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EDITORIAL

UM CONVITE A
REFLEXAQO
E ACAO

primeiro semestre de 2025 foi marcado

por importantes avancos e eventos na

area ambiental, refletindo o dinamismo

e o compromisso dos profissionais que
atuam no setor. Em marg¢o, acompanhamos o lanca-
mento da 32* Semana Interamericana da Agua e da
25° Semana Estadual da Agua do Rio Grande do Sul,
com destaque para a navegacao educativa pelo Rio
Gravatai a bordo do Barco Escola do Projeto Rio Lim-
po, promovido pela Associacao de Preservagcao da
Natureza do Vale do Gravatai (APN-VG). Em maio, o
JPS/RS esteve presente em dois eventos de grande
relevancia: a 102 edi¢do da Feira Internacional de Meio
Ambiente (Fiema), em Bento Gongalves — conside-
rada a maior feira do setor no sul do pais — e o 33°
Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Am-
biental (CBESA), em Brasilia, considerado o principal
encontro nacional sobre saneamento e meio ambien-
te, reconhecido por reunir especialistas e fomentar a
troca de conhecimentos técnicos e cientificos.

Neste cenario de intensos debates e trocas de expe-
riéncias, a décima quarta edicdo da Revista Afluen-
te traz uma cobertura especial do 33° CBESA, além
de apresentar uma selecdo de trabalhos técnicos
desenvolvidos por jovens profissionais atuantes no




Rio Grande do Sul. Sao cinco artigos cientificos que,
embora diversos em seus enfoques, compartilham o
compromisso com solugdes integradas e sustentaveis
para os desafios ambientais contemporaneos. Entre
os temas abordados estao a importéncia da educacéao
ambiental para a transformacao social, 0 mapeamen-
to de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no
entorno de Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGHs);
estratégias inovadoras para o conserto de eletroele-
trénicos diante da emergéncia climatica que assolou
o Rio Grande do Sul em 2024; a aplicacédo temporal do
Indice de Qualidade da Agua (IQA) como ferramen-
ta de monitoramento hidrico; e o uso de tecnologias
sociais para a gestao sustentavel de residuos soélidos
urbanos.

Esta edicao €, acima de tudo, um convite a reflexao
e a acao. Que os trabalhos aqui reunidos inspirem
novos caminhos para a constru¢gdo de um futuro
ambientalmente mais equilibrado e socialmente
mais justo.

Boa leitura!

CONSELHO EDITORIAL/REVISTA AFLUENTE
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PALAVRA do PRESIDENTE

ABES-RS E
REFERENCIA NA
AMERICA LATINA

Prezados leitores e leitoras,

Associacao Brasileira de Engenharia Sani-

taria e Ambiental, Secéao Rio Grande do Sul

(ABES-RS) tem a imensa satisfacao de con-

vida-los para a leitura da 142 edi¢gdo da nos-
sa revista Afluente. Os trabalhos aqui apresentados
possuem um interesse relevante com a preocupacgao
de um ambiente saudavel e a importancia social na
busca da reducao dos impactos ambientais.

A revista tem, a partir de 2025, o desafio de ser editada
semestralmente, a fim de socializar cada vez mais os
conhecimentos dos nossos soOcios, parceiros e ami-
gos, sempre na busca de uma sociedade mais justa,
igualitaria e com uma melhor qualidade de vida, prin-
cipalmente de quem mais precisa.

Neste primeiro semestre, tivemos o 33° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, em
Brasilia, e nesta edicdo podemos acompanhar deta-
Ihes do evento, os principais palestrantes e os temas
desenvolvidos por eles. Nossos leitores associados
terdo o privilégio de ver, ouvir e refletir sobre as pales-
tras proferidas e que estao gravadas na plataforma do
conhecimento da ABES-DN. O 33° CBESA nos opor-
tunizou a encontrar muitos amigos, colegas e parcei-
ros, fortalecer os nossos lagcos com nossos socios e



construir parcerias com varias empresas publicas e
privadas, além de visitar e conhecer as inovagoes do
setor de saneamento apresentados na Feira Interna-
cional de Tecnologias de Saneamento Ambiental (FI-
TABES).

A nossa gestao 2023-2025 esta finalizando e tenho
a satisfacao de dizer que nestes dois anos que esti-
vemos a frente da ABES-RS, juntamente com nossos
colegas Diretores e Conselheiros, trabalhamos in-
cansavelmente e conseguimos muitos avancos para
a nossa secao gaucha da ABES, sempre lembrando
que o0s nossos avancgos foram galgados em bases s6-
lidas, resultados de diretorias anteriores. Nestes dois
anos ampliamos as parcerias com instituicoes inter-
nacionais, federais, estaduais e de diversos munici-
pios do Rio Grande do Sul, empresas publicas e priva-
das, agéncias reguladoras, associacoes profissionais
de diversos estados do pais, nos reaproximamos dos
colegiados da Engenharia Brasileira, fortalecemos a
Semana Interamericana da Agua, onde a ABES-RS
é referéncia na América Latina, na conducgao deste
grande evento de mobilizacao social. Neste periodo
recebemos seminarios nacionais, produzimos a 122
edicdo do Seminario Internacional de Qualidade Am-
biental, além de termos ampliado as nossas partici-
pacoes nos Comités de Bacia do RS, nos Conselhos
Municipais e Estadual e Feiras.

No segundo semestre, ja estaremos em uma nova ges-
tao, biénio 2025-2027, e a ABES-RS continuara promo-
vendo muitas atividades, como o Seminario Ibero-A-
mericano de Regulacao dos Servicos de Saneamento,
em Porto Alegre, nos dias 21 e 22 de agosto. O evento
tem por objetivo, contribuir para o aperfeicoamento
de competéncias e capacidades dos profissionais do
setor - incluindo representantes de empresas de sa-
neamento, agéncias reguladoras e gestores munici-
pais - todos fundamentais para a universalizagao do
saneamento e o fortalecimento das politicas publicas
no pais. Nos meses de setembro temos eventos de
mobilizagdo social, em comemoragao ao Dia Inte-
ramericano de Limpeza e Cidadania (Diadesol), em
outubro a 322 Semana Interamericana da Agua e 252
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Semana Estadual da Agua e em novembro o Dia do
Saneamento.

Queremos seguir compartilhando conhecimento e
conectando cada vez mais profissionais engajados
na busca pela universalizacdo do saneamento, por
um ambiente mais saudavel e seguro, por meio de
acoes sustentaveis desenvolvidas por nossa associa-
cao. Para que sigamos sendo protagonistas na area,
precisamos que todos os profissionais conscientes
venham participar da ABES que, no ultimo dia 15 de
junho, completou 59 anos de uma boa luta. Convida-
mos todos e todas que ainda nao sao associados a se
unirem a ABES e contribuirem com esta importante
missao.

Um Grande Abraco!

FPalo Robincon da Silva Sananel

PRESIDENTE DA ABES-RS



SESSAO ESPECIAL
33° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL (CBESA)

INOVAR PARA
UNIVERSALIZAR

COM O TEMA SANEAMENTO PARA QUEM NAO TEM — INOVAR PARA
UNIVERSALIZAR — EVENTO ATRAIU MAIS DE 10 MIL PESSOAS

ntre os dias 25 e 28 de maio
| de 2025, Brasilia sediou o
33° Congresso Brasileiro
de Engenharia Sanitaria
e Ambiental (CBESA), promovi-
do pela Associacdo Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Am-
biental (ABES). O evento, reali-
zado no Centro de Convencoes
Ulysses Guimaraes, reuniu mais
de 10 mil participantes, entre es-
pecialistas, gestores publicos,
académicos, estudantes e repre-
sentantes do setor privado, con-
solidando-se como o maior en-
contro de engenharia sanitaria
e ambiental da América Latina e
um dos mais relevantes no cena-
rio internacional.
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Com o tema "Saneamento para
guem nao tem — inovar para uni-

versalizar’, o congresso debateu Fotos: Anelise Nardi Hifner MINISTRA DO MEID AMBIENTE £

~ riti relacion > MUDANCA DO CLIMA, MARINR SILVA,
qugstoes. c t~cas elacionadas a REFORCOU 0 COMPROMISSO D
universaliza ¢ao do saneamento GOVENRO COM A UN[VERSILIZH[,'ﬁ[]
basico no Brasil, considerando os desafios técnicos, DO SANEAMENTO RTE 2033

econOmicos e sociais. As discussdes enfatizaram a
importéncia de solugdes inovadoras e inclusivas para
atender as demandas de populagdes historicamente
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PUBLICO LOTOU O AUDITODIO PARA
ACOMPANHAR AS PALESTRAS DO 33° CBESA

PAINEL COM A PARTICIPACAD DOS JOVENS
PROFISSIONAIS DO SANEAMENTO, TRATOU DOS
DESRFIDS PARA OS PRESENTES E FUTURDS
PROFISSIONAIS PERANTE AS MUDANGAS CLIMATICAS

Forjando a nova geragéo de especialistas: os
desafios do novo profissional de saneamento
em meio as mudangas climdticas

2528 de maiode 2025 ' Brasilia/ DF
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excluidas dos servigos de agua, esgoto, manejo de re-
siduos soélidos e drenagem urbana.

A programacao cientifica foi extensa e diversifica-
da, contando com mais de 50 painéis tematicos, 200
sessOes técnicas, apresentacao de cerca de 800 tra-
balhos cientificos e académicos, além de minicursos
e workshops voltados para atualizacdo profissional.
Também foram promovidas visitas técnicas a em-
preendimentos de referéncia em saneamento no Dis-
trito Federal, permitindo aos participantes conhece-
rem na pratica projetos inovadores e sustentaveis.

Paralelamente, ocorreu a Feira Internacional de Tec-
nologias de Saneamento Ambiental (FITABES 2025),
que contou com a participacao de mais de 100 expo-
sitores nacionais e internacionais. A feira apresentou
as mais recentes inova-
coes em produtos, ser-
vigos e tecnologias para
o setor, com destaque
para sistemas inteligen-
tes de monitoramento
de redes de agua e es-
goto, solugdes de reuso
de agua e tecnologias
para gestao eficiente de
residuos solidos urba-

AUDITORIO {



nos. Um dos destaques da feira foi a
apresentacao de um protétipo de esta-
¢cao compacta de tratamento de esgo-
to, movida a energia solar, idealizada
para comunidades isoladas.

Entre os destaques do evento, a Com-
panhia de Saneamento Ambiental do
Distrito Federal (Caesb) apresentou
projetos inovadores como o0 uso de
efluentes tratados para o incremento
do volume do Lago Paranoa, contri-
buindo para a seguranca hidrica da re-
gido, e o sistema condominial de esgo-
tamento sanitario, que facilita o acesso
de comunidades de baixa renda a cole-
ta e tratamento de esgoto, promoven-
do inclusao social e melhoria da qualidade de vida.

A Fundacgao Oswaldo Cruz (Fiocruz) também teve pa-
pel de destaque, levando ao congresso debates so-
bre a relagao entre saneamento e saude publica, evi-
denciando como a auséncia de servigos adequados
de agua e esgoto compromete as condi¢des de vida,
especialmente em areas rurais, territorios indigenas
e comunidades tradicionais. A abordagem integrada
entre saude e saneamento foi apontada como essen-
cial para reduzir desigualdades sociais e garantir o di-
reito humano a agua e ao esgotamento sanitario.

Entre as autoridades presentes, destacaram-se a mi-
nistra do Meio Ambiente e Mudancga do Clima, Ma-
rina Silva, e o ministro das Cidades, Jader Barbalho
Filho. Em suas falas, reforcaram o compromisso do
governo federal com a meta
de universalizacdo do sanea-
mento basico até 2033, con-

forme estabelecido pelo novo E5PACo
STARTUP
Marco Legal do Saneamento. _SHNOVAGRO

Destacaram ainda a necessi-
dade de ampliacéo de inves-
timentos publicos e privados,
inovacao tecnolégica e forta-
lecimento da regulacao para

PRESIDENTE DA ABES NACIONAL, MARCEL COSTA
SANCHES, JUNTAMENTE COM O PRESIDENTE DA
ABES/RS, PAULO ROBINSON SAMUEL, SOCIRS E
MEMBRAS DA DIRETORIA DA ABES/RS
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MOMENTO DE REUNIAD DOS JOVENS
PROFISSIONAIS DO SANEAMENTD
PARA APRESENTACAD DO
PROGRAMA E DO SJWP (PREMID
JOVEM DA AGUR DE ESTOCOLMO)

YOUNS waATER
PROFESSIONALS
BRAZIL

OMAIOR E MAIS ATUANTE PROGRAMA
MPEOSANEAMENTOM
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JOVENS PROASSIONAIS DO SANEAMENTO
DE DIVERSOS ESTADOS BRASILEIROS
REUNIDOS APGS A OLIMPIADA JPS
REALIZADA DURANTE 0 CONGRESSO

garantir a qualidade e sustentabilidade dos servicos.

Durante quatro intensos dias de atividades, o congres-
so proporcionou um ambiente dindmico de aprendi-
zado e networking, reunindo também voluntarios do
Programa Jovens Profissionais do Saneamento (JPS)
oriundos de diversas regides do pais. Estes jovens
participaram ativamente das discussdes, organiza-
ram encontros estratégicos para alinhar agoes futuras
e compartilharam praticas de sucesso desenvolvidas
em seus estados. A expressiva participacao da juven-
tude destacou a importancia da renovacao continua
do setor, trazendo novas ideias, visdes inovadoras e
energia renovada para os desafios presentes e futu-



ros. O comprometimento das novas geragcdes com a
construcao de solugdes sustentaveis reforca a certe-
za de que a engenharia sanitaria e ambiental brasilei-
ra seguira evoluindo em dire¢do a um pais mais justo,
inclusivo e ambientalmente equilibrado.

O 33° CBESA reafirmou o compromisso da engenha-
ria sanitaria e ambiental brasileira com a busca de
solucodes sustentaveis, resilientes e equitativas para o
setor. Para muitos participantes, o congresso repre-
sentou uma oportunidade unica de atualizagao e tro-
ca de experiéncias. Segundo o presidente da ABES/
RS, Paulo Robinson Samuel, “o CBESA é o principal
evento do Setor de Saneamento no Brasil e na Amé-

3
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rica Latina, proporcionando que o Publico do Setor,
difunda seus conhecimentos e experiéncias através
dos trabalhos técnicos, palestras e debates, além de
construir, manter e ampliar suas redes de contato’.

O evento encerrou com uma cerimOnia festiva que
homenageou profissionais de destaque no setor e
anunciou que a préxima edicao, o 34° CBESA, sera
realizada em 2027 na cidade de Joao Pessoa (PB), re-
forcando a continuidade desse espa¢o fundamental
para o desenvolvimento do saneamento no Brasil.

DEPOIMENTO

O CONGRESSO REFORCOU OS DESAFIOS

DO SANEAMENTO FRENTE
AS MUDANCAS CLIMATICAS

Foi uma grande satisfacdo participar do 33°
Congresso da ABES, em Brasilia! Apresen-
tei trabalhos sobre temas relevantes, como a
remogao de ions fluoreto em aguas subterra-
neas, cinética de adsor¢cao e mapeamento da
fragilidade do fluor, além de acompanhar pa-
lestras com grandes nomes do setor, incluin-
do a Ministra do Meio Ambiente, Marina Silva.

Um dos momentos mais especiais foi estar
ao lado de duas alunas comprometidas com
o saneamento: Amanda Hilgert, mestranda
do PPGECAM/UFSM, e Angélica Scalabrin,
graduanda em Engenharia Sanitaria e Am-
biental, que representaram todo o nosso
grupo de pesquisa. Ambas vivenciaram seu
primeiro congresso e sua primeira viagem
de avido — um marco pessoal e académico
gue me emocionou como docente.

Durante o evento, visitei estandes de empre-
sas, conheci novas tecnologias, participei
de reunides com representantes da ABES,
AIDIS e 6rgaos publicos, e estabeleci con-
tatos promissores para futuras parcerias
em pesquisa, inovagao e extensdo. Destaco
também a visita técnica a ETA Brasilia, onde

ELVIS CARISSIMI,
SOCI0 ABES/RS,
PROFESSORNA —
UNIVERSIDADE

FEDERAL DE SANTA
MARIR (UFSM)

acompanhei o sistema de Flotagdo por Ar
Dissolvido (FAD) em funcionamento.

O congresso reforgou os desafios do sanea-
mento frente as mudancas climaticas, como
secas, enchentes e contaminacado dos ma-
nanciais, e a urgéncia por solugdes resilien-
tes. Com o Novo Marco Legal do Saneamen-
to, que prevé a universalizagdo até 2033, o
papel das universidades torna-se ainda mais
estratégico na formacao de profissionais e
desenvolvimento de tecnologias acessiveis
e sustentaveis.

Volto deste congresso com gratidao e moti-
vagao renovada para seguir promovendo en-
sino, ciéncia e transformacéo social. Ja estou
ansioso para o 342 Congresso da ABES, que
acontecera em 2027, em Jodo Pessoa/PB!



ABES em DESTAQUE

CONSELHO DAS CIDADES
APROVA PROPOSTA DE TEXTO BASE SOBRE

POLITICA NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO

URBANO

A ABES PARTICIPA DA COMPOSICAO DO CONSELHO DESDE A SUA

ORIGEM COM A ELEICAO DE DELEGADOS NOS TRES NIVEIS

e 27 a 30 de maio, o Conselho Nacional das
Cidades (ConCidades) fez sua 572 reuniao
em Brasilia, iniciando com a reuniao da Co-
missao Executiva Organizadora da 62 Con-
feréncia Nacional das Cidades, quando foi feito o ba-
langco das Conferéncias Municipais e Estaduais que
estao sendo realizadas (no caso das Municipais o pra-
zo é até 30 de junho e as Estaduais até 31 de agosto).
Resultado de um esfor¢o muito grande do ConCida-
des e do Ministério das Cidades, todos os estados es-
tao com suas Comissdes Organizadoras funcionando,
principalmente atuando na mobilizagdo para a reali-
zacao das Conferéncias Municipais. O Conselho ava-

62 CONFERENCIA
NACIONAL v
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CONSELHEIROS E CONSELHEIRAS
DE DIVERSAS PARTES DO PAIS
PARTICIPARAM ATIVAMENTE DA
REUNIAO QUE

OCORREU EM BRASILIA

Foto: José Augusto de Lima Alves

liou a situacdo muito positiva de estados como Rio de
Janeiro e Parang, que terao Conferéncias Municipais
na imensa maioria de suas cidades, mas também pro-
gramou atividades para procurar motivar outros es-
tados, que estao mais atrasados na preparacao das
suas Municipais.

O representante da ABES no ConCidades, o enge-
nheiro agrobnomo Darci Campani, tem constante-
mente procurado motivar os presidentes das sec¢oes
estaduais para que promovam a insercao das Abes
estaduais no ciclo desta 62 Conferéncia Nacional, afir-
mando que: “Ja tivemos o retorno concreto de alguns
locais onde a ABES Estadual esta mobilizada e que ira
eleger delegados para a etapa Nacional.

