obtida uma boa separagdo entre estruturas ambientais
visualmente diferentes, tais como florestas, agua, solo exposto e outros. Como a cor ¢ invariante
em rotagao da imagem e de ampliacdo, este método mostrou-se muito robusto para realizar a
separagao entre diferentes regides. Pode-se realizar o pds-processamento para fundir subimagens
semanticamente semelhantes.

Palavras-chave: Imagens aéreas, segmentacao por cores, fuzzy c-means.

Abstract: The method of fuzzy clustering was applied to color images, where the color in RGB
space is the attribute used for segmentation. Fuzzy c-means was employed, with the Mahalanobis
distance metric to detect elongate groups of pixels with similar colors. The optimal number of
classes was found by minimizing the Xie-Beni index. From the main image, sub-images were
reconstructed with pixels classified in the same group. As a result, a good separation was
obtained between visually different environmental structures such as forests, water, soil and
other. As color is invariant under image rotation and magnification, this method is very robust to
perform separation between the different regions. One can carry out post-processing to merge
semantically similar sub-images.

Key-words: Aerial images, color segmentation, fuzzy c-means
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Introducao

No escopo de métodos de classificacdo, a técnica de agrupamento nebuloso
(com a consequente determinagao das fungoes de pertinéncia) ¢ um recurso muito
importante na modelagem da transicio de uma classe para outra, de forma suave
(Chi, Yan E Pham, 1996; Guliato, 1998, (Ichihashi; Honda, [S.d.]; Kannan;
Ramathilagam; Chung, 2012; Tsai; Lin, 2011). Ainda, os valores de pertinéncia dos
elementos em relagdo aos conjuntos nebulosos determinados devem refletir as
formas dos agrupamentos o mais precisamente quanto possivel.

Devido a inimeras areas onde o método de agrupamentos nebulosos tem
sido aplicado, nos limitaremos aqui a discutir a classificagdo de pixels de imagens
coloridas segundo atributos de cor. A cor é um importante recurso empregado pela
visio humana, sendo que muitos objetos na vida cotidiana sio inicialmente
localizados e identificados pela cor. A focalizagdo dos objetos e outros detalhes de
reconhecimento sao processos mais refinados, acionados em um segundo estagio.

O objetivo deste trabalho ¢ o de aplica-lo ao estudo de recuperaciao de
corregos urbanos, analisando a imagem a fim de estimar a area correspondente a
cada estrutura, tais como vegeta¢ao, agua, solo exposto, edifica¢oes e vias. A analise
consiste em segmentar a imagem aérea, subdividindo-a em grupos por classes de
cores similares e estimar a extensao destas subdivisoes.

Em nosso trabalho, executamos a classificacgio de pontos da imagem
exclusivamente pela informagao da cor utilizando agrupamento nebuloso. Este
artigo esta organizado da seguinte forma: inicialmente, o algoritmo de agrupamento
nebuloso ¢ apresentado e também uma medida de desempenho deste; em seguida,
descrevemos o uso da cor no processo de agrupamento. Os resultados em imagens
coletadas para avaliar a extensdao de cada componente da imagem siao apresentados

e, finalmente, as conclusoes e futuras investigacoes.
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Agrupamentos Nebulosos

Os métodos de agrupamento visam essencialmente a particdo de conjuntos
de dados em classes homogéneas, em relagio a uma determinada métrica. Os
elementos que pertencem a um grupo devem ser os mais semelhantes possiveis
entre si, e os que pertencem a grupos diferentes devem apresentar a menor
semelhanca. Nos métodos de agrupamento booleano, as fronteiras entre 0s grupos
sao muito bem definidas, e cada elemento pertence ou nio a um dado grupo (Klir,
Yuan, 1995). Aqui, booleano é empregado no sentido de que um dado elemento
pertence ou nao a um dos grupos. Frequentemente, a distribuicao de dados ¢ tal
que esta separacdo se torna demasiado arbitraria, e as fronteiras nao ficam
precisamente definidas. Neste interim surgem as técnicas de agrupamento
nebuloso. Um determinado ponto pode pertencer a mais de um grupo, com graus
de pertinéncia distintos.

O algoritmo de agrupamento nebuloso mais empregado ¢ uma derivagao
do algoritmo k-means, o fuzzy c-means (FCM). Em ambos, a medida de similaridade
empregada é a distancia euclidiana entre dois pontos no espaco de atributos
escolhido. Um atributo ¢ uma propriedade do objeto em questdo, que pode ser
visualizada como os campos de uma tabela de um banco de dados. No caso da
categoria de algoritmos k-means, os atributos devem ser representados em forma
numérica. A distancia euclidiana citada representa uma “distancia entre dados” a
fim de mensurar a similaridade entre objetos. Sendo x, o vetor de atributos

(campos) do objeto, a distancia ¢ dada por:
dZ(‘ji 'Xk): (‘71' ';Ck)z 1)

No caso especifico de agrupamentos, v; é a posicao do centro do grupo e x;
¢ o valor do elemento no espago do atributo considerado. Os algoritmos ¢-eans
procuram minimizar esta distancia em relagdo a todos os pontos do mesmo grupo.

A funcao a ser minimizada é
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c N

JEU)=22 ) G -%F @

i=1 j=I

onde J ¢ o conjunto de particdes nebulosas a ser obtido, #, é o valor de pertinéncia
do ponto £ no grupo 7 ¢ é o numero de grupos (partes) a segmentar a imagem e [N
¢ o nimero de pontos no espago de atributos.

No ¢-means classico (booleano), a pertinéncia #,, ¢ estritamente 0 ou 1; mas
no caso nebuloso varia continuamente de 0 a 1. Esta minimizacao ainda deve

possuir os seguintes vinculos:

c N
Z‘”"k:l e O<;uik<N ?3)

Observa-se ainda na funcao (2) um expoente , chamado fator de
nebulosidade, cuja influéncia esta no grau de superposicao dos grupos, onde
1<m<o0, Para m~1, a particao resultante é booleana, e para 7 — %, nao ha parti¢ao
resultante - todos os elementos pertencem a todos os grupos, com grau de
pertinéncia 1/¢.

Para a funcio descrita em (2) atingir o minimo, as condi¢oes necessarias sao
tais que, derivando-se Jem relagdo a v para #, fixo, e derivando-se Jem relacdo a #,
com » fixo, obtém-se

N
Z (uik )m Xy

R 4

k=

(uik )m

1

J ( ) 2/(m-1)
£ 2\t
w, (it+1) = St 4b

‘ J=1 djk(”) (4b)

sendo ## 0 nimero de iteragdes do algoritmo e 4, (7/) a distancia entre o /-

ésimo centro e o A&-ésimo ponto, na iteracao .
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O calculo dos centros v e dos valores de pertinéncia #, dependem
iterativamente um do outro. Entdo, é necessaria uma inicializacao das posi¢oes dos
centros e dos valores de pertinéncia na primeira iteracao. Geralmente, nao ha, a
priori, nenhuma informacao sobre a natureza das particGes e dos centros, sendo
comum uma Inicializagio aleatéria. Algumas consideracdes heuristicas podem
melhorar a convergéncia do algoritmo, pois os centros vao se deslocando da sua
posicao aleatoria inicial para o seu valor verdadeiro durante as iteracoes.
O algoritmo FCM iterativo é descrito a seguir (Cannon, 1986) (Peres ef al.,
2012):
1) Inicializagao:
1a) fornecer o nimero de grupos desejados: 2<¢<N;
1b) escolher o nivel de nebulosidade: 1<»< o0 ;
1c) criar uma parti¢ao inicial U(0) com valores dos
centros entre X maximo e minimo;
1d) escolher um limite e para a convergéncia e uma
distancia minima 4, ;
Repita:
2) calcular os centros # usando a eq.(4a);
3) atualizar as particdes U(7) calculando novos
valores de pertinéncia para U(i#+1) como segue:
para £=1..N
para /=1..c
3a) calcular 4(»,x) euclidiana ou outra
métrica;
se dy < dy,
3b) entao #(x,) =1
3c) sendo atualizar #(x,) conforme (4b);

4) até que | |U@GH - U@+1)|| <e.
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E importante ressaltar que os resultados do agrupamento nebuloso
dependem da escolha inicial do fator nebulosidade 7 e do nimero de grupos ¢

escolhidos.

Algoritmo Gustafson-Kessel.

Gustafson e Kessel desenvolveram uma solu¢io para melhorar o
agrupamento FCM (Theodoridis e Koutroumbas, 1999), introduzindo uma métrica
corrigida por uma matriz positiva e definida, com as covariancias entre as
dimensées do espago de atributos. Isto pelo fato de que a distancia euclidiana
empregada constrdi apenas grupos hiperesféricos, e a correcio proposta permite a
deteccao de grupos hiperelipsoidais. A distancia utilizada foi a de Mahalanobis,

dada por
dz (‘71' ‘;Ck): |C|l/p(‘7i _xk )TC_1 (‘71' ‘;Ck) (52)

que se reduz a distancia euclidiana se C for a matriz identidade.

Esta distancia ¢ empregada no processo de agrupamento para atributos,
cujos valores varlam muito entre suas componentes e apresentam grandes
variancias. A expressiao (5a) normaliza a variancia dos dados. A matriz de
covariancia mostra a correlacio entre as componentes de cada dimensio, sendo

expressa por

Z (uik )m (‘71' - Xy ) (‘71' - X )T
Ci — k=1 < (Sb)
Z(uik )m

As expressoes (5a) e (5b) sao usadas no passo 3a no algoritmo FCM. Daqui

para diante, sera referido este algoritmo como FCM-GK.
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Desempenho do processo de agrupamento.

O agrupamento nebuloso é um método nao-supervisionado de
classificagao, pois as classes obtidas sao de natureza desconhecida. Logo, o nimero
de grupos escolhidos inicialmente no processo de agrupamento ¢ um parametro
essencial para a particao do espago de atributos. O nimero de grupos é o numero
de classes obtidas, mas, em um processo (semi)automatico, sistemas nebulosos de
reconhecimento de padroes devem estar aptos a decidir qual o melhor niumero de
classes a ser adotado. Ainda mais, sendo o agrupamento nebuloso baseado na
minimiza¢ao de uma funcao, métodos de validagio sdo necessarios para medir a
qualidade do agrupamento realizado. Isto ainda depende de varios fatores, como o
modo com que os centros e as pertinéncias foram inicializados, a métrica usada e o
numero de grupos escolhido.

Para verificar a qualidade do agrupamento, algumas medidas foram
desenvolvidas (Theodoridis, Koutroumbas, 1999), (Wang; Zhang, 2007). Em
nossos experimentos, preferimos empregar o indice de compactagio/separacio
construido por X.I. Xie e G. Beni (1991) para estimar a melhor quantidade de
grupos a serem identificados. F dado pela relacio entre a distincia média dos dados
aos seus respectivos centros e a minima distancia entre os centros. Uma boa
definicao dos grupos minimiza este indice, correspondendo a grupos mais

compactos e mais separados. A compacta¢ao ¢ dada por

J 1 < 2 42
com = — = — E u- d:
p N N = 1 ik ik (62')

N
k=
€ a Separagao por

sep = (v, -%,) (6b)

O indice a ser minimizado é
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g = comp J
sep Nd.

(69)

com o niamero 6timo de grupos dado por

*

c = mn§, 0= 21 (6d)
A cor como atributo para o agrupamento nebuloso

A segmentacao de imagens tem sido desenvolvida com varios algoritmos e
técnicas direcionadas para tons de cinza. (Kim, Ciparrone, Andrade, 1997; Salles,
Ling, 1993; Guliato 1998); (Fraz Ez AL, 2012; Naz; Majeed; Irshad, 2010; Tizhoosh,
2005). Contudo, as imagens coloridas revelam mais informacbes sobre os objetos
da cena, tanto que a informagdo colorida desempenha um papel importante na
comunicag¢do visual. Ao longo do tempo, técnicas especificas para segmentar as
imagens coloridas tém surgido em menor escala. As técnicas desenvolvidas para
imagens em tons de cinza muitas vezes nao possuem similares para imagens
coloridas. Os dispositivos digitais para representacao de imagens coloridas utilizam
o principio da tricromaticidade (Wyszecki, Stiles, 1982); (Lin; Kung, 2000; Vega
Uribe; Reyes Figueroa; Restrepo Palacios, 2005), onde quase todas as cores podem
ser reproduzidas como combinacao linear de trés basicas, chamadas cores
primarias. Existem trés tipos de receptores na retina humana para luz diurna
(cones), que sdo respectivamente sensiveis aos comprimentos de onda relativos as
cores vermelha, verde e azul. Toda cor de um ponto no monitor de video ¢
associada a uma terna de valores (R,G,B), onde cada valor individualmente varia de
0 a 255. Entao, (0,0,0) corresponde ao preto (auséncia de luz), (255,255,255) ao
branco maximo, (255,0,0) ao vermelho puro, (50,50,50) cinza escuro, (150,50,100)
ao vinho escuro e assim por diante. Ainda, os trés valores sio fortemente
correlacionados entre si, de modo que uma variagao no brilho sem alterar a cor
implica em uma variacio nao-linear em todos eles. Todas as cores podem ser

visualizadas em um espago vetorial tridimensional, um cubo 255x255x255 para
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componentes que utilizam 8 bits de informacdo cada uma, totalizando 255° cores

diferentes (mais de 16 milhoes).