Campani destaca a importancia desta 6° Conferéncia,
que deveria ter ocorrido em 2016, que apos alguns
adiamentos, finalmente sera realizada em outubro
deste ano, com o tema “Construcao da Politica e do
Sistema Nacional de Desenvolvimento Urbano”.

Importante momento para o Brasil pois, nds da area



do Saneamento e do Ambiente, temos nossos sis-
temas estruturados desde 1981 e 2007, mas o Brasil
ainda nao tem um Sistema que pense e planeje as
cidades, onde moram mais de 80% dos brasileiros.
O Estatuto das Cidades iniciou esta estruturacao,
mas nao consolidou um Sistema Nacional. Nesta re-
unido de maio, o ConCidades aprovou o texto que
consolida uma proposta de Politica e Sistema, que
deve ser discutido nas Conferéncias Estaduais, para
na Nacional aprovarmos sua redac¢ao final. Portanto
esta 62 Conferéncia Nacional se enche de importan-
cia, exatamente por ser o momento em que o Brasil
passara a contar com uma proposta Nacional para
gestao de nossas cidades.

Para a ABES, também é importante a nossa partici-
pacao, destaca Campani, pois € na Conferéncia que a
composi¢cao do Conselho € eleita, para 0 novo man-
dato, salientando que é o ConCidades que delibera as
questdes do Saneamento em nivel nacional, ou seja, é
o nosso Conselho Nacional. A ABES tem participado
de sua composicao desde a sua origem e que através
da mobilizacéo e eleicao de delegados nas munici-
pais e das municipais para as estaduais e destas para
a Nacional, é que a ABES mantera sua participacao,
enquanto membro titular do Concidades. Fato impor-
tante, pois € a unica entidade que representa os pro-
fissionais do Saneamento. Campani destaca que os
delegados da ABES tém que ser eleitos no segmento
das Entidades Representantes de Profissionais, pois é
o0 segmento a que a ABES pertence (ndo somos uma
ONG, pelo Regimento do ConCidades).

Para destacar a importancia da participagao nesses
Conselhos Nacionais e o papel importante da ABES
neles, hoje temos dois assentos na Comissao Intermi-
nisterial do Saneamento Bésico, que esta elaborando
a revisao do Plano Nacional de Saneamento Basico,
um através do ConCidades e outro do CONAMA. Re-
visao esta que estara disponivel para Audiéncias Pu-
blicas no inicio do segundo semestre de 2025, quando
teremos a oportunidade de ampla participacao.

REVISTA AFLUENTE H ANO VIIl « N2 14 « JUNHO/2025
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ARTIGO

COMO AS TECNOLOGIAS SOCIAIS PODEM
CONTRIBUIR NA GESTAO DE RESIDUOS

SOLIDOS URBANOS?

LUCAS FONTES

BACHAREL EM CIENCIAS CONTABEIS - MESTRANDO EM ENGENHARIA DE PRODUCAQO/UFRGS - CSFONTESO@GMAIL.COM

RESUMO: Este artigo apresenta uma revisao
sistematica da literatura sobre o papel das
Tecnologias Sociais (TS) na Gestao de Residu-
os Sélidos Urbanos (GRSU), com foco em sua
contribui¢cdo para a sustentabilidade, inclusédo
social e alinhamento aos principios do Lixo
Zero e da Economia Circular. Foram analisa-
dos 38 estudos publicados entre 2013 e 2023,
selecionados a partir de bases como Scopus,
Web of Science, SciELO e Google Scholar,
conforme os critérios PRISMA. A analise foi
conduzida por meio de codificagdo tematica
em planilhas e categorizacdo dos indicado-
res de impacto (ambiental, social, econémico
e educacional). Os principais achados apon-
tam que as TS contribuem para a GRSU por
meio de iniciativas como cooperativas de ca-
tadores, compostagem comunitaria, platafor-
mas digitais e redes de logistica reversa. Os
indicadores mais utilizados incluem volume
de residuos reciclados, empregos gerados,

1. INTRODUGAO

renda média e engajamento comunitario. No
entanto, as iniciativas enfrentam barreiras
estruturais (infraestrutura precaria e baixo fi-
nanciamento), culturais (resisténcia social) e
institucionais (auséncia de politicas publicas
integradas). Conclui-se que as TS represen-
tam solugdes viaveis, replicaveis e com forte
potencial de transformacdo socioambiental.
Recomenda-se o fortalecimento das politicas
publicas, a padronizacdo dos indicadores de
avaliagédo e o investimento em formacéao téc-
nica para garantir a consolidagao dessas pra-
ticas. O estudo contribui para a compreensao
critica da articulagdo entre inovagao social,
sustentabilidade e gestao de residuos em con-
textos urbanos diversos.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias Sociais, Ges-
tao de Residuos Sdlidos Urbanos, Lixo Zero,
Economia Circular, Inclusao Social.

Gestao de Residuos Sdlidos Urbanos (GRSU)
€ um dos principais desafios socioambientais
enfrentados pelas cidades contemporéneas,

especialmente em paises em desenvolvimento, como
o Brasil. Dados recentes da Associac¢ao Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE, 2022) revelam que apenas 4% dos resi-
duos gerados no pais sao reciclados, evidenciando a
fragilidade dos sistemas atuais de gerenciamento de
residuos. Esse problema € agravado por fatores como



o crescimento populacional, a urbanizagao acelerada
e os habitos de consumo, que aumentam significati-
vamente a geracao de residuos e pressionam 0s sis-
temas de gestao existentes (Sabatini, 2021).

Nesse contexto, as Tecnologias Sociais emergem como
uma abordagem promissora para enfrentar os desafios
associados a gestao de residuos sélidos urbanos. Dife-
rentemente das solug¢des técnicas tradicionais, as Tec-
nologias Sociais sao definidas como produtos, técnicas
e metodologias desenvolvidas em interacdo com comu-
nidades e voltadas para promover transformacao social.
Essas tecnologias tém como caracteristica fundamental
sua capacidade de integrar solu¢des inovadoras, inclu-
sivas e participativas, com potencial de gerar impactos
significativos em termos sociais, econémicos, ambien-
tais e culturais (Barreto e Piazzalunga, 2012).

Embora iniciativas baseadas em Tecnologias Sociais
tenham demonstrado resultados positivos em diversos
contextos, como no fortalecimento de cooperativas de
catadores e na promocao de programas de coleta sele-
tiva participativa, a literatura académica ainda apresen-
ta lacunas significativas sobre a efetividade e os meca-
nismos que viabilizam sua aplicagao em escala urbana.
Questoes relacionadas a inclusao social, a viabilidade
financeira, a adesdo comunitaria e a integragdo com as
politicas publicas precisam ser mais bem compreen-
didas para que essas tecnologias possam ser ampla-
mente implementadas (Honorio, 2021).

Diante disso, a presente revisao sistematica da literatura
tem como objetivo investigar como as Tecnologias So-
ciais estdao sendo utilizadas na Gestao de Residuos So6-
lidos Urbanos e quais sao os desafios e oportunidades
associados a sua implementacao. A principal questao
de pesquisa que guia este estudo é: como as Tecnolo-
gias Sociais podem contribuir para a melhoria da Gestao
de Residuos Sdlidos Urbanos, promovendo sustentabili-
dade ambiental e inclusao social? Além disso, sao explo-
radas as seguintes questoes complementares:

1. Quais sao as principais iniciativas de tecnolo-
gias sociais aplicadas a gestao de residuos soli-
dos urbanos descritas na literatura?
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2. Quais indicadores sao utilizados para avaliar
seus impactos sociais, econdmicos e ambientais?

3. Quais sao os desafios e barreiras enfrentados
na implementacao dessas tecnologias em contex-
tos urbanos?

A relevancia deste estudo esta ancorada na necessi-
dade de ampliar o conhecimento sobre solugdes sus-
tentaveis para um dos problemas criticos das cidades
contemporaneas. Também busca-se compreender o
papel das tecnologias sociais na gestao de residuos
s6lidos e como elas podem contribuir para o desen-
volvimento de politicas publicas mais inclusivas e sus-
tentaveis, além de fortalecer iniciativas comunitarias e
de economia circular. Os resultados esperados des-
ta revisao incluem a identificagao dos principais ele-
mentos sobre o tema dentro da academia, bem como
lacunas no conhecimento e recomendacgdes para a
expansao e aprimoramento de tecnologias sociais no
setor de residuos soélidos urbanos.

Com essa contribui¢do, espera-se fomentar o debate
académico sobre a tematica, e oferecer subsidios para
gestores, politicos, empreendedores e lideres comuni-
tarios interessados em promover mudancgas positivas
na gestao de residuos sélidos urbanos.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente revisao sistematica da literatura foi con-
duzida com base em um protocolo predefinido que
garante a transparéncia, a reproducao e a qualidade
do processo de pesquisa. Este protocolo foi estrutura-
do em trés etapas principais: definicdo de critérios de
busca, selecdo dos estudos e analise dos dados.

2.1. Critérios de busca

As palavras-chave utilizadas incluiram as combina-
cOes “tecnologias sociais’, “gestao de residuos soli-
dos urbanos’, “lixo zero" e “economia circular’, aplica-
das com o uso de operadores booleanos para refinar

os resultados. O operador "“AND" foi empregado para



restringir a busca a artigos que abordassem simulta-
neamente tecnologias sociais e gestao de residuos,
enquanto “OR" foi usado para ampliar a abrangéncia,
considerando variacdes nos termos. Ademais, os fil-
tros das bases foram configurados para incluir apenas
artigos revisados por pares e publicados entre 2003 e
2024, garantindo a relevancia e atualidade das fontes
(Kitchenham et al,, 2009).

Para identificar estudos relevantes, foram realizadas
buscas em bases de dados académicas reconheci-
das, por intermédio do Portal de Peridédicos da CAPES,
nas bases Scopus, Web of Science, SciELO e Google
Scholar, além de repositorios institucionais da UFRGS
(LUME e BCU), da UERGS, da UTFPR, e outras uni-
versidades brasileiras. As palavras-chave utilizadas
- strings de busca - foram: (“tecnologia social” OR
“social technology”) AND (“gestao de residuos sdli-
dos"” OR “solid waste management”) AND (“economia
circular” OR “circular economy”) AND (“lixo zero" OR
“zero waste”). As buscas consideraram publicag¢oes
em inglés, portugués e espanhol, abrangendo um pe-
riodo de 22 anos (2003-2024). Este periodo foi sele-
cionado para garantir que o estudo capturasse tanto
tendéncias recentes quanto evolugdes histéricas no
campo (Kitchenham et al., 2009).

2.2, Selecao de estudos

Os estudos incluidos atenderam aos seguintes crité-
rios de elegibilidade:

W Estudos empiricos ou tedricos que abordassem
aplicacboes de Tecnologias Sociais na Gestao de
Residuos Solidos, o Conceito Lixo Zero e a Eco-
nomia Circular.

B Publicacdes revisadas por pares e relatérios
técnicos reconhecidos.

W Estudos que apresentassem indicadores de im-
pacto social, econdmico ou ambiental com a apli-
cacao de tecnologias sociais.
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Foram excluidos:

B Estudos que ndo apresentassem aplicagcoes
praticas ou resultados mensuraveis, aqueles que
abordavam exclusivamente modelos tedricos sem
descricao de estudos de caso ou experimentos
aplicados. Um artigo revisado que foi excluido
discutia as tecnologias sociais de forma genéri-
ca, sem detalhar implementacodes especificas em
comunidades urbanas ou indicadores de impacto.
Outro caso excluido envolvia um estudo focado
em gestao de residuos em areas rurais, que nao
atendia ao critério de aplicagao urbana.

B Publicacoes duplicadas ou sem acesso ao texto
completo.

B Trabalhos que nao tratassem diretamente de
residuos sélidos urbanos.

A aplicacao desses critérios seguiu as orientacoes pro-
postas por Petticrew e Roberts (2006), que enfatizam
a importancia de filtrar estudos com base em sua rele-
vancia e qualidade metodoldgica. A selecdo e extragao
de estudos seguiram as diretrizes do PRISMA (Prefer-
red Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-
-Analyses) (Page et al,, 2021).

Figura 1 | Fluxograma PRISMA de selecao dos artigos incluidos na revisao
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ELEGIBILIDADE

Registros identificados por bases: 520

Registros de outras fontes: 30

Registros apds remocéao de duplicatas: 480

Registros avaliados por titulo e resumo: 480

Registros excluidos: 400

Artigos lidos na integra: 80

Artigos excluidos com justificativa: 42

Estudos incluidos na sintese final: 38

FIGURA 1- FLUXOGRAMA BASEADD NO MODELD PRISMA 2020, REPRESENTANDO AS ETAPAS DE IDENTIFCACAD, TRIAGEM, ELEGIBILIDADE E INCLUSAD DOS ESTUDOS.



2.3. Métodos de analise

Os estudos selecionados foram analisados qualitativa
e quantitativamente, utilizando planilhas estruturadas
como ferramenta principal de sistematizacao e codi-
ficacdo dos dados. A analise qualitativa foi conduzida
por meio de analise de conteudo tematica, identifican-
do temas recorrentes, desafios e oportunidades men-
cionados (Bardin, 2011). Para a analise quantitativa,
foram criadas categorias que permitiram a organiza-
cao dos resultados em dimensodes de impacto social,
econémico e ambiental.

Foi criada uma matrizem Excel, contendo os campos: au-
tores, ano de publicacgao, regiao, tipo de iniciativa, impac-
tos relatados, indicadores utilizados e desafios enfrenta-
dos. A partir dessa matriz, os dados foram classificados
em categorias tematicas que permitiu o agrupamento
dos achados e a construgao de inferéncias qualitativas.

A analise quantitativa concentrou-se na quantificacao
da presenca de indicadores e categorias nos artigos.
Foram organizados dados em volume reciclado, nu-
mero de empregos gerados, renda média e engaja-
mento social, de forma a facilitar comparagdes entre
as diferentes iniciativas. Esses dados foram sintetiza-
dos em tabelas de frequéncia, graficos comparativos
e quadros analiticos, articulando os resultados as per-
guntas de pesquisa propostas.

Ademais, para garantir a validade dos resultados, foi
realizada uma triangulacdo dos dados, combinando
as analises qualitativa e quantitativa. Esse método
permitiu uma visao mais abrangente e integrada dos
fendbmenos estudados (Denzin, 2017). A triangula-
cao foi aplicada ao combinar os dados qualitativos e
quantitativos obtidos, permitindo a validacao cruzada
entre diferentes fontes de informacgdo. Esse procedi-
mento assegurou maior consisténcia e coeréncia na
interpretacao dos resultados, promovendo uma com-
preensao integrada das dinamicas estudadas.

O processo foi documentado em todas as etapas,
garantindo a transparéncia metodoldgica e permi-
tindo futuras reproduc¢des do estudo. Essa aborda-
gem sistematica fornece uma base sélida para ava-
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liar criticamente o papel das tecnologias sociais na
gestao de residuos sélidos urbanos e gerar insights
para pesquisa e pratica.

3. DESCRICAO DA REVISAO DA LITERATURA

3.1. Contribuicoes das tecnologias sociais para a
gestao de residuos sdlidos urbanos (GRSU)

As Tecnologias Sociais (TS) sao reconhecidas como
um conjunto de solugdes que aliam conhecimento
técnico-cientifico as praticas e saberes locais, visan-
do promover transformacgdes sociais inclusivas e sus-
tentaveis. Segundo Dagnino (2004), as tecnologias
sociais se diferenciam de outras inovagoes tecnolégi-
cas por sua natureza participativa, voltada nao apenas
para resolver problemas técnicos, mas também para
gerar impacto positivo em comunidades vulneraveis.

As TS desempenham um papel estratégico na promo-
cao de sistemas sustentaveis e inclusivos de GRSU,
conforme evidenciado nos estudos analisados. A lite-
ratura mostra que essas tecnologias atuam nao ape-
nas como solugdes técnicas, mas como instrumentos
de transformacgao social, contribuindo para a supera-
cao de desigualdades, mobilizagdo comunitaria e pro-
mocao de praticas sustentaveis. (Dias, 2016).

Com base nos achados, as contribui¢coes das TS para
a GRSU podem ser agrupadas em quatro eixos princi-
pais: inclusdo de catadores, mobilizagdo comunitaria,
geracao de renda e conscientizacao socioambiental.

3.1.1. Inclusao de catadores e fortalecimento da eco-
nomia popular

Diversos estudos enfatizam o papel fundamental das
cooperativas e associacoes de catadores como ato-
res centrais na cadeia de coleta seletiva e valorizacao
de residuos (Dias, 2016; Azevedo et al., 2024; Honorio,
2021). As TS favorecem a formalizacao, capacitagao e
reconhecimento institucional desses grupos, promo-
vendo condi¢des mais dignas de trabalho e ampliando
sua capacidade de atuacao.



Segundo o Plano Nacional de Residuos Sélidos (Bra-
sil, 2010), a inclusao de catadores € um dos pilares
para a universalizagdo da coleta seletiva, sendo ope-
racionalizada por meio de tecnologias como centros
de triagem autogeridos, redes cooperativas e arranjos
solidarios (Santos & Perdigao, 2015).

3.1.2. Mobilizagao social e engajamento
comunitario

As TS tém contribuido para transformar comunida-
des em protagonistas da gestao dos seus residuos,
por meio de praticas participativas, agdes educativas
e articulagdes locais (Sato, 2003; Carlos, 2022; Rocha,
2023). Ferramentas como aplicativos comunitarios,
hortas urbanas, composteiras e programas de bairro
lixo zero reforcam a conexdo entre cidadania ativa e
sustentabilidade (Sabatini, 2021).

Rocha (2023) destaca a criacdo de consodrcios inter-
municipais como tecnologia social que estimula a ar-
ticulacao de agentes publicos, sociedade civil e setor
privado, enquanto Barreto & Piazzalunga (2012) anali-
sam o papel das redes colaborativas em experiéncias
de extensao rural e urbana.

3.1.3. Geragao de renda, trabalho e economia solidaria

A literatura também evidencia a capacidade das TS de
gerar alternativas econdmicas sustentaveis, seja pelo
reaproveitamento de materiais, seja pela criacao de
produtos reciclados e biofertilizantes (Campos, 2024;
Bersch, 2019; Rocha, 2020). Estudos como os de Lima
(2022) e Calarga et al. (2023) demonstram o impacto
de experiéncias de compostagem e reciclagem arte-
sanal sobre a renda de familias vulneraveis.

A economia solidaria é amplamente citada como um
modelo de gestao complementar as politicas publi-
cas, com énfase em valores como autogestao, solida-
riedade e reparticao dos ganhos coletivos (Fonseca &
Dagnino, 2018; Dias, 2016).
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3.1.4. Conscientizagdo ambiental e mudanga de com-
portamento

Programas de educacao ambiental e praticas de con-
sumo consciente sdo componentes recorrentes nas
Tecnologias Sociais voltadas a GRSU (Oliveira & Tra-
montina, 2022; Ramos & Makiya, 2024). Tais iniciativas
visam mudar padroes de descarte, fomentar a sepa-
racao correta dos residuos e ampliar a compreensao
da populacao sobre os impactos da geracao de lixo.