Agrupamento nebuloso pelo atributo cor.

Entre as técnicas mais usadas no tratamento da imagem estdo: a
segmentacao de regides, deteccio de bordas, calculos de propriedades
morfoldgicas, realce (Gonzalez, Woods, 1992), (Russ; Woods, 1995). As imagens
digitais sio constituidas de regides nem sempre bem definidas, portanto situagoes
incertas na classificacio ocorrem na analise da imagem. Uma decisio sobre a
classificagdo dos pixels tomada em uma fase do processamento tera consequéncias
nas fases seguintes. Uma representagdo adequada da incerteza permite a
manutencao de mais informacées durante todo o processamento. O método de
agrupamento nebuloso permite que pontos possam pertencer a mais de uma regiao
da imagem com o devido grau de pertinéncia — entre 0 (certamente nao pertence) e
1 (certamente pertence).

Aos pontos da imagem devem estar associadas basicamente duas
informagdes: sua posi¢io na imagem, cuja vizinhanca compde um determinado
objeto, e sua cor. O processo de agrupamento pode levar em conta ambas as
informacgdes, como relagdes de vizinhanga e proximidade de cores no espaco RGB.

Neste trabalho, investigamos o poder discriminatério da informagao
colorida, ao considerar apenas os valores R,G,B no algoritmo de agrupamento.

Cada ponto da imagem apresenta um vetor correspondente a sua cor, da forma

x' = (R,G,B) (7)

sendo as posi¢coes dos centros dos grupos v, dadas por vetores do mesmo
formato.
O conjunto de valores (R,G,B) extraidos dos pontos de uma imagem foi

aplicado ao algoritmo FCM-GK, e executados para um nimero de grupos variando
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de (=2 até 15. Este numero foi considerado suficiente, devido a natureza das
imagens conter poucas cores mas variagoes consideraveis das mesmas.

A escolha da distancia de Mahalanobis para caracterizar os grupos deve-se
ao fato de que a distribuicao de pontos no espago RGB muitas vezes ¢ alongada,
sendo melhor a aproximagao por elipsoides (Figura 01). A inclusiao no algoritmo do
calculo da matriz de covariancia e sua inversiao a cada iteracdo (no passo 3a) siao
necessarias antes do calculo da distancia, levando a uma sobrecarga no tempo de
execucao. Este aspecto foi considerado menos importante, em vista da qualidade
do resultado final.

As covariancias dadas pelo algoritmo FCM-GK mostram como os grupos
elipsoidais estio posicionados e orientados no espaco RGB. Se os elipsoides
estiverem alinhados com os eixos do sistema externo, a matriz de covariancia é

diagonal, onde a mesma ¢ dada pelas variancias individuais o

Figura 01: projecoes das cores dos pixels da imagem analisada no cubo RGB

Procedimento para classificagdao das cores da imagem.

Considerando o conjunto de métodos anteriormente descritos,
estabelecemos uma sequéncia de procedimentos para realizar o agrupamento
nebuloso de acordo com o melhor niumero de grupos e representa-los no espago

RGB. Tal sequéncia é:
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1) ler o arquivo da imagem, identificando cada ponto pela sua posicao e
obter sua coordenada RGB de cot;

2) para namero de grupos ¢ = 2 ... max

2a) aplicar o algoritmo FCM-GK a lista de valores RGB obtida, até sua
convergéncia. Usamos ¢ =0.001 e inicializagao aleatoria de v; ;

2b) calcular fator de compactagio/separacio pata o agrupamento realizado;

3) obter o melhor nimero de grupos proveniente do item 2b);

4) obter os valores de pertinéncia relativos a cada grupo decidido no item
3), para cada ponto da imagem;

5) reconstruir uma imagem para cada grupo, onde os pontos apresentam
pertinéncia nao-nula;

5a) opcionalmente, as imagens podem ser fundidas em uma s6 em tons de

cinza, onde cada intensidade corresponde aos pixels de um determinado grupo.

Anilise da imagem aérea

O objetivo deste trabalho ¢ o de aplica-lo ao estudo de recuperacio de
corregos urbanos, analisando a imagem a fim de estimar a 4rea correspondente a
cada estrutura, tais como vegetacao, agua, solo exposto, edificacées e vias.

A imagem foi coletada através do aplicativo Google Earth (2015). O centro
da imagem situa-se em 23°22°20”S e 47°28’13”0, com altitude de visao de 1,22 km.
Esta fonte foi escolhida para um teste preliminar do método, pois a mesma
apresenta baixa resolugao. No entanto, esta particularidade é tratada pelo algoritmo
nebuloso, classificando o pixel pela cor a qual possui maior pertinéncia (Figura 02).
A imagem possui dimensoes de 1024 x 768 pixels. A distancia foi medida com
auxilio da propria régua do Google Earth. Do topo da imagem até embaixo a
distancia foi de 526 metros, assim, cada pixel cobre uma éarea (526/768)% = 0,4691
m?.

Inicialmente, extraiu-se a lista de cores dos pixels da imagem. Cada pixel

tem sua cor representada por um vetor descrito como em (7). Esta lista foi
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processada pelo algoritmo FCM, gerando-se a pertinéncia #, de cada pixel £ em
relagio ao grupo 7 Os parametros fornecidos ao programa foram numero de
grupos a segmentar variando de 2 a 15 e fator de nebulosidade 7»=1,1.

Na imagem analisada, foi escolhido este fator de nebulosidade
arbitrariamente. Com isto, diante das propriedades dos agrupamentos nebulosos
anteriormente discutidos, espera-se que apenas os pontos proximos as regides de
separacdo de cores (em cada imagem particular) apresentem pertinéncia em mais de
uma regiao.

Foi obtido o melhor nimero de grupos, através do indice § (egs. 6). Os
resultados do agrupamento sio mostrados em seguida, com as imagens

correspondentes a cada grupo e ainda projecoes da distribuicao de cores no espago

RGB.

Tabela 01: diferenca entre a pertinéncia nas duas ultimas iteragdes e indice S, em funcio
do numero de grupos em que foi segmentada a imagem.

N® de grupos 2 3 4 5 6 7 8
[JU-U’|| (x10™%) 9.38 8.84 9.67 9.28 8.88 9.14 9.07
S 0.559 0.636 0.466 0.575 0.607 0.506 0.618
N? de grupos 9 10 11 12 13 14 15
[JU-U|| (x10™) 9.90 9.95 9.56 9.19 9.46 9.99 9.50
S 0.691 0.752 0.755 0.731 0.701 0.797 0.641

Figura 02: Im
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Na Tabela 01 sao listados o nimero de grupos em que o algoritmo FCM
separou os dados RGB das cores, a diferenca entre os médulos da matriz U nas
duas ultimas iteracGes e o indice Xie-Beni. O numero de grupos onde § é menor
demonstra uma melhor separacao dos grupos. No entanto, consideracdes de ordem
semantica devem ser acrescentadas.

O melhor numero de grupos considerado a segmentar a imagem ¢ 4 (§
minimo), em seguida 7. Como o algoritmo apenas lida com a estrutura dos dados,
uma inspec¢ao supervisoria pode decidir sobre identificar 4 ou 7 diferentes classes
de estruturas na imagem, segundo consideracées de analise ambiental.

Neste trabalho, o interesse ¢é verificar pontos de erosao para recuperagao de
areas degradadas. Entdo, verifica-se que segmentar a imagem em 4 componentes ¢é
suficiente, pois a cor da area erodida ¢é unica. Estes resultados podem ser
observados na Figura 03.

Na Tabela 02, os resultados da segmentagdo mostram quantos pixels de
cada cor existem em relagdo ao total da imagem coletada e que areas representam.
Como a segmentacao foi realizada exclusivamente pela cor, a area obtida ¢ a soma
das areas dos objetos que estdo classificados no mesmo grupo, lembrando que a
area de cada pixel foi calculada como sendo 0,4691 m>.

Nota-se, pela Tabela 02, que a area erodida ou desmatada corresponde a
14,0% da area examinada, referente a subimagem n° 4. Se considerarmos que as
linhas retas formadas por estas por¢oes de area correspondem a obras de suporte a
pavimentag¢ao, resta uma area relativa a um corrego que pode objeto de estudos de
restaura¢ao, na parte inferior central da imagem.

Caso a parte relativa a vegetacao seja objeto de estudo, é possivel adotar a
segmentacao em 7 subimagens, para obter maior discriminagao relativa as cores das

subimagens 1 e 2 da Figura 03.
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Figura 03: Subimagens formadas pelo agrupamento por cores

Tabela 02: nimero de pixels por grupo e area de cada segmento

Grupo (subimagem) N° de pixels % Area estimada (m?)
! 369533 47.0% 173347.9
2 240533 30.6% 112834.0
> 66033 8.4% 30976.0
4 110333 14.0% 51757.3
TOTAIS 786432 100.0% 368915.3

Como resultado, foi obtida uma boa separagao entre estruturas ambientais
visualmente diferentes, tais como os tipos de vegetacdo, solo exposto,
pavimentacao e outros.

Conforme se observa na Figura 01, a nuvem de cores no espago RGB

alonga-se na diagonal, devido a baixa saturacao dessas. Nas extremidades (quase
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negro ou bem brilhante), a capacidade de discriminacao das cores se reduz, o que
corresponde, no caso da visao humana, a obscuridade ou ofuscamento. Como regra
preliminar, pode-se dizer que se a visdo puder discriminar objetos pela cor, entao a imagem
captada por sensores na regiao visivel do espectro pode ser segmentada pela cor.

Nao foi detectada agua pelo atributo cor. O cérrego, em fase inicial de
restauracao, deve acumular 4gua com as atividades de desassoreamento e gradativa
recupera¢do. Novas imagens deverdo ser coletadas em intervalos a serem ainda
determinados, para monitoramento da restauracao e quantificacio da vegetacao e
agua.

Laminas de agua apresentam refletividade maior e textura em geral bem
lisa, de modo que, a0 surgir agua no terreno, independentemente da cor (barrenta,

esverdeada, translicida, etc.), os pixels que a formam terdo caracteristicas diferentes.

Consideragdes Finais
Os resultados obtidos com o agrupamento nebuloso FCM, com o emprego

da distancia de Mahalanobis e o calculo da matriz de covariancia, revelaram que seu
uso mostrou-se bastante apropriado para a analise de imagens levando em conta o
atributo da cor, no espago de representagao RGB.

Outros espacos de representagao de cores podem ser empregados como
trabalho de investigacdo futura, observando o desempenho do processo de
agrupamento nebuloso.

Ainda, o comportamento do algoritmo em fungio da varia¢ao do fator de
nebulosidade, comparado com os resultados esperados de classificagdo para cada
imagem em particular, ¢ um alvo de investigacdo para determinar se ha alguma
dependéncia do dominio. Em geral, variagdes suaves na cor dificilmente estio
associadas a objetos diferentes na cena, a menos em casos de animais que se
camuflam na paisagem, por exemplo.

A comparacao dos resultados de agrupamento nebuloso com métodos de
limiarizagao (thresholding) também ¢é uma linha de investigacdo a ser abordada,

devido ao fato que estes utilizam a informagdo associada ao histograma de
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intensidades. Neste caso, seriam gerados histogramas relacionados a cada
componente do espago de cores individualmente. Mais ainda, ambos os métodos
podem ser combinados, explorando-se o melhor de cada um deles. Processos de
classificacdo construindo fungdes de pertinéncia sobre os histogramas de
componentes de cor ja foram experimentados, por exemplo, por ITO ef a/ (1995) e
Bonventi e Costa (2000), com resultados bem satisfatorios.

Entendemos que a explora¢ao do atributo cor deve ser intensificada com o
desenvolvimento de novas técnicas e a combinacdo das ja existentes, devido a
importancia da mesma no processo de interpretacio de imagens.

As proximas etapas deste trabalho consistem em captar novas imagens da
mesma regido, em intervalos de alguns meses, para monitorar a variagdo da
vegetacdo e surgimento de agua no antigo leito do cérrego. Repetindo-se o método
de medida pela segmentacdo por cores, torna-se possivel quantificar a taxa de

restauracao desse ambiente.
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Introducao

A Educacao, em suas diversas manifestacoes, entendida como muitos como
processo de formacao humana, é fundamental para a construgdo de uma sociedade
critica, politica e mais justa. A escolarizacdo ¢ parte importante desse processo, por
isso escolas com boa estrutura e valorizacdo docente sio pegas-chave para o
sucesso do ensino de uma regiio.

Além disso, a formacio docente nos cursos de licenciatura deve ser
apropriada para prover aos alunos um compartilhamento da cultura produzida no
decorrer da histéria de maneira eficiente e eficaz. Assim a Didatica aparece como
subsidio para fazer com que isso ocotrra.

Piletti (2004), no livro Didatica Geral, julga importante que o docente
reflita sobre seu fundamento, razoes de seu emprego e fatores que intervém em sua
aplicacdo, para nao correr o risco de se tornar escravo dos instrumentos.

Dentre os estudiosos de Didatica no Brasil destaca-se José Carlos Libaneo,
natural de Angatuba (SP) nascido em 1945, doutor em Filosofia e Historia da
Educagao pela Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (1990) e atualmente ¢é
Professor Titular da Universidade Catdlica de Goias.