Estudos como o de Assuncao (2021) e Ferrarini et al.
(2024) mostram que projetos baseados em tecnolo-
gias sociais ampliam a percepc¢ao dos cidadaos sobre
seu papel na cadeia de residuos, contribuindo para a
consolidacao de uma cultura de corresponsabilidade.

A andlise revela que as tecnologias sociais atuam de
forma sistémica e transversal, articulando solugdes
técnicas com processos educativos, organizacionais e
produtivos. Ao valorizar saberes locais e fortalecer re-
des de cooperacgao, as TS reforcam a gestao descen-
tralizada, democratica e inclusiva dos residuos sélidos
urbanos, alinhando-se as diretrizes do conceito de eco-
nomia circular (Ellen MacArthur Foundation, 2013) e ao
paradigma lixo zero (Connett, 2013; ZWIA, 2021).

3.2. Principais iniciativas de tecnologias sociais na
gestao de residuos sdlidos urbanos

A literatura analisada revela uma diversidade de ini-
ciativas que mobilizam Tecnologias Sociais (TS) como
instrumentos de transformagao ambiental, economi-
ca e social. Essas iniciativas, apesar de heterogéneas
em escopo e abordagem, compartilham principios
comuns: participacao comunitaria, baixo custo, apro-
priacao local e foco na inclusao social (Dagnino, 2004;
Fonseca & Dagnino, 2018).

Para fins analiticos, os estudos foram organizados em
quatro categorias principais, com base no tipo pre-
dominante de iniciativa identificada: cooperativas de
catadores, compostagem comunitdria, plataformas
digitais de gestdo e educacao ambiental, e redes de
logistica reversa. A seguir, detalha-se cada tipo com



exemplos retirados dos artigos incluidos na revisao.

3.2.1. Cooperativas de catadores e associagdes co-
munitarias

As cooperativas sao as iniciativas mais recorrentes na
literatura sobre tecnologias sociais aplicadas a GRSU
(Dias, 2016; Honorio, 2021; Santos & Perdigao, 2015). Elas
operam como arranjos produtivos solidarios que reali-
zam a coleta, triagem, prensagem e comercializacao de
materiais reciclaveis (Dias, 2016). Essas organiza¢oes sao
fundamentais para a inclusao socioeconémica de popu-
lacoes vulneraveis, especialmente catadores informais,
historicamente marginalizados (Azevedo et al., 2024).

Exemplos notaveis:

m O estudo de Dias (2016) apresenta o fortaleci-
mento de redes de cooperativas com apoio de po-
liticas publicas locais.

B Honorio (2021) descreve experiéncias em Sao
Paulo com impacto positivo na renda e autoesti-
ma de catadores organizados.

B Azevedo et al. (2024) analisam cooperativas em
contextos urbanos intermediarios, destacando seu
papel na eficiéncia da coleta seletiva.

As cooperativas funcionam como nucleos de cidada-
nia, geracao de renda e educacao ambiental, combi-
nando praticas técnicas com inovagao organizacional
(Dias, 2016).

3.2.2. Compostagem comunitaria e
hortas urbanas

A compostagem descentralizada é outra iniciativa re-
corrente, promovendo o tratamento local de residuos
organicos e a producao de adubo para hortas urbanas
e comunitarias. Essas a¢des contribuem significativa-
mente para reduzir o volume de residuos enviados a
aterros e estimular a soberania alimentar em comuni-
dades periféricas (Dias, 2016).
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Destaques da literatura:

B Rocha (2020) discute o papel da compostagem
urbana na economia circular.

B Campos (2024) aborda o reaproveitamento de
residuos de couro em compostagem industrial.

B Lima (2022) identifica praticas escolares de
compostagem como estratégia de educagcdo am-
biental.

Essas iniciativas sao frequentemente articuladas com
escolas, hortas comunitarias ou redes agroecolégi-
cas, combinando tecnologia social, agroecologia e ci-
dadania ambiental (Santos e Perdigao, 2015).

3.2.3. Plataformas digitais e aplicativos de gestao

Com o avanco da digitalizacao, surgem plataformas
digitais que mapeiam pontos de descarte, conectam
cidadaos com catadores e promovem campanhas
educativas. Embora menos frequentes que os mode-
los anteriores, essas iniciativas tém ganhado espa-
¢o como solugdes tecnoldgicas inclusivas com baixo
custo operacional. Barreto e Piazzalunga (2012) des-
tacam o uso de ferramentas simples, mas altamente
eficazes, como aplicativos de mobilizagao social ou
sistemas de monitoramento de coleta seletiva, que
potencializam os impactos positivos das iniciativas.

Estudos relevantes:

M Carlos (2022) apresenta uma analise do uso de
aplicativos no contexto da economia circular ur-
bana.

m Oliveira & Tramontina (2022) discutem como
plataformas digitais promovem engajamento ju-
venil em préaticas de separacgao e reciclagem.

B Ramos & Makiya (2024) destacam sistemas de
georreferenciamento voltados a gestao de resi-
duos em cidades inteligentes.

Essas ferramentas operam como ponte entre edu-
cacao, participacao cidada e gestao eficiente de re-
siduos, incorporando principios de governo aberto e



cidades inteligentes (Dias, 2016).

3.2.4. Redes de logistica reversa e
parcerias multissetoriais

As redes de logistica reversa envolvem a articulagao
entre municipios, empresas, cooperativas e consumi-
dores para assegurar o retorno de residuos ao ciclo
produtivo, especialmente no caso de residuos eletro-
nicos, O0leos, embalagens e pneus. Exemplos incluem
o estabelecimento de conselhos comunitarios para
discutir solugdes de gestao de residuos ou a inclusao
de catadores em programas municipais de coleta se-
letiva (Fonseca e Dagnino, 2018). Essa dimensao tam-
bém reflete a articulacao entre setores publico, priva-
do e comunitario para viabilizar projetos.

Fontes destacadas:

m Rocha (2023) analisa consorcios publicos como
arranjos eficazes para operacionalizar a logistica
reversa em municipios pequenos.

B Campos (2024) destaca a integracao da cadeia
do couro com setores da celulose.

m Calarga et al. (2023) exploram redes entre indus-
trias para gestao de residuos de cimento e cal.

As redes de logistica reversa se destacam por pro-
mover eficiéncia técnica e inovagao regulatéria, en-
volvendo pactuagdes regionais e articulagbes com o
setor produtivo (Rocha, 2023).

3.3. Indicadores utilizados para avaliacao
dos impactos

A avaliacdo dos impactos das Tecnologias Sociais
(TS) aplicadas a Gestao dos Residuos Soélidos Urba-
nos (GRSU) se apoia em uma variedade de indicado-
res quantitativos e qualitativos, que medem desde va-
riaveis econdmicas até aspectos sociais e ambientais.
A literatura revisada aponta que os indicadores mais
utilizados podem ser agrupados em seis categorias
principais, com algumas variagdes conforme o tipo de
iniciativa e o contexto local.
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3.3.1. Volumes de residuos reciclados
ou desviados de aterros

Este € o indicador mais recorrente entre os artigos
analisados, aparecendo em cerca de 74% dos estu-
dos. Ele é utilizado para mensurar a eficiéncia de ini-
ciativas como cooperativas, compostagem comunita-
ria e logistica reversa.

Azevedo et al. (2024) mediram o desvio percentual de re-
siduos reciclaveis em diferentes municipios. Dias (2016)
apresenta séries histdricas de coleta seletiva por coope-
rativas. Rocha (2023) utiliza esse dado como proxy para
aferir o desempenho de consdrcios intermunicipais.

3.3.2. Niumero de empregos gerados

Frequentemente vinculado a projetos com cooperati-
vas ou empreendimentos de economia solidaria, esse
indicador avalia o impacto socioeconémico direto das
TS sobre a populagao vulneravel.

Honorio (2021) destaca a insercao de mulheres e jo-
vens em programas de coleta seletiva autogerida.
Campos (2024) estima empregos criados em cadeias
alternativas de reaproveitamento de couro. Santos &
Perdigao (2015) analisam o trabalho coletivo como
forma de inclusao econ6mica.

3.3.3. Renda média obtida pelos beneficiarios

A geracado de renda é um dos eixos centrais das TS.
Esse indicador aparece em estudos que tratam da va-
lorizacdo dos residuos e sua conversdo em beneficios
financeiros diretos para os envolvidos.

Dias (2016) e Fonseca & Dagnino (2018) associam
esse dado a valorizagao dos catadores. Bersch (2019)
compara os rendimentos médios entre modelos bra-
sileiro e europeu de aproveitamento de residuos orga-
nicos. Honorio (2021) mensura variagcdes de renda ao
longo da participacao em projetos de TS.



3.3.4. Engajamento social e participacao
comunitaria

Embora mais dificil de mensurar quantitativamente,
esse indicador aparece em avalia¢des qualitativas por
meio de relatos, numero de voluntarios, adesao a pro-
gramas e atividades educativas.

Lima (2022) emprega analise bibliométrica de praticas
com forte envolvimento social. Ferrarini et al. (2024)
usam o numero de eventos, oficinas e redes formadas
como proxy para engajamento. Carlos (2022) avalia o
uso de plataformas digitais como forma de estimular
participacgao.

3.3.5. Indicadores ambientais complementares

Além do volume reciclado, surgem outros indicadores
ambientais mais especificos, como: reducao de emis-
sao de CO: (Campos, 2024; Rocha, 2023), qualidade
do ar urbano (Calarga et al., 2023) e eficiéncia energé-
tica dos processos (Rocha, 2020).

Esses indicadores sdo comuns em estudos que ava-
liam cadeias produtivas industriais, tratamento de re-
siduos perigosos ou iniciativas articuladas a econo-
mia circular e a inovagao tecnoldgica.

3.3.6. Indicadores educacionais e de capacitacao

Em projetos com forte viés pedagdgico ou comunita-
rio, sdo medidos: n° de oficinas realizadas, participan-
tes capacitados e escolas envolvidas em programas
de reciclagem ou compostagem.

Sato (2003) propbe uma tipologia de acoes educati-
vas ambientais. Assuncao (2021) identifica a interse-
cao entre ODS e educacéo para a sustentabilidade.

3.4. Principais desafios e barreiras a implementacéao
das tecnologias sociais na GRSU

Apesar do potencial transformador das Tecnologias
Sociais (TS) na Gestao de Residuos Soélidos Urbanos
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(GRSU), os estudos analisados revelam que sua im-
plantacdo e consolidagdo esbarram em diversos de-
safios persistentes, que comprometem sua eficacia,
escalabilidade e perenidade. Esses entraves podem
ser organizados em trés grandes categorias analiti-
cas: barreiras estruturais, culturais e institucionais.

Além disso, os desafios identificados variam confor-
me o contexto territorial e politico-institucional, sen-
do mais intensos em localidades com menor infraes-
trutura, baixa articulacdo intersetorial ou auséncia de
politicas publicas estruturadas.

3.4.1. Barreiras estruturais: infraestrutura
precaria e limitacao de recursos

A falta de infraestrutura adequada para triagem, arma-
zenamento, transporte e processamento de residuos
é apontada como uma barreira central a implemen-
tacdo das TS (ABRELPE, 2022; Azevedo et al., 2024).
Muitos municipios, especialmente de pequeno e mé-
dio porte, carecem de galpdes de triagem, balancas,
prensas, equipamentos de protecao e veiculos apro-
priados para a coleta seletiva.

Outro entrave recorrente é o financiamento insufi-
ciente para apoiar iniciativas de base comunitaria. Es-
tudos como os de Dias (2016) e Honorio (2021) des-
tacam que a maioria das cooperativas de catadores
opera com or¢camento minimo, sem acesso a fundos
estaveis ou politicas de crédito.

Regides Norte e Nordeste: predominancia de lixoes,
caréncia de infraestrutura basica e auséncia de coleta
seletiva estruturada (Lima, 2022; Assuncao, 2021). Ci-
dades médias do Sul/Sudeste: subutilizagdo de equi-
pamentos por falhas no planejamento (Campos, 2024;
Rocha, 2023).

3.4.2. Barreiras culturais: resisténcia
da populacao e habitos de descarte

Outro desafio recorrente é a baixa adesao da populagao
a separacgao de residuos e a participagao em programas
de coleta seletiva, muitas vezes associada a falta de in-



formacéo, desconfianca institucional ou baixa percepc¢édo
de impacto ambiental (Sato, 2003; Oliveira & Tramonti-
na, 2022). Ha também barreiras simbdlicas associadas
ao trabalho dos catadores, frequentemente vistos com
preconceito ou desvalorizagao social, o que dificulta sua
inser¢ao plena nas politicas publicas e na cadeia formal
de residuos (Dias, 2016; Fonseca & Dagnino, 2018).

Areas urbanas periféricas: baixa taxa de separacéo de
residuos e desconfianca em relagdo a coleta seletiva
(Carlos, 2022). Bairros centrais com alto poder aqui-
sitivo: rejeicao a sistemas coletivos de compostagem
ou triagem (Rocha, 2020).

3.4.3. Barreiras institucionais: auséncia de
politicas publicas e articulacao fragil

Muitos dos artigos analisados evidenciam a falta de
politicas publicas efetivas que integrem as tecnologias
sociais as estratégias municipais de GRSU. Ha ausén-
cia de marcos regulatérios especificos, baixa institu-
cionalizagdo das cooperativas, e fragmentacdo entre
orgaos ambientais, sociais e de infraestrutura (Rocha,
2023; Ramos & Makiya, 2024).

Além disso, programas nacionais como o Plano Nacional
de Residuos Sdlidos (PNRS), embora avancos impor-
tantes, ainda carecem de operacionalizagao consistente
nos municipios, especialmente no que se refere a logis-
tica reversa e apoio a economia solidaria (Brasil, 2010).

Entre os problemas comuns relatados estao a falta
de contratos ou convénios formais com cooperativas
(Honorio, 2021), rotatividade politica que interrompe
iniciativas comunitarias (Ferrarini et al., 2024) e a falta
de técnicos capacitados nas prefeituras para apoiar
TS (Calarga et al., 2023).

4. ANALISE E DISCUSSAO DA REVISAO DE
LITERATURA

A andlise integrada dos estudos revisados permite com-
preender, de forma abrangente, o papel das Tecnolo-
gias Sociais (TS) na promocao de modelos sustentaveis
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e inclusivos de Gestao de Residuos Sélidos Urbanos
(GRSU). Ao cruzar os dados qualitativos e quantitativos,
observam-se padroes de convergéncia, tensoes e lacu-
nas, que refletem tanto o potencial das iniciativas quan-
to os limites estruturais e institucionais que as cercam.

De modo geral, os achados demonstram que as TS
operam como dispositivos sociotécnicos de mediacao
entre comunidades, Estado e meio ambiente, ofere-
cendo solugoes de base local para problemas globais,
especialmente no que tange a exclusao socioecon6-
mica, ao excesso de descarte e a fragilidade da ges-
tao publica de residuos.

4.1. Convergéncias com os principios lixo zero e eco-
nomia circular

As Tecnologias Sociais analisadas alinham-se de ma-
neira clara aos fundamentos do paradigma Lixo Zero,
como definidos por Connett (2013) e ZWIA (2021), ao
priorizarem a eliminagcao do descarte em aterros e a
incineragao, o redirecionamento de materiais para no-
vos ciclos de uso, e a valorizacao de solugoes locais,
participativas e descentralizadas.

Esse alinhamento é visivel em praticas como: com-
postagem comunitaria, que trata residuos orgéanicos
no local de origem, evitando transporte e emissao
de GEE (Rocha, 2020); logistica reversa baseada em
consorcios intermunicipais, que reduz custos e au-
menta eficiéncia (Rocha, 2023); e plataformas digitais
gue promovem engajamento comunitario e consumo
consciente (Carlos, 2022).

Em paralelo, o conceito de Economia Circular, promo-
vido por autores como Ellen MacArthur Foundation
(2013), encontra eco nas iniciativas que reintegram re-
siduos como insumo produtivo, como nos estudos so-
bre reutilizacdo de couro (Campos, 2024), fomentam
cadeias curtas e solidarias de valor, como as coope-
rativas analisadas por Dias (2016) e Honorio (2021), e
reforcam acoes de ecodesign e educagao ambiental,
como em Lima (2022) e Oliveira & Tramontina (2022).

Ambos os paradigmas - Lixo Zero e Economia Circu-



lar - sdo operacionalizados pelas TS de forma empiri-
ca, ainda que nem sempre nomeados explicitamente
nos estudos. Isso demonstra o potencial pratico das
tecnologias sociais como expressao viva de teorias
ambientais contemporaneas.

4.2. Padroes de convergéncia nos estudos

A literatura apresenta diversas convergéncias estru-
turais entre os casos analisados:

M Papel central das cooperativas como elo entre
inclusao social e desempenho ambiental (Azeve-
do et al., 2024; Dias, 2016).

m Enfase na participagdo comunitaria como cri-
tério de sucesso e continuidade dos projetos (Ho-
norio, 2021; Ramos & Makiya, 2024).

B Importancia dos indicadores combinados (am-
bientais, sociais e econdmicos) para avaliagao de
impacto (Campos, 2024; Rocha, 2023).

B Baixo custo e simplicidade tecnolégica como
caracteristicas valorizadas nas TS, o que favorece
a replicabilidade (Santos & Perdigao, 2015).

Esses padrdes apontam para uma légica de integracao
entre tecnologia, comunidade e sustentabilidade, que re-
forca a adequacao das TS ao contexto brasileiro.

4.3. Lacunas identificadas na literatura analisada

Apesar dos avancgos, os estudos apresentam lacunas
importantes, que limitam a compreensao mais ampla
das contribuicbes das TS:

B Falta de padronizacao metodoldgica na men-
suracao de indicadores, o que dificulta compara-
cOes (Castleberry & Nolen, 2018).

B Escassez de dados longitudinais que avaliem im-
pacto ao longo do tempo (Fonseca & Dagnino, 2018).

B Pouca articulacdo com politicas publicas fede-
rais, como o Plano Nacional de Residuos Sélidos
(Brasil, 2010).
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B Auséncia de estudos em areas rurais e regides
amazobnicas, concentrando-se majoritariamente
em zonas urbanas do Sul-Sudeste (Lima, 2022;
Assuncao, 2021).

B Subexploracao de tecnologias digitais e sistemas
de mensuracao inteligentes em comparacgao ao seu
potencial (Carlos, 2022; Ramos & Makiya, 2024).

Essas lacunas indicam que, embora as TS estejam con-
solidadas em algumas frentes, ainda ha espaco para
inovagao, maior rigor analitico e articulagao sistémica.

4.4, Boas Praticas e Solucoes Replicaveis

Entre as experiéncias analisadas, destacam-se algu-
mas boas praticas com alto potencial de replicacgéao,
tais como:

B Cooperativas com contratos formais e apoio
técnico permanente, como nos casos relatados
por Dias (2016) e Azevedo et al. (2024).

B Centros comunitarios de compostagem inte-
grados a hortas escolares, articulando educacao
e soberania alimentar (Rocha, 2020; Lima, 2022).

B Redes intermunicipais de logistica reversa, re-
duzindo custos operacionais e melhorando cober-
tura (Rocha, 2023).