O objetivo desse trabalho' ¢ estruturar um didlogo com Libineo,
apresentando trechos de suas obras mais recentes, em ordem cronolégica, seguidos

de comentarios e inferéncias dos autores.
Nossos Dialogos
Texto 01: Panorama do Ensino da Didatica, das Metodologias Especificas e

Disciplinas conexas, nos Cursos de Pedagogia do Estado de Goias: Repercussoes

na Qualidade da Formacio Profissional.

! Este trabalho foi orientado pelo Prof. Dr. Ivan Fortunato.
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Libaneo busca compreender a importancia dada a didatica nos cursos
superiores partindo de uma pesquisa realizada em 25 cursos de pedagogia do
Estado de Goias. Entender a didatica como um todo requer o conhecimento de
outras disciplinas relacionadas, com base nisso investiga também a importancia

dada as metodologias especificas e as disciplinas conexas.

Desde 1980 desenvolvem-se investigagdes em torno do campo teorico e
pratico da didatica visando clarear questoes epistemologicas, explicitar
sua dimensiao socioctitica, inserit novos temas em debate em outras
areas, aproximar-se das didaticas especificas. Esse movimento orientou-
se pela superacdo de uma visao instrumental para uma visao sociocritica
e, dada sua ampla difusio, seria razoavel supor que ele teria influenciado
os professores de didatica. No entanto, ao menos pelas ementas
analisadas, persiste o carater instrumental (Libaneo, 2011, p. 17).

O autor fez um mapeamento da estrutura curricular das escolas de Goias,
distribuindo em categorias, sendo que cada categoria tinha suas respectivas
disciplinas, bem como as horas (em porcentagem) de cada categoria. Foi observado
que os cursos de pedagogia tinham uma carga horaria em média muito baixa na
categoria “conhecimentos referentes a formacao profissional especifica” (28,2%),
os quais tratavam da didatica, metodologias especificas e disciplinas conexas.

Mais a fundo nesse problema, constatou-se que os cursos utilizavam uma
didatica instrumental, ou seja, apresentavam ainda a ideia de Coménio (séc. XIX) de
didatica universal, descrevendo procedimentos técnicos, com modelos de
planejamento e procedimentos. A estrutura curricular mostrava um carater
fragmentario, disperso e sobrecarregado, os conteudos foram apresentados como
fundamentos, restringindo os professores do conhecimento especifico para os anos
iniciais do ensino fundamental.

Com base nesses problemas Libaneo buscou justificar suas concluses
através de teorias, entre elas, a “teoria histérico-cultural” desenvolvida inicialmente
por Vygotsky, evidenciando a importancia dos contetdos, da didatica e das

metodologias especificas.
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Esse estudo ¢ destinado principalmente aos coordenadores de cursos de
pedagogia, pesquisadores, professores formadores, legisladores, enfim, todos
aqueles responsaveis pelo funcionamento do sistema de ensino. E é importante na
medida em que evidencia um dos possiveis e principais problemas da educacio
brasileira, pois no ensino fundamental se encontram os pré-requisitos cognitivos

essenciais no processo de aprendizagem.

Texto 02: Ensinar e Aprender, Aprender e Ensinar: O Lugar da Teoria e da Pratica

em Didatica

Libaneo explica a diferenca entre pedagogia e didatica historicamente:

A pedagogia ¢ vista como area de conhecimento que tem por objeto as
praticas educativas em suas varias modalidades incidentes na pratica
social, investigando a natureza do fenomeno educativo, os conteudos e
os métodos da educacao, os procedimentos investigativos. Ela se refere
nao apenas ao “como se faz”’, mas, principalmente, ao “por que se faz”,
de modo a orientar o trabalho educativo para as finalidades sociais e
politicas almejadas pelo grupo de educadores. Por sua vez, a didatica
realiza objetivos e modos de intervencio pedagdgicos em situagdes
especificas de ensino e aprendizagem. Pedagogia e didatica formam uma
unidade, se correspondem, mas nao sao idénticas, pois, se é fato que
todo trabalho didatico ¢ trabalho pedagoégico, nem todo trabalho
pedagogico ¢ trabalho didatico, ja que ha uma grande variedade de
praticas educativas além da escola (Libaneo, 2012, p. 4).

A diferenca entre pedagogia e didatica foi muito questionada desde o século
XIX com Coménio, e muitas definicbes foram inventadas para tentar entender qual
era o papel de cada uma. Na Franca em 1960 foi chamada de “ciéncia da
educacao”, o que colocou em segundo plano a autonomia da pedagogia. Outros
defendiam a ideia de que as duas tratavam de diferentes dimensées da docéncia,
que nio se relacionavam. Para Jean Houssaye pedagogia e didatica eram a mesma
coisa. No Brasil, por influéncia estrangeira, segue todas essas ideias, nao ¢ a toa que

as instituicoes divergem tanto no que se entende por didatica.
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as instituicoes divergem tanto no que se entende por didatica.
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Libaneo, com seus estudos, propos essa definicao de pedagogia e didatica; a
pedagogia ¢é vista como uma reflexdo da atividade educativa, tendo como objeto de
estudo a educagao buscando preparar o solo para se pensar nas disciplinas de
acordo com a realidade da institui¢do, a pedagogia forma modalidades de educagio;
enquanto a pedagogia estuda a educacdo de forma geral, a didatica estuda situagoes
especificas de ensino-aprendizagem, buscando, por exemplo, resolver um problema

de aprendizagem de um aluno em determinada disciplina.

Texto 03: Didatica como campo investigativo e disciplinar e seu lugar na formagao

de professores

Investigando a situacdo da didatica, das metodologias especificas e
disciplinas de contetdos especificos do ensino fundamental, em 25 instituicoes de

ensino superior do estado de Goias que mantém 41 cursos de pedagogia:

Analisando os dados em relagao a didatica, verificou-se que a propor¢ao
de horas/aula destinada ao bloco “formacdo profissional especifica”
corresponde a 28,2 (em média), ou seja, um terco da carga horaria total
dos cursos. Observa-se que o bloco “fundamentos teéricos” tem em
média 18,4% da carga horaria total e o bloco “conhecimentos referentes
20 sistema educacional” 12,5% em média. Sobre as ementas de didatica
(ou denominagdo conexa), a analise do conteudo mostra que ao menos
70% delas expressam uma didatica instrumental, no sentido de descrever
conhecimentos técnicos, mormente modelos de planejamento e de
procedimentos (regras de execucio, técnicas) (Libaneo, 2013, p. 14).

Apesar de nao representar todos os cursos do estado, foi uma amostragem
significativa e permite ter a no¢do de como se estrutura os cursos de pedagogia,
cuja analise nao foi das mais positivas, pois nao ha segundo o autor, uma harmonia
entre as disciplinas de fundamentos e de pratica, ou seja, a primeira nao subsidia a
segunda, nao dando importancia em o que e como ensinar. Além disso, segundo os
resultados, as ementas apresentam em sua maioria didatica instrumental,
procedimentos e técnicas, com pouco espago para a reflexdo da pratica e do dia-a-

dia do professor em sala de aula, o que nao poderia estar acontecendo pelo ano em
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fragmentario, disperso e sobrecarregado, os conteudos foram apresentados como
fundamentos, restringindo os professores do conhecimento especifico para os anos
iniciais do ensino fundamental.

Com base nesses problemas Libaneo buscou justificar suas concluses
através de teorias, entre elas, a “teoria histérico-cultural” desenvolvida inicialmente
por Vygotsky, evidenciando a importancia dos contetdos, da didatica e das

metodologias especificas.
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Esse estudo ¢ destinado principalmente aos coordenadores de cursos de
pedagogia, pesquisadores, professores formadores, legisladores, enfim, todos
aqueles responsaveis pelo funcionamento do sistema de ensino. E é importante na
medida em que evidencia um dos possiveis e principais problemas da educacio
brasileira, pois no ensino fundamental se encontram os pré-requisitos cognitivos

essenciais no processo de aprendizagem.

Texto 02: Ensinar e Aprender, Aprender e Ensinar: O Lugar da Teoria e da Pratica

em Didatica

Libaneo explica a diferenca entre pedagogia e didatica historicamente:

A pedagogia ¢ vista como area de conhecimento que tem por objeto as
praticas educativas em suas varias modalidades incidentes na pratica
social, investigando a natureza do fenomeno educativo, os conteudos e
os métodos da educacao, os procedimentos investigativos. Ela se refere
nao apenas ao “como se faz”’, mas, principalmente, ao “por que se faz”,
de modo a orientar o trabalho educativo para as finalidades sociais e
politicas almejadas pelo grupo de educadores. Por sua vez, a didatica
realiza objetivos e modos de intervencio pedagdgicos em situagdes
especificas de ensino e aprendizagem. Pedagogia e didatica formam uma
unidade, se correspondem, mas nao sao idénticas, pois, se é fato que
todo trabalho didatico ¢ trabalho pedagoégico, nem todo trabalho
pedagogico ¢ trabalho didatico, ja que ha uma grande variedade de
praticas educativas além da escola (Libaneo, 2012, p. 4).

A diferenca entre pedagogia e didatica foi muito questionada desde o século
XIX com Coménio, e muitas definicbes foram inventadas para tentar entender qual
era o papel de cada uma. Na Franca em 1960 foi chamada de “ciéncia da
educacao”, o que colocou em segundo plano a autonomia da pedagogia. Outros
defendiam a ideia de que as duas tratavam de diferentes dimensées da docéncia,
que nio se relacionavam. Para Jean Houssaye pedagogia e didatica eram a mesma
coisa. No Brasil, por influéncia estrangeira, segue todas essas ideias, nao ¢ a toa que

as instituicoes divergem tanto no que se entende por didatica.
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Libaneo, com seus estudos, propos essa definicao de pedagogia e didatica; a
pedagogia ¢é vista como uma reflexdo da atividade educativa, tendo como objeto de
estudo a educagao buscando preparar o solo para se pensar nas disciplinas de
acordo com a realidade da institui¢do, a pedagogia forma modalidades de educagio;
enquanto a pedagogia estuda a educacdo de forma geral, a didatica estuda situagoes
especificas de ensino-aprendizagem, buscando, por exemplo, resolver um problema

de aprendizagem de um aluno em determinada disciplina.

Texto 03: Didatica como campo investigativo e disciplinar e seu lugar na formagao

de professores

Investigando a situacdo da didatica, das metodologias especificas e
disciplinas de contetdos especificos do ensino fundamental, em 25 instituicoes de

ensino superior do estado de Goias que mantém 41 cursos de pedagogia:

Analisando os dados em relagao a didatica, verificou-se que a propor¢ao
de horas/aula destinada ao bloco “formacdo profissional especifica”
corresponde a 28,2 (em média), ou seja, um terco da carga horaria total
dos cursos. Observa-se que o bloco “fundamentos teéricos” tem em
média 18,4% da carga horaria total e o bloco “conhecimentos referentes
20 sistema educacional” 12,5% em média. Sobre as ementas de didatica
(ou denominagdo conexa), a analise do conteudo mostra que ao menos
70% delas expressam uma didatica instrumental, no sentido de descrever
conhecimentos técnicos, mormente modelos de planejamento e de
procedimentos (regras de execucio, técnicas) (Libaneo, 2013, p. 14).

Apesar de nao representar todos os cursos do estado, foi uma amostragem
significativa e permite ter a no¢do de como se estrutura os cursos de pedagogia,
cuja analise nao foi das mais positivas, pois nao ha segundo o autor, uma harmonia
entre as disciplinas de fundamentos e de pratica, ou seja, a primeira nao subsidia a
segunda, nao dando importancia em o que e como ensinar. Além disso, segundo os
resultados, as ementas apresentam em sua maioria didatica instrumental,
procedimentos e técnicas, com pouco espago para a reflexdo da pratica e do dia-a-

dia do professor em sala de aula, o que nao poderia estar acontecendo pelo ano em
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dia do professor em sala de aula, o que nao poderia estar acontecendo pelo ano em
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que isso foi analisado, evidenciando falhas na forma¢ao dos novos docentes, ainda
com visao tradicional.

Neste texto também se propoe a apresentar e comentar a trajetéria do
campo investigativo e disciplinar da didatica e o seu lugar nos cursos de formagao
de professores, com uma sucinta revisio histérica a respeito dos objetos de
investigacao da Didatica, desde Comeénio, passando por Herbart, anos 1980 (teoria
curricular critica), desafios nos anos 1990 (aproximagao com a realidade de ensino e
salas de aula). Sobre o objeto de estudo, coloca que a didatica tem como
especificidade epistemolégica o processo instrucional que orienta e assegura a
unidade entre o aprender e o ensinar na relagio com um saber, em situagoes
contextualizadas, nas quais o aluno é orientado em sua atividade de aprendizagem
para apropriagio dos produtos da experiéncia humana na cultura e na ciéncia,

visando o desenvolvimento humano (mediacao didatica).

Texto 04: As politicas de formagao de professores, o conhecimento profissional e

aproximagoes entre didatica e curriculo

Neste texto Libaneo defende a seguinte posi¢ao sobre a escola publica:

Contrariamente as orientacdes dos organismos internacionais,
compartilho o entendimento de que a escola publica nao pode ser
reduzida a um lugar de provimento de habilidades instrumentais para
empregabilidade precaria nem meramente de acolhimento e integracao
social dos pobres. A escola com qualidade educativa deve ser aquela que
assegura as condi¢oes para que todos os alunos se apropriem dos saberes
produzidos historicamente e, através deles, possam desenvolver-se
cognitivamente, afetivamente, moralmente (Libaneo, 2014, p. 7).