B Aplicativos comunitarios de coleta solidaria,
gue conectam catadores e moradores em tempo
real (Carlos, 2022; Oliveira & Tramontina, 2022).

Tais iniciativas mostram que, com apoio institucional
e estratégias participativas, as TS podem ser replica-
das e adaptadas em diferentes territérios, promovendo
economia circular de base comunitaria.

A revisao evidencia que as Tecnologias Sociais sao
instrumentos concretos de transicdo para uma socie-
dade mais justa e ambientalmente responsavel, ali-
nhadas tanto aos principios do Lixo Zero quanto aos
fundamentos da Economia Circular. A superacao das
barreiras identificadas e a ampliagcao das boas praticas
dependem de investimentos coordenados, redes de



apoio e fortalecimento institucional.

A consolidacdo das TS na GRSU representa uma
agenda estratégica para o Brasil, conectando justica
social, inovacao local e sustentabilidade urbana.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao sistematica da literatura teve como obje-
tivo investigar o papel das Tecnologias Sociais (TS) na
Gestao de Residuos Sdlidos Urbanos (GRSU), com foco
em sua contribui¢do para o avango de praticas susten-
taveis, inclusivas e alinhadas aos paradigmas do Lixo
Zero e da Economia Circular. A analise de 38 estudos
permitiu consolidar um panorama amplo e critico so-
bre os avancos, limitacdes e desafios enfrentados por
essas iniciativas no Brasil e em contextos comparaveis.

A seguir sao retomadas as perguntas de pesquisa que
orientaram o estudo, acompanhadas da sintese dos
principais achados.

5.1. Sintese das respostas as perguntas
de pesquisa

Como as Tecnologias Sociais contribuem para a
GRSU? As TS contribuem ao integrar inclusao social,
organizagao comunitaria e solugdes técnicas de baixo
custo para enfrentar os desafios da GRSU. Sao instru-
mentos de articulagcao entre saberes locais, participa-
cao cidada e sustentabilidade, promovendo a coleta
seletiva solidaria, o reaproveitamento de residuos e a
geracao de renda em territérios vulneraveis.

Quais sao as principais Iniciativas descritas na lite-
ratura? Cooperativas de catadores, responsdaveis por
grande parte da coleta seletiva urbana; composta-
gem comunitaria, integrando hortas urbanas e sobe-
rania alimentar; plataformas digitais, que ampliam a
conexao entre atores e a educacado ambiental; redes
de logistica reversa, envolvendo consércios intermu-
nicipais e setores produtivos.

Quais indicadores sao utilizados para avaliar os im-
pactos? Volume de residuos reciclados ou desviados
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de aterros; numero de empregos e renda média ge-
rada; engajamento social e participacdo comunitaria;
indicadores ambientais como emissbes evitadas e
qualidade do ar; indicadores educacionais, como ofi-
cinas e acoes formativas.

Quais sao os principais desafios e barreiras enfrentadas?

B Estruturais: falta de infraestrutura e financia-
mento;

B Culturais: resisténcia social a coleta seletiva e
estigmatizacao dos catadores;

M Institucionais: auséncia de politicas publicas
integradas e apoio técnico permanente.

5.2. Contribuicdes praticas do estudo

As contribui¢des voltadas aos gestores publicos im-
plicam em fortalecer a integracao entre cooperativas
e prefeituras por meio de contratos formais e capaci-
tacao técnica, e estimular consorcios regionais para
logistica reversa e compostagem. Para as comuni-
dades locais incentivar o protagonismo em acgoes
de separacao e valorizagao de residuos, e estimular
praticas educativas e articuladas com escolas, hortas
urbanas e ONGs. Aos formuladores de politicas atua-
lizar e operacionalizar o Plano Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), criar linhas de financiamento especi-
ficas para iniciativas de base comunitaria e tecnolo-
gias sociais, e promover marcos regulatdrios que re-
conheg¢am o valor social e ambiental das TS.

5.3. Limitacdes do estudo

A revisao concentrou-se em fontes disponiveis majo-
ritariamente em portugués e acessiveis em dominio
publico, o que pode ter limitado a inclusao de estu-
dos internacionais ou documentos técnicos de dificil
acesso. A analise se baseou em dados extraidos, tam-
bém, de forma manual, o que pode gerar variagoes
de interpretacado entre autores. E os estudos incluidos
apresentam metodologias variadas, o que dificultou a



comparacao direta de indicadores e resultados.

5.4. Recomendacdes para pesquisas futuras

Para estudos futuros recomenda-se realizar estudos
longitudinais que avaliem o impacto das TS ao lon-
go do tempo, além de investigar experiéncias de TS
em regides pouco representadas na literatura, como o
Norte do Brasil e areas rurais.

Também é sugerido explorar o uso de tecnologias
emergentes, como blockchain, IoT, inteligéncia artifi-
cial, entre outras, no fortalecimento de iniciativas co-
munitarias de GRSU. E desenvolver modelos de avalia-
cao integrados, combinando indicadores ambientais,
sociais, econdmicos e educacionais com métodos
participativos.

Por fim, as Tecnologias Sociais se consolidam como
estratégias promissoras e vidveis para uma transicao
justa e inclusiva na gestao de residuos, articulando
justica ambiental, equidade social e inovacao comu-
nitaria. Sua valorizag¢3o e fortalecimento exigem com-
promisso politico, redes de apoio e reconhecimento
da diversidade de saberes envolvidos.
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RESUMO: Este estudo apresenta uma ava-
liacdo temporal da qualidade da agua da Bar-
ragem Mae D'Agua, localizada no Campus do
Vale da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), entre dezembro de 2023 e abril de
2025. A andlise foi realizada com base no Indice
de Qualidade da Agua (IQA), uma ferramenta
amplamente utilizada para sintetizar mdltiplos
parametros em uma unica classificagdo. Foram
monitorados trés pontos: um afluente, a jusante
de uma descarga de efluente e o vertedouro. Os
dados foram obtidos a partir de coletas mensais,
e os parametros fisico-quimicos e bioldgicos
foram analisados conforme metodologias pa-
dronizadas. Os resultados indicaram variagoes
sazonais relevantes, com piora da qualidade da
agua nos meses de verao, possivelmente asso-

INTRODUGAO

ciada ao aumento do escoamento superficial e
da carga organica. O ponto P2 apresentou os
piores indices, incluindo um classificado como
“péssimo” em setembro de 2024, sugerindo um
evento de poluicdo pontual. Em contrapartida,
o ponto P3, localizado no vertedouro, demons-
trou maior estabilidade e melhor qualidade mé-
dia, mantendo-se predominantemente na cate-
goria “regular’. O estudo destaca a importancia
do monitoramento continuo e padronizado da
qualidade da agua, especialmente em areas ur-
banas sujeitas a pressdes ambientais crescen-
tes, como a preservagao dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Barragem Mae d'agua; in-
dice de Qualidade da dgua; Universidade Federal
do Rio Grande do Sul; Monitoramento Ambiental.

s bacias hidrograficas sao reconhecidas como

unidades fundamentais para o planejamento e a

gestao ambiental, desempenhando um papel es-
sencial na oferta de diversos servigos ecossistémicos a
sociedade, como o fornecimento de matéria-prima, re-
cursos genéticos, ciclagem de nutrientes, abastecimento
hidrico, atividades recreativas, entre outros (ANA, 2013).
A area analisada neste estudo corresponde a Barragem
Mae D'’Agua (BMDA), situada na bacia hidrogréfica do
Arroio Dildvio que nasce no municipio de Viamao, na



Regiao Metropolitana de Porto Alegre/RS.

Além dos impactos locais observados na Barragem
Mae D'Agua, é importante considerar que a polui¢éo
ambiental afeta grande parte das bacias hidrograficas
urbanas no Brasil, sendo resultado direto do cresci-
mento desordenado das cidades, da ocupacao irregu-
lar do solo e da auséncia de politicas publicas efica-
zes. O lancamento inadequado de esgoto doméstico,
residuos solidos e efluentes industriais compromete a
qualidade da agua e interfere negativamente nos ser-
vicos ecossistémicos fornecidos pelos corpos hidri-
cos. Nas regioes metropolitanas, como Porto Alegre,
essa realidade se intensifica devido a pressao popu-
lacional e a caréncia de infraestrutura de saneamento
em dareas periféricas, o que contribui para o agrava-
mento da poluicdo e da degradagao ambiental.

Conforme o projeto da barragem elaborado pela Co-
missao Especial de Obras de Irrigacao (1957), vincu-
lada a Secretaria Estadual de Obras Publicas, e se-
gundo Fujimoto (2002), a estrutura foi concebida com
0s seguintes objetivos: a) garantir o abastecimento
de agua para atividades de pesquisa e irrigacao; b)
viabilizar a ligacao entre o Instituto de Pesquisas Hi-
draulicas (IPH) e o Campus do Vale através do co-
roamento da barragem; c) formar um espelho d'agua
com propdsito paisagistico; e d) controlar a vazao do
Arroio Mae D'Agua, contribuindo para a mitigacdo de
enchentes no Arroio Dilavio.

Atualmente a unica finalidade que se mantem é o item
b, os outros objetivos sao inviabilizados por conta
das problematicas ambientais, uma das principais é
o atendimento precario de servigcos de saneamento
basico na regiao, a regiao em sua volta cresceu e se
desenvolveu, mas sem um processo de urbanizacao
acompanhado de planejamento ambiental.

Nas ultimas décadas, diferentes estudos se dedicaram
a analise da qualidade da agua na BMDA. Entretan-
to, para que o monitoramento ambiental seja eficaz, é
imprescindivel que essa analise ocorra de forma con-
tinua e padronizada (EMBRAPA, 2022). Os parame-
tros utilizados na avaliagdo da agua revelam possiveis
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niveis de poluicdo dos corpos hidricos e possibilitam
a aplicacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA). De
acordo com Menezes et al. (2010), esse indice € uma
ferramenta matematica que sintetiza diversos para-
metros em um unico valor, facilitando a interpretacao
do estado da agua, inclusive por pessoas sem forma-
cao técnica.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar a varia-
cao temporal da qualidade da agua da Barragem Mae
D'Agua ao longo de 14 meses, com base em dados de
monitoramento e na aplicagéo do Indice de Qualidade
da Agua (IQA) como ferramenta de avaliagcdo ambiental.

METODOLOGIA
Area de estudo e pontos avaliados

A area de enfoque do trabalho encontra-se no terri-
torio do Campus do Vale da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), na divisa entre os muni-
cipios de Viamao e Porto Alegre (figura 1).

Figura 1| Delimitacao da lamina d’agua da barragem nao coberta por vegetacao
(a esquerda); mapa do Rio Grande do Sul, evidenciando os municipios
de Porto Alegre e Viamao (a direita).
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Para realizar o monitoramento da qualidade da agua
da BMDA, foram escolhidos trés pontos de analise
(figura 2), estudados anteriormente por Albornoz et
al. (2021), no periodo de agosto de 2020 a agosto de
2021, Os pontos e suas respectivas coordenadas es-
tao apresentados na tabela 1.

Figura 2 | Pontos selecionados para monitoramento
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Ressalta-se que no periodo estudado por Albornoz et
al. (2021), as principais atividades da universidade es-
tavam interrompidas devido a pandemia de Covid-19,
podendo este fato ter afetado significativamente os
resultados obtidos, fazendo-se necessario dar con-
tinuidade aos estudos, assim como foram monitora-
dos por Albornoz et al (2021) quatro pontos originais,
entretanto um deles hoje nao tem vazao o suficiente
para ser analisado.
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Tabela 1 | Descricao dos pontos e suas coordenadas de latitude e longitude

Descrigao Latitude  Longitude
P1 Afluente do Jardim Universitario (Viamao/RS) |-30.072097 |-51.117252
P2 A jusante da descarga de efluente da ERQA | -30.073536 |-51.117516
P3 Vertedouro da BMDA -30.074464 |-51.118880

IQA E MONITORAMENTO DOS PARAMETROS

Para avaliar a evolug¢ao temporal da qualidade da agua
da BMDA, foi determinado o IQA, adaptado pela Com-
panhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), o
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qual é feito a partir do produtério ponderado de nove
parametros, segundo a equacao 1

IQA = H qiwi
i=1

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre
0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0
e 100, obtido da respectiva “curva média de variacao de
qualidade’; em funcdo de sua concentragéo ou medida e;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nu-
mero entre 0 e 1, atribuido em fungao da sua importan-
cia para a conformacao global de qualidade (equacao
2), sendo que:

iwi =1
i=1

Onde:
n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

A partir do calculo efetuado, determina-se a qualidade
das aguas brutas, indicada pelo IQA, que varia em uma
escala de 0 a 100, representado na figura 3.

Figura 3 | Faixas de classificacio do IQA

Categoria Ponderacao
OTIMA 79 < IQA < 100
BOA 51 < IQA <79
REGULAR 36 < IQA < 51
RUIM 19 < IQA < 36
PESSIMA IQA <19

FONTE: CETESB, 2017



Os parametros considerados no calculo com seus res-
pectivos pesos sao: coliformes fecais (0,15), pH (0,12),
nitrogénio total (0,10), demanda bioquimica de oxigé-
nio (DBO) (0,10), fosforo total (0,10), temperatura (0,10),
turbidez (0,08), solidos totais (0,08) e oxigénio dissol-
vido (OD) (017).

Foi realizado monitoramento de dezembro de 2023 a
abril de 2025dos seguintes parametros: pH, turbidez
e OD, utilizando sonda multiparamétrica Horiba U-52,
Enquanto os outros 6 parametros foram analisados
conforme metodologias descritas no Standard Me-
thods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2017). A quantificagdo dos coliformes fecais
foi realizada pelo método enzimatico Colilert®. A de-
terminacao do IQA foi feita com os pardmetros obti-
dos entre dezembro de 2023 a fevereiro de 2025

Resultados e discussao

Variacdo temporal do Indice de Qualidade de Agua

(IQA)

A figura 4 apresenta a variagao temporal do IQA nos
trés pontos selecionados de estudo na BDMA.

Figura 4 | Variacao temporal de IQA nos pontos de estudo
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Nao foi possivel fazer coleta e analise de amostras du-
rantes os meses de abril, maio e julho de 2024 devido
as enchentes de maio de 2024 que afetaram o munici-
pio de Porto Alegre.

Durante os 17 meses de monitoramento, observou-se
uma clara variagao sazonal na qualidade da agua. Os
meses de verao (dezembro a marco) apresentaram, de
modo geral, valores de IQA médios a baixos, especial-
mente no ponto P1. Esse comportamento pode estar
relacionado ao aumento da presenca de coliformes, de-
corrente do escoamento de efluentes contaminados, e
a intensificagdo da decomposicao de matéria organica,
favorecida pelas altas temperaturas.

Em setembro de 2024, o ponto P2 registrou seu menor
valor de IQA (15,06 - classificado como “muito ruim"), o
gue sugere a ocorréncia de um evento pontual de po-
luicao, possivelmente associado ao langamento direto
de poluentes no corpo hidrico.

O ponto 3 destacou-se por sua maior estabilidade ao
longo do periodo analisado, com uma média de IQA de
40,72, mantendo-se na faixa de classificacao “regular”.
Em contraste, os pontos P1 e P2 apresentaram médias
de 34,80 e 34,63, respectivamente, ambos enquadra-
dos como “ruim” A maior estabilidade do ponto 3 esta
associada a sua localizagado no vertedouro da barra-
gem, onde a agua sofre menor influéncia direta de fon-
tes pontuais de polui¢do, como drenagens superficiais
e lancamentos clandestinos. Além disso, por estar ao
final do percurso da agua no reservatorio, esse ponto
recebe uma agua que ja passou por processos naturais
de decantacao, degradacao e homogeneizacao, redu-
zindo a variabilidade dos parametros de qualidade.



Tabela 2 | IQA por més e sua classificacao

IQA BMDA P1 P2

dez/23 31,82 24,6

jan/24 30,4

fev/24 33,31 22,57

mar/24 21,9

jun/24 | 4098 | 3958 |
ago/24 K1 17

set/24 20,31 15,06

out/24 26,65

nov/24 31,66 23,12

dez/24 25,82

jan/25

fev/25

mar/25 3747 43,31 44,4
abr/25 45,54 43,33 49,18

Os meses de verdo (dezembro a margo) apresentaram,
em geral, valores mais baixos de IQA, com predominio
das classificagoes “Ruim” e “Péssima’, especialmente
nos pontos P1 e P2. Essa piora pode estar associada
ao aumento do escoamento superficial com carga de
poluentes (como coliformes fecais), somado a maior
decomposicao de matéria organica favorecida pe-
las temperaturas elevadas. Apesar disso, observa-se
uma inversao positiva desse padrao em 2025, quando
0s mesmos meses apresentaram melhora significati-
va na qualidade da agua, principalmente no ponto P2,

CONCLUSAO

B Varia¢des sazonais foram observadas, com pio-
ra da qualidade da agua nos meses de verao de
2024, especialmente nos pontos P1e P2, possivel-
mente devido ao aumento do escoamento super-
ficial e maior atividade bioldgica.

m O ponto P2 apresentou o pior desempenho
geral, com destaque negativo para setembro de
2024 (IQA = 15,06 - "Péssimo”), sugerindo impac-
to pontual de poluigao.
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m O ponto P3 se destacou como o mais estavel e
com melhor qualidade média, mantendo-se majo-
ritariamente na classificagdo “"Regular” e chegan-
do a “Boa” em varios meses.

B Houve uma tendéncia de melhora da qualidade
da agua a partir de dezembro de 2024, indicando
possivel reducao de fontes poluidoras ou influén-
cia de fatores hidrolégicos mais favoraveis.
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FORMACAO DE CIDADAOS: UM PROJETO
DE INTEGRACAO PARA A CONSCIENTIZACAO
SOCIOAMBIENTAL EM ESCOLAS PUBLICAS
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RESUMO: A importadncia da educagcdo am-
biental no ambiente escolar, destaca a sua re-
levéncia na formacao de cidadaos conscientes
e comprometidos com a preservagao do meio
ambiente. A partir de um projeto implementa-
do em uma escola publica do Rio Grande do
Sul, foram desenvolvidas ag¢des educativas
praticas e interativas voltadas a alunos do en-
sino fundamental e médio. As atividades in-
cluiram questionarios diagndsticos, palestras,
jogos, oficinas e agdes de revitalizagédo, que

ABSTRACT: The importance of environmen-
tal education in the school environment high-
lights its relevance in shaping conscious
citizens committed to environmental preser-
vation. Based on a project implemented in a
public school in Rio Grande do Sul, practical
and interactive educational activities were
carried out with elementary and high school
students. The activities included diagnostic
questionnaires, lectures, games, workshops,
and revitalization actions that encouraged

INTRODUCAO

incentivaram habitos sustentaveis. Os resulta-
dos evidenciaram avancgos no conhecimento
socioambiental e mudancgas positivas de com-
portamento entre os estudantes, reforgando a
escola como espago essencial de transforma-
¢cao ambiental e social.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo ambiental;
Sustentabilidade; Praticas escolares; Cons-
cientizagcdo; Transformacao social.

sustainable habits. The results showed im-
provements in socio-environmental knowl-
edge and positive behavioral changes among
students, reinforcing the school as an essen-
tial space for environmental and social trans-
formation.

KEYWORDS: Environmental education; Sus-
tainability; School practices; Awareness; So-
cial transformation.

educagao ambiental € um processo pelo qual
os educandos adquirem conhecimentos sobre
questdes ambientais, desenvolvendo uma nova
visdo sobre o meio ambiente e tornando-se agentes
de transformacao para a conservagao ambiental. Com
as questdes ambientais cada vez mais presentes no
cotidiano da sociedade, a educagao ambiental se tor-
na essencial em todos os niveis de ensino, especial-
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mente nos anos iniciais da escolarizagao. Isso se deve
ao fato de que € mais eficaz conscientizar criangas
sobre questoes ambientais do que adultos (DE SOU-
ZA, 2011).

Contudo, todo o processo de educagdo ambiental
deve desenvolver estratégias de ensino, que insti-
guem os estudantes a compreender a necessidade da
preservacao do meio ambiente, em razdo que o futuro
da terra esta diretamente relacionado com o equilibrio
ambiental, logo entao é fundamental que os recursos
naturais sejam utilizados de forma racional (KOLCEN-
Tl et al,, 2020).

Sobretudo, a educacao ambiental deve promover a
formacao de uma consciéncia critica e reflexiva sobre
o impacto das a¢cées humanas no meio ambiente. Ao
integrar praticas sustentaveis e a compreensao dos
desafios ambientais nas atividades escolares, os edu-
cadores podem preparar os alunos para serem partici-
pantes ativos e responsaveis na construcao de um fu-
turo mais equilibrado e sustentavel. A abordagem deve
ser abrangente e adaptada as necessidades e contex-
tos locais, garantindo que os conceitos de conservagao
e desenvolvimento sustentavel sejam aplicados de for-
ma pratica e relevante para a realidade dos estudantes.

Dessa forma, este artigo busca ressaltar a importan-
cia da continuidade das atividades de educag¢ao am-
biental e praticas sustentaveis, promovendo habitos
socio ecologicamente corretos que tragam beneficios
sociais, econdmicos e ambientais em um ambiente
escolar. Promovendo através de atividades racionais
e ludicas um processo de ensino e aprendizagem que
valorizem o meio ambiente.

A implantacao das atividades de um projeto, de Edu-
cacao Ambiental, no ambiente escolar buscou co-
nectar o aprendizado formal dos estudantes com as
necessidades atuais e futuras para a preservagao e
reestruturacdo do meio ambiente. Este artigo des-
creve experiéncias integrativas com alunos e profes-
sores, voltadas para praticas sociais, econdmicas e
ambientais que incentivam habitos corretos e promo-
vem a sensibilizagdo ambiental, contribuindo para o



crescimento humano e racional das criancgas e jovens,
bem como, o desenvolvimento social e cognitivo dos
estudantes observado durante o periodo de atuacao
do projeto.

FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA - Lei n°
6938/81) tem por um de seus objetivos a promog¢ao da
preservacao, melhoria e recuperagao da qualidade am-
biental propicia a vida, bem como , ampara a Lei 9.795
/ 1999, que dispde sobre a educagao ambiental. Neste
sentido, a legislacéo dispoe que a Educacdo Ambiental
envolve os processos pelos quais individuos e coletivos
desenvolvem valores sociais, conhecimentos, habilida-
des, atitudes e competéncias focadas na conservagao
do meio ambiente, um bem de uso comum essencial
para a qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRA-
SIL, 1999).

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP/MEC) do Brasil, a
Educacdo Ambiental € trabalhada pelas escolas
principalmente na forma da inser¢ao tematica, ressal-
tando a abordagem do tema em disciplinas integran-
tes do curriculo, como portugués e inglés. O Instituto
(INEP/2022) ainda ressalta que a Educacao Ambien-
tal apresenta uma grande demanda no ensino Brasi-
leiro, ndo sendo aceito pelas legislacbes como uma
disciplina integrante do curriculo académico, desta
forma, a defasagem destes conhecimentos é gran-
de, apresentando uma preocupacao com a Educacao
Ambiental, principalmente em regidoes mais industria-
lizadas.

A Educacao Ambiental visa garantir um futuro equili-
brado para o planeta em termos de natureza. A Politica
Nacional de Educacéao Ambiental adota como um de
seus principios o “pluralismo de ideias e concep¢oes
pedagodgicas na perspectiva da interdisciplinaridade”.
Segundo essa lei, a Educagao Ambiental ndo deve ser
ensinada como uma disciplina especifica, mas deve
ser integrada ao curriculo das diversas disciplinas.

A metodologia transversal é a abordagem recomen-
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dada, representando um desafio significativo para as
escolas. As dificuldades incluem curriculos rigidos e
o desinteresse de alguns professores por atividades
gue fogem ao modelo tradicional de ensino com qua-
dro e giz (MEDEIRQOS, 2011).

Neto (2021) destaca que a escola pode ser um local
ideal para realizar atividades que busquem sensibilizar
a populacao em relagao a educagao ambiental, promo-
vendo debates e reflexdes diarias sobre diversos te-
mas. Nesse processo, a educacgao € fundamental para
despertar a conscientizacdo sobre a natureza, tornan-
do as escolas aliadas importantes. Considerando que
elas reuinem uma diversidade de pessoas, incluindo
estudantes, profissionais da educacgao e responsaveis
pelos alunos, as escolas desempenham um papel cru-
cial na promocao da protecao ambiental. Desta forma,
é essencial que seja incorporada a educacao ambien-
tal nas escolas, com o intuito de mitigar os problemas
causados ao meio ambiente que ja vem ocorrendo por
anos (SANTOS & GARDOLINSK, 2018).

No ambiente escolar, o estudante desenvolve formas
de lidar com o conhecimento, matéria prima da educa-
¢cao,ondeaquestdaoambiental motiva a postura partici-
pativa, bem como, a cidadania. Na escola, o esfor¢o de
construir uma nova sociedade, implica na adog¢ao, por
parte dos educadores e da comunidade escolar, uma
posturacriticadiantedarealidade,semaqualnaoépos-
sivel entender a transformacao social (SEGURA, 2001).
A educacao ambiental nas escolas desempenha um
papel fundamental na formacao de cidadaos cons-
cientes, capazes de tomar decisdes e agir de maneira
responsavel em relagdao ao meio ambiente e ao bem-
-estar da sociedade. Para isso, é crucial que a escola
va além da transmissao de informagdes e conceitos,
promovendo o desenvolvimento de atitudes, valores e
acoes praticas. Assim, os alunos serao incentivados a
amar, respeitar e adotar praticas voltadas a conserva-
¢cao ambiental (DE SOUZA, 2011).

A educacao ambiental desempenha um papel cru-
cial ao trabalhar conceitos, valores, atitudes, posturas
éticas e, principalmente, ao promover a mudanca de
comportamento em relacdo ao meio ambiente, des-



pertando um compromisso com sua preservacgao. Para
que essa educacao seja desenvolvida com maior res-
ponsabilidade, € essencial que seja integrada ao cur-
riculo escolar, pois a escola é o caminho mais eficaz
para conscientizar as pessoas e aumentar seu conhe-
cimento e comprometimento com o meio ambiente. A
escola tem a fung¢ado de proporcionar aos alunos o co-
nhecimento ea compreensao dos problemas ambien-
tais existentes no meio em que vivem (DIAS, 2012).

Segundo Loureiro (2009) o processo educativo deve
ressaltar a necessidade de despertar nas pessoas a
conscientizagao em relagao ao meio ambiente a partir
dos desafios colocados pela sociedade. Cabe ressal-
tar ainda, que como qualquer outra metodologia de
ensino, a constancia e o incentivo, sao importantes
para o processo de ensino e aprendizagem. “A edu-
cacao ambiental deve ser um processo continuo e
permanente, iniciando em nivel pré-escolar e esten-
dendo-se por todas as etapas da educacao formal ou
informal” (GUIMARAES, 2004, p 37).

Para alcancar esse objetivo, € necessario educar as
futuras geracdes, tornando-as participantes ativas
nas sociedades e capazes de respeitar o proximo e
o meio ambiente. E fundamental que compreendam
que é responsabilidade humana buscar solugdes para
os problemas enfrentados pelo nosso planeta. As-
sim, espera-se que a educac¢ao ambiental seja abor-
dada de forma responsavel, tanto individual quanto
coletiva, pois a educacao é o ponto de partida es-
sencial para essa conscientizagao (OLIVEIRA, 2012).

METODOLOGIA

A implementacao deste projeto foi realizada na Es-
cola Estadual de Educacao Basica Padre Abilio de
Marcos Sponchiado pertencente ao municipio de
Vista Alegre, noroeste do estado do Rio Grande do
Sul, atuante no ramo da educacgado basica a alunos
de nivel fundamental a ensino médio. A implemen-
tacdo na escola considerou um total de 220 alunos
de 1° ano do E. F. ao 3° ano do E. M., além de 11 pro-
fessores acompanhantes das turmas e acgbes do
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projeto. A atuacdo das ag¢des envolveu 21 integran-
tes do corpo docente e discente do curso de Enge-
nharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Fede-
ral de Santa Maria - campus Frederico Westphalen,
considerando também discentes da disciplina de ex-
tensao: Educacao Ambiental.

O projeto buscou seu desenvolvimento através de
acoes de conscientizagdo, praticas educativas e
capacitagoes técnicas. Neste sentido, as aborda-
gens foram subdivididas em quatro etapas, visan-
do seu desenvolvimento efetivo acerca de cada
tema e faixa etaria, a figura 1 apresenta o fluxo-
grama das etapas de implementacdo do projeto.

Figura 1| Fluxograma de etapas de implementacao do projeto na escola

ETAPA 1 ETAPA 2
QUESTIONARIO INICIAL PALESTRA PARA
PARA OS ESTUDANTES | =—> 0S ESTUDANTES

Questionério por faixa etaria Palestra por faixa etaria )

ETAPA 3 ETAPA 4
QUESTIONARIO FINAL € DESENVOLVIMENTO DE €
PARA OS PROFESORES ATIVIDADES EDUCATIVAS

Diversas atividades por

Questionario para professores
faixa etaria

gue acompanharam o projeto

FONTE: AUTORAL (2025].

A primeira etapa do projeto foi realizada através da
aplicacao de questionarios aos alunos, a fim de avaliar
o conhecimento até entdao adquirido sobre compreen-
sao basica de aspectos relacionados ao meio ambien-
te, dos seus problemas associados e das possiveis
solucOes para as problematicas ambientais presentes
no dia a dia. Os questionarios foram elaborados consi-
derando as diferentes faixas etarias dos alunos, desta
forma, cada turma realizou a etapa de acordo com seu
nivel cognitivo e a um assunto ambiental especifico.

A aplicacdo dos questionarios ocorreu em horario es-
colar, disponibilizado pelo corpo docente e direcao da
escola. Em conseguinte, os questiondrios foram ava-
liados pelos integrantes deste projeto, apontando as
defasagens relacionadas aos conceitos e acdes so-
cioambientais que alunos avaliados apresentaram. O



levantamento médio das defasagens servira de base
para a construcao de palestras relacionadas ao tema,
acao que compoe a seguinte etapa. Para tanto, foram
avaliados os aspectos negativamente apontados pe-
los alunos para a construc¢ao de uma capacitagao téc-
nica eficaz.

As palestras compdem a segunda etapa de implemen-
tacao do projeto, através de uma conversa e capacita-
cao técnica interativa com os alunos, esta etapa foi rea-
lizada dentro do ambiente escolar, abordando temas
relacionados a conservagao e sustentabilidade, bem
como, dando énfase a construcao de uma consciéncia
mais humanitaria e adequacao de praticas diarias ca-
pazes de integrar positivamente o meio ambiente com
a sociedade. Cabe ressaltar, que as palestras foram
realizadas para a mesma divisdo etaria de aplicacao
dos questionarios, bem como os assuntos abordados
respeitaram as defasagens evidenciadas pelos alunos.

A terceira etapa do projeto foi composta pelo desenvol-
vimento de atividades ambientais em prol do ambiente
escolar e comunitario, as atividades foram, também,
realizadas de acordo com as diferentes faixas etdrias
dos estudantes. Inicialmente, foram desenvolvidas ati-
vidades de separacao de residuos com os estudantes
de 1°, 2°e 3° anos do ensino fundamental, faixas etarias
de 6 a 9 anos, com a confecg¢ao de mini coletoras a par-
tir da reutilizacéo de caixas de leite. A atividade foi rea-
lizada em ambiente escolar, como também foi proposto
para os estudantes o uso das coletoras na propria sala
de aula e consequentemente em suas residéncias.

Estudantes matriculados nos 4°, 5°, 6° anos do ensino
fundamental, faixas etarias de 9 a 12 anos, abordaram
tematicas ambientais através de um jogo educativo con-
feccionado pelos bolsistas do projeto. A fim de estimular
praticas positivas e uma consciéncia socioambiental o
jogo trouxe situacgoes diarias e fatos capazes de instigar
os estudantes a a¢oes que beneficiem a comunidade lo-
cal como um todo e ao meio ambiente. O jogo foi apli-
cado em sala de aula, abordando a tematica através de
uma competi¢cdo saudavel entre os alunos.

Abordando a tematica da reciclagem e reutilizagao de
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matérias e produtos, os estudantes matriculados nos
7°, 8° e 9° anos, faixas etarias de 12 a 15 anos, rea-
lizaram a produc¢ao de sabao em barra derivado de
0leo usado de cozinha. Com auxilio de um Técnico da
UFSM-FW, os estudantes confeccionaram seu préprio
sabao através do dleo de cozinha, por eles trazido.

O projeto também disponibilizou a receita do produ-
to para que o processo de reutilizacdo possa ocorrer
no ambiente residencial, bem como, se difundir a co-
munidade local. Neste intuito, foram abordados temas
referentes a reutilizagcado e reciclagem dos materiais
basicos do dia a dia dos estudantes.

Por fim, os estudantes matriculados nos 1°, 2° e 3° anos
do Ensino Médio, faixas etarias de 15 a 18 anos, reali-
zaram a confeccao de um folder educativo acerca de
acoes socioambientais capazes de serem desenvolvi-
das no municipio. O folder teve como objetivo informar
a comunidade local sobre a situacado ambiental que o
municipio se encontra, a fim de incentivar a participa-
¢cao da comunidade em iniciativas de limpeza e edu-
cacao ambiental, bem como, fornece informagoes so-
bre como e onde denunciar problemas relacionados a
gestao. Cada turma realizou a confec¢ao de um folder,
apos, passaram por um processo de votacao dentro do
ambiente escolar e da prépria regiao, a fim de escolher
o trabalho mais informativo e criativo, assim o folder
selecionado foi entregue na comunidade local.

Como atividade bbnus, os 1°, 2° e 3° anos do ensino
fundamental, faixas etarias de 6 a 9 anos, confeccio-
naram e aprenderam sobre o processo de composta-
gem. O projeto disponibilizou todo o material neces-
sario para a confec¢do da composteira, bem como, os
alunos trouxeram o residuo organico por eles gerado
na escola. Em conjunto, foi confeccionado um sistema
de compostagem na escola, sendo monitorado pelos
proprios alunos e funcionarios, a fim de utilizar o adu-
bo gerado nas floreiras ja existente na escola.

Além disso, foi realizada uma significativa revitaliza-
cao do patio escolar, por meio do plantio de mudas
de diferentes espécies, com a participacao ativa dos
alunos e da equipe escolar. Essa acao contribuiu para



transformar o espago em um ambiente mais verde,
agradavel e acolhedor, promovendo a valorizagdo da
natureza no cotidiano escolar. O envolvimento dos es-
tudantes no plantio das mudas também teve um pa-
pel educativo importante, despertando neles o senso
de responsabilidade com os espacos coletivos e esti-
mulando o cuidado com o meio ambiente. A atividade
possibilitou o contato direto com a terra e as plantas,
reforcando os conteudos trabalhados e proporcio-
nando uma vivéncia pratica e afetiva com a tematica
ambiental.

Contudo, a ultima etapa de implementacao do projeto
na escola consistiu na aplicagdo de questionarios finais,
a fim de avaliar as atividades de educacado ambiental
desenvolvidas pelo projeto na escola. Os questionarios
foram aplicados aos professores que acompanharam
todas as etapas do projeto, com o objetivo de avaliar a
efetividade das acdes ambientais em sala de aula, bem
como, o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A educacao garante o desenvolvimento individual e
coletivo do ser humano através da transmissao de co-
nhecimentos, desenvolvimento de habilidades, valo-
res e atitudes que capacitam os individuos a lidarem
com os desafios da vida e contribuir para o bem-estar
social (MARTINS, 2016). Neste sentido o projeto inspi-
rou suas a¢oes, para que o conhecimento seja difun-
dido em todos os dmbitos, inclusive no que se refere a
todos os aspectos socioambientais.

Inicialmente com a aplicacdo dos questionarios, ob-
teve-se um cendrio esperado diante da difusao de
conhecimentos socioambientais no pais, onde o pre-
dominio de conhecimentos basicos se expressa em
maioria. Os questionarios foram aplicados aos 220
alunos da instituicao, considerando suas diferentes
faixas etarias e diferentes questionarios aplicados, o
predominio das respostas de conhecimento basico
como um todo foi de 48%, seguido de respostas de
conhecimento intermediario com 39% e conhecimen-
to avancado com 13%, como mostra a figura 2,
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Figura 2 | Panorama inicial de conhecimento relevante sobre
aspectos socioambientais

B Conhecimento basico
B Conhecimento intermadiario

B Conhecimento avangado

FONTE: AUTORAL (2024).

Effting (2007) ao estudar sobre a educag¢ao ambiental
nas escolas, relatou ser um desafio diante das signifi-
cativas dificuldades nas atividades de sensibilizagao e
formacao, na implementacéao de atividades e projetos
e, principalmente, na manutencao e continuidade dos
ja existentes. A realidade presenciada e refletida na
aplicacdo dos questionarios aos estudantes ressalta
a falta de articulacao das ag¢oes educativas voltadas
as atividades de protecao, recuperagao e melhoria so-
cioambiental, bem como o planejamento estratégico
de um crescimento educacional continuo acerca do
desenvolvimento sustentavel.

A partir dos questionarios, o projeto buscou construir
uma base de ag¢oes sociais e técnicas voltadas as de-
fasagens visualizadas no ambiente escolar. Os questio-
namentos realizados evidenciaram uma preocupacao
minima com os recursos ambientais existentes, como
também com as acgdes que afetam os ecossistemas.
Neste sentido, a construcdo de palestras interativas e
atividades voltadas a estratégias de reciclagem, reutili-
zagao e valorizagcao dos recursos, buscaram trazer aos
estudantes uma construcao de valores e técnicas plau-
siveis para uma relagao de responsabilidade com o ser
humano.