Esse trabalho aborda, em conjunto com pesquisadores portugueses em
educacdo, as interven¢oes no sistema educacional feitas por organismos
multilaterais como Banco Mundial e Unesco, que objetivam apenas uma formacao
minima necessaria para ingresso no mercado de trabalho e convivéncia coletiva,

condi¢cbes para manter um mercado consumidor subordinado ao capitalismo
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global. Fruto disso sao as avaliacOes externas padronizadas, que nio leva em
consideracao o contexto sociocultural onde a escola esta inserida, como o Pisa
(internacional, no qual o Brasil ocupa uma coloca¢ao baixa) e ENEM (nacional) e
Saresp (estadual — Sdo Paulo). Também critica uma escola que apenas supre
caréncias sociais e economicas dos alunos como merenda e material, o fim principal
da escola ¢ a apropriacio de saberes acumulados pela humanidade para assim
assumirem uma postura critica e reflexiva na sociedade.

Sintetizando: as didaticas originam-se de disciplinas cientificas e suas
respectivas estruturas e logicas; enfatizam “os modos de operacionalizag¢io e
apropriaciao/construcio de um saber”, ocupam-se de um campo “de uma area do
curriculo”, ja o curriculo constitui-se a partir da teorizagio em torno do aluno e da
sociedade e como devem ser contemplados pela escola e o curriculo; enfatiza a sua
finalizacao em termos de objetivos datados e socialmente construidos e negociados;

considerando o todo e as interagoes entre as partes face ao fim visado.

Texto 05: Didatica e docéncia: formagao e trabalho de professores da educacao

basica

O autor define didatica segundo a teoria histérico-cultural:

Com base nessa formulagdo tedrica, se conclui que a didatica se define
como um campo cientifico interdisciplinar cujo objeto é o ensino
orientado para a aprendizagem e cujo proposito é prover a organiza¢ao
adequada da atividade de ensino e aprendizagem com vistas ao
desenvolvimento de capacidades intelectuais e formagao da
personalidade integral dos alunos. Em sua natureza, a didatica oferece as
condi¢oes e os modos de mediagao da relagao dos alunos com os objetos
de conhecimento, com vistas a apropriagdo e internalizacio da
experiéncia social e histérica da humanidade expressa nos conteudos
cientificos e artisticos (Libaneo, 2014, p. 10).

Razdes para a producgao desse texto: desafios postos pela escola publica
brasileira, como as dificuldades dos educadores em se acertarem em relacio a

objetivos, fun¢oes e formas de funcionamento das escolas, trazendo prejuizos as
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acoes de ensino-aprendizagem. O texto apresenta ideias sobre os conceitos
fundantes da didatica e sua aplicagdo pelos professores, situando-os nos embates
correntes no campo teodrico da educagiao e tem como pressuposto que a didatica
esta no centro da formagao profissional de professores como disciplina pedagdgica,
campo de investigacio e de exercicio profissional. A didatica é um campo
disciplinar e investigativo ainda bastante questionado no campo da educacio, mas,
também, visivelmente em expansio.

Dentre as teorias de aprendizagem, a histérico-cultural se destaca, e fica
claro a importancia da didatica como disciplina independente, mas que se relaciona
com outras ciéncias humanas, ela que entra no processo de mediacio entre o
conteudo de um conhecimento (artistico ou cientifico) e o aluno que ira interioriza-
lo, dentro de situag¢des socioculturais concretas (o meio interfere). No entanto, nao
¢ o que se observa e, as vezes, o novo professor sabe disso e niao consegue
implementar esse modelo devido as condigbes como sala lotada, pouco tempo de
aula, pressao para passar conteudo solicitado pelo estado, ficando entio do modo
tradicional de copiar da lousa, preencher a apostila e decorar para a prova, sem a
devida contextualizacdo e sem também respeitar o tempo de aprendizagem de cada

aluno.

Texto 06: Didatica e praticas de ensino e a abordagem da diversidade sociocultural

na escola

Em resposta a pergunta “para que servem as escolas?”, escreve:

Evidentemente nio se deseja o retorno a praticas que caracterizam a
escola monocultural, de memorizacao de informagoes, das tarefas pouco
estimuladoras da atividade mental, o ensino individualista, a avaliacio
homogeneizadora. A aposta ¢ numa proposta pedagdgica que propicie
instrumentos conceituais aos alunos e promova mudancas qualitativas no
seu desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos alunos e, a0 mesmo
tempo, articule os conceitos cientificos aos conceitos que trazem do
meio local e da vida cotidiana. F nessa perspectiva que a didatica e as
didaticas disciplinares ganham seu sentido como ciéncia profissional do
professor (Libaneo, 2014, p. 7).
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Apesar dessa descri¢ao apresentada pelo autor persistir ainda nas escolas, a
mudanga para uma melhor proposta pedagogica ja comegou, se nao de nada teria
impactado as publicacdes académicas importantes nos ultimos anos. Mesmo que
talhas nas grades dos cursos de licenciaturas sejam evidenciadas, os novos docentes
entram em sala de aula cientes e preocupados com a formacio recebida pelos
alunos, nao apenas cognitiva, mas afetiva e moral, para que além de preparados
para enfrentar um mercado de trabalho exigente, também saibam se portar diante
dos problemas sociais ao seu redot, e seja capaz de associar o que viram na escola
para soluciona-los, e assim contribuir para a constru¢ao de uma sociedade cada vez
mais justa. Isso usando como exemplo a rede federal de educagio que estd em
expansao no pafs, que possui cursos de licenciaturas de qualidade, quanto aos
privados e a distancia, outros estudos devem ser elaborados.

Sobre a globalizacdo, dentro de interesses mercadologicos em nome do
desenvolvimento econémico, os organismos multilaterais influenciam reformas
educativas e, no caso dos paises emergentes, politicas de protecao social a pobreza
e de reconhecimento da diversidade social, de modo a tornar os pobres mais
produtivos. O texto também apresenta uma posi¢ao sobre as fun¢des sociais e
pedagogicas da escola (a aprendizagem escolar deve ser um fator de ampliagao das
capacidades dos alunos de promover mudangas, tanto em si como nas condigoes
objetivas em que vivem, apoiando-se na ética da justica social) e uma didatica para
o desenvolvimento humano articulada com a diversidade sociocultural (os
conceitos cotidianos  formados nas vivéncias das praticas socioculturais e
institucionais que criangas e jovens compartilham na familia, na comunidade e nas
varias instancias da vida cotidiana siao, também, determinantes na formacao de
competéncias, na apropriacao do conhecimento e na identidade pessoal, sendo que
elas sdo caracterizadas na escola tanto como contexto da aprendizagem quanto

como conteudo).
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Texto 07: Formacao de Professores e Didatica para o Desenvolvimento Humano