De acordo com Medeiros (2011) a educacao ambien-
tal deve incluir valores, capacidades, conhecimen-
tos, responsabilidades e aspectos que promovam



0 progresso das relagcdes éticas entre o homem e o
meio ambiente como parte integrante do mesmo. As
acoes de educacao ambiental na escola propiciam
qgque os estudantes desenvolvam uma consciéncia
racional sobre os aspectos socioambientais e apre-
sentem um desenvolvimento continuo de uma cultu-
ra sustentavel.

Através das palestras integradas, os alunos pude-
ram refletir sobre praticas culturais, bem como sobre
a participacao na promocao de beneficios socioam-
bientais. Sobre tudo, as atividades realizadas com es-
tudantes, como a producao de sabao a partir da reuti-
lizagcao de produtos, a producao de adubo a partir dos
residuos orgénico, a produc¢ao de coletoras a partir da
reutilizacdo de materiais e a possibilidade de integrar
e informar a sociedade a cerca das necessidades e
desafios ambientais enfrentados pelo municipio, pro-
piciaram aos estudantes uma visao mais ampla da im-
portancia da relagdo homem e meio ambiente, bem
como, o entendimento sobre a dimensdao ambiental
e sua relagdo com os aspectos sociais, econémicos,
politicos, culturais e histéricos de toda a regiao, como
também do mundo.

As acdes desenvolveram alternativas para uma conti-
nua reflexao de uma mudanca de mentalidade acerca
do meio ambiente, bem como, para a construcao de
seres humanos mais racionais e envolvidos na constru-
¢ao de um ambiente equilibrado. A composi¢ao de ima-
gens/registros fotograficos abaixo (figura 3) expressar
a realizacao das palestras e atividades desenvolvidas
no ambiente escolar.
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Figura 3| Composicao de registos fotograficos das acoes de
educacao ambiental desenvolvidas na escola.




FONTE: AUTORAL (2024).

A ultima etapa de implementac¢ao do projeto possibi-
litou uma averiguacgao clara sobre a importancia de
suas acoes e a relevéncia da educacao ambiental no
ambiente escolar. A figura 4, expressa os resultados
obtidos através da aplicacao de questionarios aos 11
professores que acompanharam todas as a¢oes, bem
como o desenvolvimento dos estudantes durante a
vigéncia do projeto. Os professores foram questiona-
dos em cinco perguntas sobre a relevancia e difusao
de conhecimento diante das ag¢des do projeto, bem
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como, sobre perceptivas mudancas dos alunos em
acOes do dia a dia que envolvam aspectos ambientais.

Figura 4 | Panorama final de conhecimento relevante sobre

aspectos socioambientais através das acoes do projeto

Vocé acredita que o projeto foi desenvolvido com

o objetividade e clareza?

As coletoras nas salas de aula estdo sendo disponibilizadas

corretamente?

Apés as agdes vocé notou comportamentos ambientais

mais conscientes?

Na sua percepgéo, os alunos entenderam o

objetivo do projeto?

Vocé acredita ser relevante as agdes do projeto para

o desenvolvimento do aluno?

NAO SIM 0 1 2 3 4 5

10 | N

A mudanca significativa das a¢des dos alunos diante
de situacdes do dia a dia foi notavel através de relatos
evidenciados pelos professores, bem como os profes-
sores destacaram que as atividades socioambientais
na escola ganharam uma énfase maior, possibilitando
um engajamento maior dos alunos a atividades que
envolvam aspectos socioambientais. Em relatos, os
professores destacaram que os estudantes aborda-
ram técnicas ensinadas pelo projeto em seus ambien-
tes domésticos, como a producgao de sabao e a con-

feccdo de composteiras.

A educacao ocorre como parte da agao humana de
transformar a natureza em cultura, atribuindo-lhe sig-
nificados, trazendo-a para o campo da compreensao
e da experiéncia humana de estar no mundo e parti-
cipar da vida de forma sustentavel (GAMA, 2017). A
educacao é capaz de propiciar mudancas positivas no
mundo e na sua relagdo com o ser humano, e € nesse
ambito que a educagcao ambiental se apresenta, bem

como as agoes deste projeto.

Contudo, cabe ressaltar que o projeto foi desenvol-
vido com éxito no ambiente escolar, propiciando, so-
bretudo, uma formacao cultural de seres humanos
mais racionais no que se refere as agcdes socioam-
bientais. Cabe ressaltar ainda, que o projeto da inicio
a um processo cultural e este deve ser continuado e



desenvolvido, a fim de possibilitar uma construgdo de
uma consciéncia sustentavel e uma disseminacao de
uma relacdo positiva de direitos e deveres para com o
meio ambiente.

CONSIDERAGOES FINAIS

A educacdo ambiental se apresenta como a chave de
um futuro mais consciente e sustentavel. Neste senti-
do, a implementacao de acoes de educacao ambiental
no ambiente escolar, buscaram enfatizar a importéncia
de estratégias socioambientais no processo de desen-
volvimento cognitivo do ser humano. Além de tudo, a
constancia do processo educacional foi enfatizada, a
fim de possibilitar a persisténcia de a¢des de desenvol-
vimento social e ambiental no dia a dia dos estudantes.

As acoes do projeto no ambiente escolar buscaram criar
relagoes racionais dos alunos com os recursos ambien-
tais, e enfatizaram a importancia do desenvolvimento
de consciéncia baseada nos direitos e deveres do ser
humano para com o meio ambiente. Através de acoes
de reutilizacdo e reciclagem de materiais, separagao dos
residuos, consumo consciente, entre outros; a educacao
ambiental promoveu um contato positivo e ludico com
os estudantes, bem como, o desenvolvimento de uma
relacao social positiva com meio ambiente.

A avaliacao constante durante o desenvolvimento das
acoes deste projeto, enfatizaram um rapido cresci-
mento dos alunos em razao das suas defasagens no
gue se refere a conhecimentos socioambientais. Des-
ta forma, o desenvolvimento cognitivo dos alunos foi
notavel, bem como das suas relacdes diarias com o
meio ambiente. Além disso, observou-se um aumen-
to significativo no engajamento e na participacao dos
alunos em atividades relacionadas a sustentabilidade
e conservacao ambiental, demonstrando uma com-
preensao mais profunda da importancia da preser-
vacao dos recursos naturais e a adotar praticas mais
conscientes e responsaveis em seu cotidiano.

Contudo, o projeto nao sé atingiu seus objetivos de
promover o conhecimento socioambiental entre os
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alunos, desenvolvendo também praticas sustentaveis
e consciéncia ambiental. Cabe ressaltar ainda, que o
processo de educacao ambiental é constante, devendo
ser integrado as atividades dos estudantes de maneira
concreta, bem como, a participacao de pais e da co-
munidade externa é fundamental para a criacao de um
ambiente mais sustentavel e educativo, beneficiando
nao apenas os alunos, mas todos os envolvidos.
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RESUMO: As mudancas climaticas ja impac-
tam significativamente o Brasil, com eventos
extremos como secas histéricas na Amazé-
nia, ondas de calor, enchentes devastadoras e
desastres ambientais que afetam milhdes de
pessoas e causam prejuizos biliondrios. Diante
desse cenario, a engenharia enfrenta o desafio
de desenvolver solugdes inovadoras e aplicar
tecnologias existentes para mitigar esses im-
pactos. Um exemplo disso é o voluntariado do
Programa de Pd6s-Graduacdo em Engenharia
Civil da UNISINOS, que reparou equipamentos
eletroeletronicos danificados na enchente de
maio de 2024 no Rio Grande do Sul. Utilizando

ABSTRACT : Climate change is now a signifi-
cant reality in Brazil, with extreme events such
as historical droughts in the Amazon, heat wa-
ves, and devastating floods causing billions in
damages and affecting millions of people. The
engineering field faces the challenge of deve-
loping innovative solutions and applying exis-
ting technologies to mitigate these impacts.
One example is the volunteer program by the
Civil Engineering Graduate Program at UNISI-
NOS, which repaired electronics damaged by
floods. Using tools like Geographic Information

ferramentas como o Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG) e a Avaliacdo de Fluxo de
Materiais (AFM), o projeto demonstrou a impor-
tdncia da integracdo de geotecnologias no pla-
nejamento urbano e na resposta a desastres. O
estudo de caso em Sao Leopoldo, durante a en-
chente de 2024, evidenciou a necessidade de
padronizacdo de processos e de priorizagdo no
conserto de equipamentos baseados na proxi-
midade ao leito dos rios.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacado de Fluxo de Ma-
teriais; Geoprocessamento; Mudangas Climati-
cas; Eletroeletrénicos; Enchentes,

Systems (GIS) and Material Flow Assessment
(MFA), the project highlighted the importance
of integrating geotechnologies in urban plan-
ning and disaster response. The case study in
Sao Leopoldo during the 2024 flood demons-
trated the need for process standardization
and prioritization in equipment repair based
on proximity to riverbeds.

KEYWORDS: Material Flow Analysis; Geopro-
cesing; Climate Change; Electronics; Floods.
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1INTRODUGAO

As consequéncias das mudancas climaticas ja sao
uma nova realidade se estabelecendo no Brasil, dei-
xando de ser uma preocupacgao distante e tornando-
-se uma realidade muito incbmoda no cotidiano das
pessoas. Eventos extremos de diversas naturezas afe-
tam a vida das pessoas de norte a sul do pais, rom-
pendo com padrodes climaticos histéricos e causando
danos bilionarios em varias esferas. A seca histérica
na Amazodnia em 2023 (Andrade, 2024), seguida por
outra seca igualmente severa em 2024 (Gama, 2025),
sao exemplos claros da intensificacao desses impac-
tos, bem como do aumento da recorréncia. Nos ul-
timos anos, ondas de calor vém percorrendo todo o
territério nacional (Souza, 2024), levando a recordes
de temperatura e resultando em tragédias fatais. Es-
tudos apontam que, em 50 anos, algumas regides do
Brasil podem se tornar praticamente inabitaveis, com
temperaturas e niveis de umidade tao extremos que o
corpo humano nao suportaria por mais que algumas
horas (Raymond, 2020). As enchentes na Bahia e em
Minas Gerais, ocorridas entre o final de 2021 e o ini-
cio de 2022, foram devastadoras (CEMADEN, 2022).
Ja no sul do pais, o Rio Grande do Sul enfrentou uma
sequéncia de trés eventos hidrometeoroldgicos ex-
tremos em 2023 (Rio Grande do Sul, 2023; Munhoz,
2024). Em 2024, o desastre foi muito mais devastador
e abrangente e considerado o maior da histéria do Es-
tado (ANA, 2025).

Diante de cenarios tao desafiadores, a engenharia se
vé compelida a encontrar novas solugoes. O conheci-
mento técnico-cientifico é posto a prova, exigindo nao
apenas inovagdes, mas também a aplicacao eficaz de
tecnologias ja existentes (Borges, 2023). A socieda-
deespera que a academia desenvolva respostas para
os problemas emergentes, mas, em muitos casos, a
falta de implementacdo de solugdes conhecidas é
a verdadeira barreira. Embora a implementacao de
medidas estruturais, como no caso dos diques, seja
fundamental e até prioritaria neste momento (COMI-
TESINQOS, 2024), também é importante que as prefei-
turas adotem ferramentas acessiveis e ja disponiveis



a baixo custo e que podem ser importantes suportes
a tomada de decisao e a elaboragdo de medidas pre-
ventivas e mitigadoras. Como parte das iniciativas
para mitigar os impactos dos desastres, o Programa
de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil - PPGEC da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS
implementou um voluntariado de reparo de eletroele-
trénicos para as familias afetadas pelas enchentes de
maio de 2024 no Rio Grande do Sul.

Um exemplo marcante de ferramenta subutilizada é
o Sistema de Informacodes Geograficas - SIG, essen-
cial para processos relacionados ao meio ambiente e
ao planejamento urbano, mas que permanece ausen-
te em muitas prefeituras. Assim como o SIG, diversas
outras ferramentas conhecidas nas engenharias nao
sdo plenamente exploradas. A integracao do Geopro-
cessamento com a Avaliacao de Fluxo de Materialis,
por exemplo, permite mapear e espacializar os fluxos
de materiais em uma determinada regiao. Essa abor-
dagem foi aplicada no processo logistico acdo pro-
movida pela Escola Politécnica, pelos cursos da area
ambiental e elétrica, tanto na graduagao como na pos-
-graduacgao estrito senso, demonstrando como essas
ferramentas podem ser combinadas para oferecer so-
lucdes mais eficazes frente aos desafios impostos pe-
las mudancas climéaticas.

2 CONTEXTO

Em maio de 2024, o Estado do Rio Grande do Sul en-
frentou o evento climatico mais devastador de sua his-
téria. As chuvas comecaram em 27 de abril, intensifi-
cando-se em 29 de abril (g1, 2024) e resultando nas
primeiras mortes no dia 30 de abril. A partir desse pon-
to, estradas foram bloqueadas e pontes arrastadas pe-
las enxurradas. Na Regiao Hidrografica do Guaiba, rios
como o Taquari e o Jacui atingiram niveis historicos,
ultrapassando significativamente os limites definidos
para inundacoes. O Rio dos Sinos, em particular, regis-
trou seu maior nivel histérico, alcangcando 6,81 metros
e submergindo varios municipios da bacia. A extensao
da inundagdo, em algumas areas, superou a mancha
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considerada pelo Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos - COMITESINOS (2024).
A figura 1ilustra a inundagao observada em 06 de maio
de 2024, com foco nas bacias do Rio dos Sinos e do Rio
Gravatai (Possanti & Ruhoff, 2024).

Figura 1| Mancha de Inundagao com foco nos vales do Rio dos Sinos e Gravatai

MANCHA DE
INUNDACAD
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FONTE: ELABORADO PELO AUTOR A PARTIR DOS ARQUIVOS VETORIAIS DESENVOLVIDOS E DISPONIBILIZADOS POR
POSSANTI & RUHOFF (2024)

Este cenario levou a um prejuizo financeiro que a Con-
federacao Nacional de Municipios estimou em 11 bi-
Ihdes de reais, no dia 29 de maio. Na ocasiao, ja havia
169 mortos, quase 100 mil desabrigados e quase 700
mil desalojados (CNM, 2024). Depois que a agua co-
mecou a baixar, houve surtos de leptospirose em fun-
¢ao da dgua contaminada (Almeida, 2024).

A Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS
foi um dos abrigos no municipio de Sao Leopoldo. Além
de receber doacgodes e abrigar pessoas, outras importan-
tes acoes foram tomadas pela universidade. O Progra-
ma de Pds-graduacdo em Engenharia Civil - PPGEC,
Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica,
e cursos de graduacao em Engenharia Ambiental, Elé-
trica e Eletrénica instituiram o voluntariado para reparo
dos eletroeletrdnicos danificados pela dgua durante a
inundacao (UNISINOS, 2024).

3 FUNDAMENTOS TEORICOS E METODO

Para a execucgao do que se propoe neste artigo, € fun-
damental integrar diferentes métodos de pesquisa. Isso
inclui uma revisao da literatura sobre os conceitos-cha-
ve, como Geoprocessamento e Avaliacao de Fluxo de



Materiais - AFM, aliada ao método de Estudo de Caso.
Yin (2015, p. 32) define o estudo de caso como “uma
investigacao empirica que explora um fenémeno con-
temporaneo dentro de seu contexto da vida real’ Ele
também enfatiza que esse método é particularmente
adequado quando o pesquisador deseja considerar as
condi¢des contextuais como parte essencial da investi-
gacao. Nesse sentido, o contexto dos eletroeletronicos
surge como uma oportunidade ideal para a aplicagao
pratica dessas ferramentas.

Gil (2002, p. 54), por sua vez, conceitua o Estudo de
Caso como um método que pode “descrever a situagao
do contexto em que esta sendo realizada uma investi-
gacao especifica’ Dado que o contexto desempenha
um papel crucial na aplicacdo da pesquisa, 0 método
de estudo de caso torna-se igualmente relevante. Des-
sa forma, este artigo propoe utilizar o caso do volunta-
riado como um cendrio pratico para aplicar a combina-
cao do Geoprocessamento com a Avaliacao de Fluxo
de Materiais.

A Avaliagao de Fluxo de Materiais - AFM ou Material
Flow Assessment - MFA é uma técnica versatil, apli-
cavel em sistemas pré-definidos, como usinas, insta-
lagdes industriais ou mesmo municipios e instituigoes,
com o objetivo de compreender os fluxos e estoques
de materiais. Paul e Helmut (2004) definem a Avaliagao
de Fluxo de Materiais como “uma avaliacao sistematica
dos fluxos e estoques de materiais dentro de um siste-
ma delimitado no espaco e no tempo” e que “conecta
as fontes, os caminhos, e os sumidouros intermedia-
rios e finais de um material.’ O principio fundamental da
AFM é a lei da conservacao da matéria, onde os resul-
tados podem ser verificados por meio de um balanco
de materiais, comparando todas as entradas, estoques
e saidas dentro de um sistema.

A figura 2 mostra o modelo mais simples possivel
do que representa a Avaliagao de Fluxo de Materiais.
Em poucas palavras, é a quantificagcdo de tudo que
entra, tudo que é estocado e tudo que sai de um de-
terminado sistema. O modelo mais apropriado para
aplicacao desta ferramenta ou técnica pode ser vi-
sualizado na figura 3.
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Figura 2 | O volume de materiais utilizado pelo homem primitivo em seu
“lar privado” era cerca de uma ordem de magnitude menor do
que o consumo atual de bens

"Prehistoric" "Modern" 1, Fluxes [t/(c.yr)]

Stocks [t]
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Stock ~0 Stock 260+3
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FONTE: PRUL E HELMUT [2004)

Figura 3| Representacao esquematica geral de um diagrama
Analise de Fluxo de Materiais
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Fronteira ou limite do sistema

Este método pode ser aplicado em uma ampla varieda-
de de contextos, desde que o sistema de analise seja
claramente delimitado. Pinto et al. (2014) apresentam
um modelo conceitual para a andlise de fluxo de ma-
teriais no processo de extrusao de fibras épticas poli-
méricas. Shirado (2014), por sua vez, aplica seu modelo
de analise de fluxo de materiais em uma estagao de
tratamento de esgoto. Com isso, torna-se viavel consi-
derar a aplicacado da Analise de Fluxo de Materiais em
uma escala municipal, avaliando tudo o que entra e sai
da cidade em diferentes categorias. Um exemplo dessa



aplicacao é o trabalho de Cui et al. (2019), que aborda-
ram o metabolismo urbano e a andlise de fluxo de ma-
teriais, considerando entradas, saidas e estoques em
diversos setores, como a industria e a agricultura.

Outro enfoque relevante é o adotado por Kolkwitz et al.
(2023), que combinaram a analise de metabolismo ur-
bano e de fluxo de materiais com a morfologia urbana.
Para Zaidan (2017, p. 198), o geoprocessamento nao é
meramente uma ferramenta, mas um verdadeiro ramo
de atividades, descrito como “um conjunto de técnicas
e métodos tedricos e computacionais relacionados
com a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e
processamento de dados, a fim de gerar novos dados
e/ou informacodes espaciais ou georreferenciadas’. Zai-
dan (2017) ainda contextualiza o geoprocessamento
historicamente, citando casos como o da Batalha de
Yorktown, em que o cartégrafo francés Louis-Alexan-
dre Berthier usou a cartografia para ilustrar a movimen-
tacao das tropas, e o de John Snow, um infectologista
britdnico que mapeou os casos de cdlera em Londres,
permitindo a identificagcdo da cisterna que era a fonte
da epidemia.