Na tentativa de resolver o problema da dissociagdo entre conhecimento
disciplinar e conhecimento pedagdgico, escreve:

A teoria do ensino para o desenvolvimento possibilita [...] tem como
pressuposto que a fungao preponderante da escola é a de assegurar os
meios para os alunos se apropriarem dos conhecimentos e, assim,
formarem um método teérico-conceitual de pensar e atuar. Esse método
consiste da interiorizagao de operagdes mentais e se forma por meio de
conceitos adequados em relagio aos objetos de estudo que, enquanto
modos de operagio mental, sio formados com base nos processos
logicos e investigativos das ciéncias. O processo de apropriacio dos
conhecimentos na forma de conceitos requer dos alunos mudangas no
desenvolvimento  psiquico, propiciando-lhes novas capacidades
intelectuais para apropria¢ao de conhecimentos de nivel mais complexo.
Nessa concepgiao, o conhecimento pedagdgico do professor é condi¢ao
necessaria para ajudar o aluno a mobilizar suas capacidades intelectuais
para a apropriacao dos conceitos. O professor deve nao s6 dominar o
conteddo mas, especialmente, os métodos e procedimentos
investigativos da ciéncia ensinada. Portanto, o conhecimento disciplinar
e o conhecimento pedagoégico estio mutuamente integrados (Libaneo,
2015, p. 13).

Libaneo discute o problema da dissociagao entre conhecimento disciplinar
e pedagogico, e a partir disso sugere a teoria de Davidov (teoria do ensino para o
desenvolvimento humano). Esse problema persiste muito até hoje, pela influencia
tradicional muito forte que se mantém na estrutura politica, sociolégica,
sociocultural e institucional. As instituicbes tém dificuldades de associar os
conteudos especificos com os pedagdgicos na formagio de professores e nos
curriculos.

Essa dicotomia se mostra na histéria e na legislacio. Em 1938 se atribuiu
aos Instituidos de ensino basico o ensino dos conteudos especificos, e para a
Faculdade de Educacio os estudos pedagogicos. Em 1968 com a reforma da Lei
5540/68, ainda se persistiu o problema, na medida que instituiu a formacio de
professores “especialistas em educagao” os que continuassem na Faculdade de
Filosofia ou através de trabalhos com institutos ou faculdades. Ha ainda hoje o

modelo 3+1 composto por trés anos com disciplinas relacionadas ao bacharelado e
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um ano com disciplinas pedagdgicas da licenciatura, que tenta corrigir essa barreira
entre o problema citado.

A “teoria do ensino para o desenvolvimento humano” de Davidov oferece
a ideia de conhecimento pedagoégico do conteido como efetivagao da articulagao
entre conhecimento especifico e conhecimento pedagogico.

Na formagio de professores é necessario estudar os procedimentos légicos
e investigativos que deram origem ao conhecimento cientifico, pois esses
procedimentos sao equivalentes as operacdes mentais que levam ao conceito
teorico de um objeto de estudo. A atividade do ensino, portanto, niao ¢
necessariamente o conhecimento, mas o processo mental do conhecimento, isso
que desenvolve as capacidades e habilidades intelectuais. Desse modo, para se
aprender os conteudos cientificos, é necessario entender o processo que deu sua
origem e seu desenvolvimento até sua constituicio como objeto de conhecimento,
e nao vomitar conteidos formalmente, acabados. E de que forma aplicar isso em
aula? Elaborando situagbes problemas em que os alunos reproduzam os
procedimentos investigativos que levaram a constitui¢ao da ciéncia, isso permitiria a
formacao de habilidades intelectuais semelhantes aqueles procedimentos.

Nesse caso, ¢ funcdo da didatica organizar pedagogico-didaticamente “|...]
os conteudos em associacao com sua analise epistemologica, ou seja, a analise do
objeto da ciéncia ensinada, seus métodos de investigacio e os resultados da
investigagdo, junto com a analise psicopedagogica das condigoes de ensino-

aprendizagem” (LIBANEO, 2015, p. 20).

Consideragdes Finais

Nos textos do Libaneo estudados, referente a didatica, notamos que
basicamente ele busca uma estrutura de contexto historico, enfatiza e discute os
problemas diagnosticados, teorias que explicam o determinado estudo e conclui

com a teoria mais plausivel, desenvolvendo, criticando e argumentando. As teorias
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de referéncia para Libaneo, nesses textos, sdo a teoria do ensino para o
desenvolvimento humano de Davidov e a teoria histérico-cultural de Vygotsky.

E preocupante como os cursos de pedagogia, pesquisados no Estado de
Goias, estavam defasados no que diz respeito a estrutura curricular para a formacao
de professores que irdo atuar no ensino fundamental. A valorizagao da didatica, das
metodologias especificas e dos conteudos especificos é muito parco visto que nesse
ciclo, do ensino fundamental, é onde o aluno esta em pleno desenvolvimento, onde
o professor necessita trabalhar de forma epistemolégica, metodologica, os
conteudos especificos, relacionando a experiéncia cotidiana com os conhecimentos
cientificos, entendendo os processos didaticos que podem ser desenvolvidos de
acordo com cada disciplina e situag¢do sociocultural, pois sao esses os professores
agentes centrais para a melhoria da qualidade do ensino e consequentemente do
ciclo seguinte da vida do aluno.

Mas nao sao apenas os cursos de pedagogia que deixaram a desejar nos
conteudos especificos, mas as licenciaturas especificas também acreditam que os
conteudos pedagodgicos nao sao tio importantes quanto os especificos. Nesse
sentido é importante rever as estruturas curriculares dos cursos de licenciatura em
geral para que haja a sobreposicao de ambos (conteudos especificos e pedagdgicos)
numa aula, através da didatica, do estudo epistemoldgico, do desenvolvimento
historico da ciéncia ensinada.

Vale destacar que o autor é do lado que defende a didatica como o objeto
de estudo e importante na formagio docente, colocando estacomo o processo que
faz a ponte entre o sujeito ou aluno e o conhecimento a ser adquirido, em situagoes
contextualizadas, orientado em sua atividade de aprendizagem para apropriacao dos
produtos artisticos ou cientificos, visando o desenvolvimento humano (cognitivo,
afetivo e moral).

Para finalizar, o que se pode tirar dos textos de Libaneo é sua critica a
escola de mero acolhimento social e preparagdo para o mercado, como sugerem

organismos multilaterais, além de avaliacbes padrio que ndo permitem cada escola
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se adequar ao contexto que estdo. Outro ponto ¢ sua defesa a didatica como ja
mencionado e a influéncia que tem da teoria histérico-cultural para explicar o

processo de ensino-aprendizagem.
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