As geotecnologias, por outro lado, sdo definidas como
um “conjunto de tecnologias para coleta, armazena-
mento, edi¢cdo, processamento, analise e disponibili-
zacao de dados e informagdes com referéncia espa-
cial geografica” (Burrough & McDonnell, 1998). Nesse
sentido, o Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG)
€ uma geotecnologia que faz parte do ramo do geo-
processamento, abrangendo nao apenas softwares,
mas um sistema completo para armazenar, manipu-
lar e transformar dados em informagdes. Burrough e
McDonnell (1998) afirmam que o SIG envolve um con-
junto de pessoas, técnicas, softwares e hardwares que
coletam e produzem dados georreferenciados, que sao
posteriormente armazenados, editados e processados
para gerar novos dados ou transforma-los em informa-
¢oes disponibilizadas em diferentes sistemas.

Liu et al. (2019) propdéem uma estrutura que integra
a analise de estoques e fluxos de materiais com a
analise espacial, argumentando que a inclusao da di-
mensao espacial pode melhorar a gestao e visualiza-
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cao de dados, identificar padroes, processos e fato-
res espagotemporais, além de desenvolver modelos
dindmicos e espacialmente explicitos para simular e
avaliar melhor os estoques e fluxos de materiais. Essa
abordagem também visa superar as limitacoes atuais
em termos de dimensoes espaciais, temporais e or-
ganizacionais, avang¢ando a sustentabilidade na eco-
logia industrial. Em linha com essa proposta, Liu et
al. (2022) trabalham a combinacéao entre Avaliacao de
Fluxo de Materiais e Sistemas de Informacao Geogra-
fica, integrando-a aos processos de construcao, de-
moli¢ao, substituicdo e manutencgao, estimando com
precisao os fluxos de materiais em cidades em rapida
urbanizagao, como Xiamen.

Em outras palavras, o conjunto de técnicas e ferramen-
tas conhecido como Geoprocessamento e Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) envolve a coleta e o
preparo de dados, os quais podem ser denominados
como Z, com variaveis espaciais X e Y, para transfor-
ma-los em informacdes uteis. Assim, ao delimitar uma
regiao especifica no globo terrestre como o sistema
de interesse, torna-se possivel analisar o tipo e a ori-
gem dos materiais, quantificar seus estoques, identi-
ficar os processos pelos quais passam e determinar
seus destinos finais.

4 RESULTADOS

Durante o voluntariado de conserto de eletroeletréni-
cos, o processo de recepcao incluia o registro deta-
lhado de cada item em uma planilha, que catalogava
diversas variaveis, como o cdédigo atribuido ao item,
numero do recebimento, nome do receptor, nome do
proprietario do aparelho, status, e informacoes de en-
dereco. Antes de ser utilizada no d&mbito deste projeto,
a planilha precisou passar por um processo de trata-
mento. Foram realizadas corre¢coes nos nomes de bair-
ros e municipios, além da substituicao das cores que
indicavam o status dos itens por um sistema de codifi-
cacao simples, mas essencial para a manipulacao dos
dados em outros programas. A figura 4 exemplifica os
dados presentes na planilha.



Figura 4 | Imagem ilustrativa da planilha de recepcao dos eletroeletronicos

N° de re- Data de Nome do receptor
cebimento recebimento EEE Unisinos

E1 13/05/2024

Nome completo Status

Nome do receptor Nome completo Limpo e ligado, painel de comando nao funciona

Botdes estdo trocado de lugar, sugestao de
E1 13/05/2024 Nome do receptor Nome do receptor levar em um especialista para troca de fita,

controle esta funcionando parcialmente

E1 13/05/2025 Nome do receptor Nome completo
Data de devolucédo Endereco Cidade Bairro
24/05/2024 Nome da rua e n° da casa Cidade Bairro
24/05/2024 Nome da rua e n° da casa Cidade Bairro

13/05/2024 Nome da rua e n° da casa Cidade Bairro

A partir dos dados iniciais, foi necessario gerar novas
informacdes para viabilizar a espacializagéo e estiliza-
cao dos pontos. Com base nas datas de recebimento
dos aparelhos na Unisinos e de devolugao aos donos,
foi criado o IDD, um numero que indica a ordem crono-
|6gica dos eventos, em que 0s numeros menores cor-
respondem a datas mais antigas. Os dados de endere-
co foram unificados por meio do comando CONCAT,
resultando em enderecos completos que pudessem
ser facilmente localizados em uma pesquisa no Goo-
gle, um passo crucial para gerar as coordenadas X e Y
usando as ferramentas disponiveis no Google Sheets.

Além disso, foram aplicados filtros de cores para isolar
os equipamentos de acordo com o status e agilizar a
aplicacao de padroes. Neste caso, “SIM" indica os apa-
relhos que foram consertados, “NAO" refere-se aos
gue nao puderam ser reparados, e "PARCIAL" identifica
aqueles que, embora estejam funcionando, ainda apre-
sentam algum defeito ou ressalva. O resultado deste
processo pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1 | Novas variaveis criadas a partir da planilha original

DD ENDERECO COMPLETO Y X STATUS
5443 Endereco completo através de contatenagdo | Xx,XXXXXXX XX, XXXXXXX PARCIAL
5441 Endereco completo através de contatenag@o | XX, XXXXXXX XX, XXXXXXX SIM
5439 Endereco completo através de contatenagdo | XX, XXXXXXX XX, XXXXXXX NAO

Uma vez que a planilha foi preparada para uso em soft-
wares de Geoprocessamento, iniciou-se a segunda fase
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do processo. Utilizando o software de cddigo aberto
QGIS, a planilha foi importada como um arquivo .csv e
posteriormente convertida em um shapefile de pontos.
Diante das limitagdes nas informacdes disponiveis dos
municipios, decidiu-se restringir a analise ao municipio
de Sao Leopoldo, utilizando o shapefile fornecido pela
SEMA (2018) como base para delimitar a regiao de in-
teresse, estabelecendo assim o sistema de analise.

Com os dados espacializados, foram importados ou-
tros dois shapefiles essenciais para a andlise: a Man-
cha de Inundacéao (Possanti & Ruhoff, 2024) e os bair-
ros de Sao Leopoldo.

Isso permitiu identificar que alguns pontos estavam
localizados fora da area de inundacgao, indicando que
esses enderecos pertenciam a locais, onde as pessoas
afetadas estavam temporariamente abrigadas. Esses
pontos foram, portanto, excluidos da andlise, sendo
necessario um novo recorte dos pontos baseados na
mancha de inundacgao.

O primeiro mapa produzido foi um mapa de distancias,
no qual os pontos foram classificados de acordo com
sua proximidade ao leito do rio. Para realizar esse cal-
culo, foi essencial garantir que os shapefiles estives-
sem em um sistema de projecao que utilizasse metros
como unidade de medida. Com essa configuracdo cor-
reta, o proprio software permitiu o calculo de distancias
sem a necessidade de ferramentas externas.

Partiu-se do principio de que as casas mais préximas
ao leito do rio seriam as ultimas a verem a agua da
cheia recuar. Consequentemente, esperava-se que fos-
sem também as ultimas a enviar eletroeletronicos para
conserto e, posteriormente, as ultimas a recebé-los de
volta. Entretanto, é importante considerar que houve
excecgoes, visto que algumas pessoas arriscaram en-
trar em suas casas enquanto as aguas ainda estavam
altas. Esse fator também foi considerado na otimizacao
dos processos de reparo e devolucao dos aparelhos. A
figura 5 é o resultado do célculo de distancia dos pon-
tos em relagdo ao leito do rio. A cor vermelha indica a
proximidade com o rio.



Figura 5| Mapa de distancia dos pontos em relacido ao leito do rio

DISTANCIA

Considerando isto, outros dois mapas foram produzi-
dos (figura 6). O mesmo método de graduacao foi utili-
zado, porém, aplicado ao ID que foi anteriormente ge-
rado para a data de recebimento dos eletroeletronicos
e a data de devolugao aos donos. Neste segundo caso,
os aparelhos ainda nao finalizados foram isolados, sen-
do estes os pontos menores no mapa da figura 6, a di-
reita. A cor vermelha indica as datas mais antigas.

Figura 6 | Mapa de graduacao em relagao as datas
: '

FONTE: ELABORADO PELD AUTOR

A partir destes mapas podemos observar que nao ha
um padrao conscientemente definido para a devolucao
dos eletroeletronicos. Em meio a emergéncia causada
pelas enchentes, € comum que os processos nao se-
jam feitos de forma padronizada ou automatizada. No
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entanto, observou-se que € possivel aprimora-los para
préximas ocorréncias.

Com todos os dados produzidos para criacdo destes
mapas, propds-se fazer estimativas a respeito de quan-
tos foram os atingidos e quantos eletroeletrdnicos po-
deriam ter sido danificados pela elevagao da agua. Para
isso, foram considerados somente os bairros atingidos
pelas cheias e sua populagao oficial. O resultado pode
ser visto na tabela 2.

Tabela 2 | Calculos e estimativas sobre populacao

Estimativas

Populagéo Total dos Bairros 186286 Area Total dos Bairros Atingidos 53,84
Atingidos

Populagéo Estimada Atingida 60710,6 Area Inundada nos Bairros Atingidos | 17,55

Utilizando as ferramentas disponiveis no QGIS, foram
selecionados apenas os bairros que faziam contato
com a mancha de inundagao. Sendo assim, conside-
rando a area total de 53,84 km? e a area inundada de
17,55 km?, chegou-se a 32,59% dessa area atingida.
Logo, considerando que a populacado destes bair-
ros totaliza 186.286 pessoas e que a porcentagem
de atingidos seja a mesma da area inundada, pode-
-se estimar que 60.710,6 pessoas foram diretamente
atingidas pelas inundagdes somente no municipio
de Sao Leopoldo.

Considerando familias de trés pessoas, é possivel es-
timar 20.000 unidades de cada eletroeletronico que fi-
gure entre os mais comuns. E necessério reforcar que
estes numeros nao sao absolutos. Em primeiro lugar, o
caminho encontrado para estimar a populacao atingi-
da foi a aplicagao da porcentagem do territério inunda-
do sobre a populagao total, portanto, um método que
considera que a populagao se distribui uniformemente
sobre esse espaco. Desconsiderou-se, portanto, edifi-
cacoes com mais de um andar e espacos vazios dentro
da cidade. Além disso, a intencdo é estimar apenas a
populacao atingida diretamente pela agua, e ndo a po-
pulacdo afetada de outras formas.

Uma vez que a dimensao espacial e as estimativas fo-



ram exploradas, o Ultimo passo previsto é a elaboracao

do diagrama de Avaliacao de Fluxo de Materiais - AFM.
Portanto, com os dados disponiveis e utilizando o Luci-
dChart foi possivel elaborar o seguinte diagrama:

Figura 7| Diagrama de Avaliacao de Fluxo de Materiais
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A esquerda, estdo listados os aparelhos recebidos e

seus respectivos bairros de origem. Esses aparelhos

sao recebidos na UNISINOS, onde foram devidamente
registrados e passaram por um processo de limpeza
antes de serem consertados. Apds o conserto, ficaram
disponiveis para que os donos os buscassem. A direita

na figura 7, estao os aparelhos ja devolvidos e seus res-

pectivos bairros.

Essa organizagao permite visualizar com mais clareza

que alguns bairros tém numeros maiores de apare-
lhos recebidos em comparag¢do a outros, e que néo
necessariamente hd uma relagao direta entre os nu-
meros de entrada e saida. Quando a planilha foi fe-
chada, o bairro Scharlau apresentava o maior numero

de eletroeletrénicos recebidos, mas menos de 10%
desses aparelhos foram consertados. Considerando

a posicao dos bairros em relacdo a mancha de inun-
dacao, faria mais sentido priorizar o bairro Scharlau

em relacdo aos outros bairros.

L SCHARLAU
14
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Figura 8 | Mapa indicando a quantidade de aparelhos
devolvidos por bairro
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O principal desafio encontrado até aqui foi a quan-
tidade de dados ainda muito limitada, tanto em re-
lacdo aos dados oficiais que seriam normalmente
disponibilizados pelos municipios quanto aos dados
produzidos no ambito da pesquisa. Para que a Ava-
liacdo de Fluxo de Materiais esbocada na pesquisa
seja completa, € necessario incluir dados sobre o tipo
de aparelho, massa e outras especificidades, além do
aprofundamento das etapas a partir da entrada dos
materiais até sua saida. Portanto, para os préoximos
passos, € essencial fazer a integragao entre os dados
espaciais produzidos e estes outros dados que, em-
bora estejam disponiveis e seja possivel trabalha-los,
nao foram considerados para este primeiro momento.

Por fim, serdo feitas duas proposi¢coes. Em primei-
ro lugar, a padronizacao da planilha de controle de
entrada e saida dos eletroeletrénicos, mantendo os
dados de endereco devidamente separados - rua,
numero, bairro e cidade-, com uma coluna ja pre-
parada para receber a concatenacao visando extrair
o endereco completo para uso de ferramentas de
georreferenciamento, e utilizando variaveis de texto
para definir o status do aparelho. Em segundo lugar,
a priorizacao no conserto de eletroeletrénicos a par-



tir da disténcia do leito do rio quando a a¢ao ocorre
em periodos de cheia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

As mudancas climéaticas colocam a sociedade brasilei-
ra diante de desafios complexos e urgentes, exigindo
respostas inovadoras e adaptativas. A analise realizada
neste estudo destaca a importancia de integrar ferra-
mentas como o Geoprocessamento e a Avaliagao de
Fluxo de Materiais (AFM) na gestao de crises e na lo-
gistica de resposta a eventos extremos, como as en-
chentes que devastaram o Rio Grande do Sul em 2024.

O caso especifico do voluntariado da UNISINOS, fo-
cado no reparo de eletroeletronicos danificados pela
agua, ilustra o potencial dessas ferramentas para oti-
mizar processos e melhorar a eficiéncia das agdes de
mitigacao. Ao espacializar os dados de recebimento
e devolucao dos aparelhos, foi possivel identificar pa-
droes de comportamento e propor solugdes que con-
sideram tanto as condi¢des locais quanto as necessi-
dades imediatas das popula¢des afetadas.

No entanto, o estudo também revela limitacdes sig-
nificativas, principalmente no que diz respeito a dis-
ponibilidade e a qualidade dos dados utilizados. A
falta de dados detalhados e atualizados comprome-
te a precisao das analises e impede uma aplicagcao
mais abrangente da AFM. Portanto, a padronizagao
e o0 aprimoramento dos sistemas de coleta de dados
sao fundamentais para o sucesso de iniciativas seme-
lhantes no futuro, o que levaria a uma melhor organi-
zacao de uma acao extensionista desta envergadura.
Portanto, este trabalho refor¢a a necessidade de apli-
car de forma mais ampla e integrada as tecnologias ja
disponiveis, aproveitando ao maximo o potencial do
Geoprocessamento e da Avaliacao de Fluxo de Mate-
riais. A implementacao dessas solu¢cdes nao apenas
otimiza os recursos em situagcdes de emergéncia, mas
também contribui para a constru¢ao de uma socieda-
de mais resiliente e preparada para enfrentar os de-
safios das mudancas climaticas. Para o futuro, a ado-
cao de préticas padronizadas na gestao de dados e a
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priorizagao de acdes baseadas em analises espaciais
podem se tornar diferenciais importantes na resposta
a eventos climaticos extremos no Brasil.
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MAPEAMENTO DA APP NO ENTORNO DE
CENTRAIS GERADORAS HIDRELETRICAS NO
NOROESTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
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RESUMO: A preservacao das areas de preser-
vacao permanente em cursos de agua é de ex-
trema importéancia para a manutencdo da vida
aquatica e do equilibrio ambiental. Este estudo
teve por objetivo delimitar e verificar o entorno
de pequenas centrais hidrelétricas na regiao no-
roeste do Estado do Rio Grande do Sul. Foram
escolhidas trés usinas instaladas em diferentes
pontos junto a bacia hidrografica do Rio Forta-
leza. Para o processamento das imagens e deli-
mitacé@o das areas de preservacao, foi utilizado
o software QGIS, por meio da ferramenta buffer.
Para cada area foi criado um layer, analisado
separadamente e comparado as normativas vi-
gentes. Na Usina Carlos Bevilacqua, observou-
-se a jusante do reservatério com largura de
30 metros, sendo um resultado satisfatério de

ABSTRACT: The preservation of permanent
preservation areas along watercourses is of
utmost importance for maintaining aquatic
life and environmental balance. This study
aimed to delimit and assess the surroundin-
gs of small hydroelectric power plants in the
northwestern region of the state of Rio Gran-
de do Sul. Three plants installed at different
points along the Fortaleza River basin were
selected. For image processing and delimita-
tion of the preservation areas, QGIS software
was used through the buffer tool. A separate
layer was created for each area, analyzed in-
dividually, and compared with current regula-
tions. At the Carlos Bevildcqua Plant, a 30-me-
ter-wide downstream area from the reservoir
was observed, which is a satisfactory result

acordo com a legislagdo vigente para o Estado
do Rio Grande do Sul. Ja o reservatério, mesmo
contendo areas preservadas, apresentou 20%
da area sem cobertura vegetal nas margens. A
menor parcela de preservacao foi identificada
na Usina Granja Velha, sendo necessario 13%
de agdes ao longo do leito e 18% ao redor do
reservatorio. Assim, conclui-se que algumas
areas, seja em relagcdo a margem ou ao leito do
reservatério apresentam pontos em desacordo
com a legislacdo, mas que podem ser facilmen-
te resolvidas, pois sdo apenas algumas faixas
isoladas ou pontos especificos.

PALAVRAS-CHAVES: Area de preservagao
permanente, QGIS, Impacto ambiental, Pe-
qguenas Centrais Hidrelétricas.

according to the current legislation in the state
of Rio Grande do Sul. However, the reservoir,
despite having some preserved areas, showed
20% of its margins without vegetation cover.
The lowest level of preservation was identified
at the Granja Velha Plant, where 13% of ac-
tions were needed along the riverbed and 18%
around the reservoir. Thus, it is concluded that
some areas, whether along the margins or the
reservoir bed, show points of non-compliance
with the legislation, but these can be easily re-
solved, as they are just a few isolated strips or
specific spots.

KEYWORDS: Permanent Preservation Area,
QGIS, Environmental Impact, Small Hydroe-
lectric Power Plants.



INTRODUCAO

Geracao de energia elétrica pode ocorrer de
/A\diversas formas, sendo a principal a partir dos

recursos hidricos em usinas hidrelétricas. Den-
tre os trés tipos de usinas, as Centrais Geradoras Hi-
drelétricas (CGH) destacam-se como aquelas que
apresentam menores impactos ao meio ambiente.
Esses empreendimentos diferem-se entre si pela po-
téncia de geracao, sendo a CGH com até um Mega-
watts (MW) de poténcia instalada, Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) com poténcia entre 11 e 30 MW e
Usina Hidrelétrica de Energia (UHE), com mais de 30
MW (ANA, 2013).

O Estado do Rio Grande do Sul contava, em 2021, com
163 empreendimentos hidrelétricos outorgados, sendo
que 59 sdo CGH (SEMA, 2021), o que representa 39,20
% do total. Assim, verifica-se a importancia desse tipo
de usina no setor de geracao de energia. Porém, como
toda a atividade interferente no meio ambiente, possui
uma série de questdes relacionadas a minimizagao dos
impactos gerados, sendo uma delas, a conservacgao das
Areas de Preservacdo Permanente (APP): a montante e
a jusante do reservatorio. Diversos estudos realizados ti-
veram como objetivo, além de mapear a APP na area de
influéncia de empreendimentos hidrelétricos e analisar
os impactos no meio (LUCAS et al.,, 2023).

No caso desse tipo de atividade, a APP deve possuir
uma faixa minima, definida pela Resolugcdo CONSEMA
n° 388/2018 (RIO GRANDE DO SUL, 2018), sendo que
seu mapeamento, delimitacdo e manuteng¢do é uma
importante ferramenta no processo de gestao dos re-
cursos hidricos. Aliado a isso, a aplicagdo de méto-
dos com uso dos Sistemas de Informagdo Geogréfi-
ca (SIG) destaca-se como uma ferramenta essencial
como instrumento de mapeamento na area ambiental.
Nesse sentido, esse estudo tem por objetivo mapear a
APP no entorno do reservatério de trés CGH localiza-
das no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

A base de dados, a fins de descrever e elaborar esse
trabalho, foi a partir de pesquisas bibliograficas em li-
vros, dissertacoes, teses, artigos publicados, conteu-
do da prépria Cooperativa de Geracgao e Distribuicao
de Energia (CRELUZ). Analisaram-se estudos que
abordassem os temas como: Largura de APP para pe-
quenos empreendimentos de geracao de energia elé-
trica, bem como, APP em reservatorios artificias e na
encosta de cursos d'agua desses locais das usinas. No
Estado do Rio Grande do Sul, a Resoluggo CONSEMA
n° 388/2018 (RIO GRANDE DO SUL, 2018), estabele-
ce as faixas minimas de APP para empreendimentos.
A importancia das APP para o meio ambiente, entre
outros assuntos relacionados ao tema. O estudo para
cada CGH foi realizado, em série, de acordo com o
fluxo do rio. A figura 1ilustra a localizagdo dos munici-
pios objetos desse estudo.

Figura 1 |Localizacdo dos municipios de Erval Seco, Seberi e Taquarucu do Sul (RS)
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Optou-se por realizar o Mapeamento da APP de trés
das Centrais Geradoras Hidrelétricas pertencentes ao
Grupo CRELUZ. Estas que estao localizadas na Bacia
Hidrografica do Rio Fortaleza. Foi nessa concepgéao



qgue se buscou localizar e identificar as APP no en-
torno dos reservatorios (barragens) e no leito desse
curso d'agua, tanto a montante como a jusante do
rio Fortaleza e estudar sobre protecao e preservagao
desses locais.

Delimitacao das areas de APP

Para a delimitagcdo das areas de APP foi utilizado o
software QGIS (QGIS, 2022), por meio da ferramenta
buffer, conforme a faixa de cada APP. Assim, para cada
area analisada foi criado um layer no software e ana-
lisado separadamente, e os resultados comparados
com as normativas vigentes. As imagens utilizadas fo-
ram obtidas no software Google Eath Pro (GOOGLE,
2022) para cada area de estudo.

A analise e estudo de cada APP sobre cada CGH foi
realizado através de imagens aéreas. Tecnicamen-
te delimitou-se minuciosamente a faixa de APP para
cada usina comparando as legislagoes federais Lei
12.561 de 25 de maio de 2012 em seu Art. 5° e a Reso-
lugago CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002 em
seu Art. 3°. Bem como, resolug¢ao estadual Consema
n° 388 de 08 de novembro de 2018, assim, analisou-se
a caracteristica de cada CGH.

A largura do trecho do rio e o tamanho de cada em-
preendimento eram diferentes, o que resultou em me-
tragem diferentes de APP por CHG delimitada. A CGH
Carlos Bevilacqua abrangeu uma darea de estudo de
575 m. Ja a CGH Fortaleza 1000 m e a CGH Granja
Velha aproximadamente 560 m.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No mapeamento da APP na CGH Carlos Bevilacqua
(figura 2) localizada no municipio de Seberi - RS, po-
de-se observar que sobre o leito do rio, a jusante da
barragem as APP ficara praticamente todas dentro do
parametro definido pela legislacao. Nesse trecho do
rio Fortaleza a largura € de no maximo 10 m, que se en-
quadra, segundo a Resolugcao CONSEMA n° 388/2018
(RIO GRANDE DO SUL, 2018), uma APP de 30 m.
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No entorno do reservatorio da barragem, a determina-
cao é que a APP seja de no minimo 30 m. Observou-se
a existéncia de pontos preservados com a cobertura de
vegetacao nativa em estagio primario e pequenas par-
celas que ficaram em desacordo, porém sao pequenas
porcoes conforme pode-se observar na figura 2. Nesse
caso, o rio apresenta largura média de 10 m, e o trecho
analisado foi de 575 m, conforme limite do barramento.

Figura 2| Mapa da APP que fica no entorno do reservatoério e do leito do curso

d’agua sobre a CGH Carlos Bevilacqua

Mapa da APP no Entorno da Barragem e do Leito da
CGH Carlos Bevilacqua - Seberi/RS
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Para a CGH Fortaleza (figura 3), localizada no muni-
cipio de Erval Seco - RS, o resultado do mapeamento
da APP apresentou bons resultados. A largura do rio
é de aproximadamente 20 m, e o trecho analisado foi
de 1.000 m, pois o inicio do estudo foi a montante, na
calha do curso do rio Fortaleza onde inicia-se o ponto
de acumulo d'agua da barragem até a casa de maqui-
nas, a partir dai delimitou-se a APP.

Nesse contexto, a drea de estudo, avaliagao e delimi-
tacdo da area de APP no entorno da CGH, obteve-se
melhor compreensao e resultados de acordo com as
caracteristicas do local, pois 0 método de mapeamen-
to da APP foi somente o entorno da area pertencen-



te ao empreendimento hidrelétrico. Por critérios le-
gais, seguindo o proposto pela Resolugdo CONSEMA
n°388/2018 (RIO GRANDE DO SUL, 2018), sobre seu
leito deve apresentar uma APP de 50 m. Conforme
pode-se observar, a APP possui area compativel.

Ainda positivamente, nas proximidades da barragem,
em seu reservatorio, identificou-se que a area estd
protegida com espécies arbdreas e arbustivas nativas
em suas laterais ficando em acordo com a legislacao
(RIO GRANDE do Sul, 2018) visto que, a APP em seu
entorno deve ser de no minimo 30 m de acordo com a
definicdo do 6rgao licenciador.

Figura 3| Mapa da APP no entorno da CGH Fortaleza no
municipio de Erval Seco (RS)

Mapa da APP no Entorno da Barragem e do Leito da
CGH Fortaleza - Erval Seco/RS
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A CGH Granja Velha, localizada no municipio de Ta-
quarugu do Sul - RS, é a com maior poténcia instalada
(Conforme Tabela 1). O buffer, pelo software QGIS, para
delimitacao das areas de preservacdo permanente
evidenciou-se resultados satisfatorios como pode-se
observar na figura 4. Nesse caso, a largura média do
rio € de 30 m, e o trecho analisado foi de 560 m.

No local de estudo, o mapeamento da APP foi realizado

?edﬂfd{c{ﬁ

i i ,I = Medida 30 mAPP Barragem e 50 m Leilo do Rio abé o final da APP
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Sistema de Referéncia: SIRGAS2000
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Rasponsavel Técnico: Bruno Censi Dos Santos
Data da Imagem:25/07/2022

Fonte dos Dados: Imagem extraida do Software Google
Earth Pro ® em 25 de jul. 2022,
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a montante do reservatorio da barragem sobre o curso
d'agua, podendo ser considerado como reservatorio ou
leito do rio. Nesse sentido, para os critérios de definicao
da APP como o rio tem em torno de 30 m de largura,
sua APP devera ser de 50 m. Pode se observar que al-
guns pontos ficaram de acordo e outros em desacordo
aos critérios estabelecidos pela Resolugdo CONSEMA
n° 388/2018 (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

Ja no entorno do reservatorio, evidenciou-se uma maior
preocupacao, visto que, a parte antes do barramento
apresentou alguns pontos que nao ficaram dentro dos
parametros da APP de no minimo 30 m. E jusante a
barragem observaram-se, alguns pontos desprotegi-
dos e degradados na zona costeira e a falta de cobertu-
ra protetora reflorestada conforme critérios dos 6rgaos
e lei vigentes (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

Figura 4 | Mapa da APP no entorno da barragem e do leito

do curso d’agua a montante

Mapa da APP no Entorno da Barragem e do Leito da

CGH Granja Velha - Taquarucu do Sul/RS
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Nesse sentido, nas areas onde a APP nao apresentou
a faixa minima, tanto no reservatério quanto no leito,
recomenda-se o cercamento do local, permitindo a su-
cessao natural e/ou plantio de espécies florestais. Em
resumo, na Tabela 1, ilustra-se o comparativo entre as
trés CGH analisadas, considerando os trechos analisa-
dos. Assim, percebe-se que a CGH Bevilacqua apre-
sentou a maior parcela de area a ser recuperada na APP
do reservatorio (20,00%). Mas isso, pode ser em virtude
do modo de barramento, o qual é diferente das demais.
Ja no que se refere ao leito, apresenta apenas 03,00%
de area a ser recuperada. A CGH Fortaleza apresentou
areas, tanto no reservatorio quanto no leito, de acordo
com as normativas. Em relacéo ao leito, a CGH Gran-
ja Velha apresenta a maior parcela a ser recuperada
(13,00%) € 18,00% em relacdo ao reservatorio.

Tabela 1 | Resumo das faixas de APP nas trés CGH

Faixas de APP - Leito

Largura  Trecho

' : Total Existente Faltante Percentual
dorio analisado
m m?2 %
Bevilacqua 10,00 575,00 30.234,91 |29.319,34 |921,57 03,00
Fortaleza 20,00 1.000,00 87.271,00 |87.271,00 |00,00 00,00
Granja Velha 30,00 560,00 56.440,00 |48,998,00 [7.442,00 13,00
Faixas de APP - Barragem

Total

Existente

Faltante

Percentual

m m? %
Bevilacqua 320,00 19.430,00 |15.534,00 |3.896,00 |20,00
Fortaleza 250,00 20.436,00 |20.436,00 [00,00 00,00
Granja Velha 78,00 7.053,00 5.749,00 1.304,00 18,00

FONTE: AUTORES (2023)

A criacao ou restauracdo da APP é responsabilidade
da empresa gestora da usina, ja que a necessidade de
se restabelecer as APP em torno das areas alagadas
deu-se por causa de sua construcao (BRASIL, 2012).
Até a abertura da usina hidrelétrica, essas areas nao
integravam as parcelas sujeitas a APP, ja que nao se
localizavam em torno das areas do reservatério. Por-
tanto, quem criou a necessidade de se estabelecer a
APP foi o empreendedor que construiu a usina (OLI-
VEIRA; LINHARES, 2012).

Na Resolucao CONSEMA n° 388/2018 (RIO GRANDE
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DO SUL, 2018), para empreendimentos destinados a
geracao de energia como CGH, definiu que no entor-
no desses reservatorios artificiais com acumulo hidri-
CO em areas rurais, as demarcacgoes de APP serao: re-
servatérios com area superficial de até 10 hectares, a
APP tera 30 m; reservatoérios com superficie de 10 até
50 hectares, faixa de APP de 50 m; reservatérios com
areas superiores a 50 hectares, a APP devera ser de
100 m (RIO GRANDE DO SUL, 2018).

Por fim, para areas urbanas com existéncia de reser-
vatorios artificiais, a faixa de APP devera ser de 30 m,
admitindo a reducgéao para 15 m, na hipétese ou neces-
sidade de reassentamento de popula¢des por motivo
de conflitos urbanos (RIO GRANDE DO SUL, 2018).
Em um estudo realizado por Rossi et al. (2020) em um
reservatorio artificial em Minas Gerais - MG, os auto-
res destacam que em uma area de APP de 15,71 hec-
tares, estao presentes 0,03 hectares com edificagoes.

Silva et al. (2023) analisando o uso do solo no entor-
ne de UHE encontraram apenas 6,80% da area com
fragmentos florestais. Nesse mesmo sentido, Farias
(2020) detectou inumeros alertas de desmatamentos
com uso de SIG na UHE Foz do Chapecd, demons-
trando a aplicabilidade dessa ferramenta no mapea-
mento ambiental. Barcelos (2021) analisando o lago
de uma UHE em Goias, constatou que entre os anos
de 2005 e 2018, ocorreu um aumento de 419,4% do
uso do solo pela agricultura, sendo que ao autor tam-
bém destaca o papel da conscientizagdo da popula-
¢ao sobre a importancia da preservacao das areas de
APP no entorno do empreendimento.

CONCLUSAO

A partir desse estudo, pode-se evidenciar que as areas
de preservacao permanentes sao fatores importantes
para o meio ambiente, principalmente para conserva-
¢ao dos recursos hidricos. Cuidar da agua € um fator
essencial, visto que ela é o combustivel das usinas hi-
drelétricas, principalmente centrais geradoras, garan-
tindo seu funcionamento através do acumulo hidrico.



A legislacao ambiental prevé que as areas de preser-
vacao terao situagoes dependentes da largura do rio
conforme encontrado em etapas dos resultados do
estudo. Com o decorrer do estudo, relatou-se que em
trechos de largura diferente do rio Fortaleza, que a de-
limitagao e conferéncia através da variabilidade para
cada usina, o método utilizado apresentou de forma
satisfatoria nas areas que estao reflorestadas e pon-
tos inexistentes de preservacao com cobertura vege-
tativa conforme determinado pelas legislacoes.

Através desta pesquisa, recomenda-se que que as areas
as quais nao atingiram os parametros definidos por
cada legislacao, 6érgaos e portarias vigentes (estaduais
Ou nacionais) que seja realizado um trabalho de sensibi-
lizagao e conscientizacdo ambiental da importancia de
reflorestar as areas com espécies vegetais (herbaceas,
arbustivas e arbodreas), nativas e exoticas, por meio de
sementes ou mudas para formagao de uma comunidade
vegetal protetora. Essas a¢Oes irdo buscar a estabilidade
ecoldgica, protecao da fauna, flora, conservagao do solo
e seguranca dos recursos hidricos ao longo da bacia hi-
drogréfica do rio Fortaleza, além da protecdo das usinas
para garantir a geracao de energia dessas CGH.
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AGENDA JPS - ABES/RS 2025!!

inj—'ormes

PARTICIPE. ASSOCIE-SE NA ABES E/OU
TORNE-SE MEMBRO E MEMBRA DOS JPS

Em 2025, participe das discussdes das Camaras Técnicas da
ABES/RS. Converse com as coordenadoras do JPS e envol-
va-se na criagao e realizacdo de projetos. Encaminhe seus
trabalhos e suas opinides: ajude a fazer a Revista Afluente.

A ABES € uma associagdo nacional de profissionais e em-
presas dedicada a qualificar o setor de saneamento e meio
ambiente no Brasil.

Envolva-se vocé também nas Camaras Tematicas. Participe
dos cursos, encontros, simpdsios e congressos. Envie artigos
para as revistas. Conviva com os melhores profissionais da
area. Desfrute de descontos em eventos, cursos e na livraria
virtual da ABES.

O programa Jovens Profissionais do Saneamento (JPS) ga-
rante uma atencao especial da Diretoria Nacional e das Sec-
cionais para as necessidades dos novos profissionais que
ingressam no mercado.

Informe-se.

VISITE OS SITES DA ABES/RS
E DA DIRETORIA NACIONAL

Visite também a pdgina do programa Jovens Profissionais do
Saneamento, onde vocé encontra todas as edigdes da Revista
Afluente e fique por dentro das atividades promovidas espe-
cialmente para os profissionais em inicio de carreira.

ABES-RS  www.abes-rs.org.br
DIRETORIA www.abes-dn.org.br
NACIONAL ' org:

JPS  https://www.abes-rs.org.br/site/jps.php

Entre em contato com a coordenacéao

do JPS/RS pelo email

jps-rs@abes-rs.org.br

@ SIGA A ABES-RS E O JPS-RS NO INSTAGRAM
@abes-rs @jpsabesrs

ABES DEBATES

Reunides abertas das Camaras Técnicas da ABES-RS, volta-
das a discutir assuntos do momento e utilizando a plataforma
Google Meet. Sao divulgadas nas redes sociais e, eventual-
mente, podem ser gravadas para disponibilizagdo posterior
de link de acesso. Eventos no canal ABES Saneamento do
YouTube (ABES Conecta), disponiveis a todos os interessados,
com interagao dos participantes via chat. Sdo divulgados nas
redes sociais da ABES-RS e da rede nacional e ficam disponi-
veis no YouTube para visualizagdo posterior.

EVENTOS VIRTUAIS
EDUCAGAO E MOBILIZACAO SOCIAL

AGOSTO - Dia Interamericano da Qualidade do Ar - promocgéo
de atividades (plantacdo de arvores, palestras, debates etc.)

SETEMBRO - Dia Interamericano de Limpeza e Cidadania — DIA-
DESOL (retomada de projetos educagao para a coleta seletiva
e para a limpeza dos ambientes).

OUTUBRO - Dia Interamericano da Agua - 322 Semana Intera-
mericana e 25° Semana Estadual da Agua. Tema: Agua, resi-
liéncia e sustentabilidade - Como construir solugdes conjun-
tas para o futuro?

NOVEMBRO - Dia Interamericano do Saneamento - promogao
de atividades voltadas aos cuidados com os efluentes sanita-
rios; e World Toilet Day | Dia Mundial do Banheiro - atividades
voltadas a conscientizagdo sobre questdes fundamentais rela-
cionadas a sustentabilidade e aos direitos humanos.

EVENTOS PRESENCIAIS

SEMIl\lARIO IBERO-AMERICANO DE
REGULACAO DE SERVICOS DE SANEAMENTO

21 E 22 DE AGOSTO DE 2025

SEMINARIO IBERO-AMERICANO DE

HEGULAGAU DE SERVIGOS
DE SANEAMENTO

GARANTA A SUA

PRESENCA!
plam'n 21E220F
«=22| AGOSTO
=u=s ) D 9025

HOTEL PLAZA SAD RAFAEL
PORTO ALEGRE/RS

fo—
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SNGESE Profims omotua 69) aias

O objetivo do seminério é avaliar os obstaculos a serem su-
perados para incorporar a realizagao progressiva dos direi-
tos humanos a todos os quatro eixos do saneamento bésico:
abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitéario, dre-
nagem urbana, limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

INSCRICAO
https://www.abes-rs.org.br/site/eventoDetalhe.php?eventoid=174
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