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Fragmentos

Nascido no pds-guerra,

Educado nas liberdades individuais,

Criado na globalizacao,

Amadurecido no consumismo,

A sustentabilidade obriga repensar a minha trajetéria de vida.
Sou vitima ou sou culpado?

Acho que isso ja nao interessa mais,

Porque nos resta pouco tempo para agir.

Afonso Rodrigues de Aquino



A
T

TE

= o w m— s

TYTLITTTITTT

PULIIEREE i

[

ﬁﬂ““ﬁlﬁﬁil“ﬂ“"

b

»

it

-

nEnEEmEaum

w

...........

[
|9 e
2 1




LISTA DE GRAFICOS

Grafico Pagina

Grafico 1: Produgédo de pescado (t) nacional em 2011 33
discriminada por Estado
Grafico 2: Populagao costeira por Regidao Geografica. 34
Grafico 3: Demanda crescente de diéxido de carbono (CO2) na 46
atmosfera terrestre.
Grafico 4: Numero de pessoas sem acesso a rede coletora de

- . 50
esgoto em 2008, dividido por regides.
Grafico 5: Percentual de atendimento de rede coletora de
esgoto nas Unidades Federativas, em ordem decrescente, no 51
ano de 2008.
Grafico 6: Participagdo das regidoes do pais no total de RSU 58
coletado.
Grafico 7: Destinagao final de RSU entre 2009 e 2012. 59
Grafico 8: Modelo do crescimento populacional de Malthus. 63
Grafico 9: Modelo Populacional de Verhulst. 65
Grafico 10: Crescimento populacional mundial. 65
Grafico 11: Taxa média geométrica de crescimento anual da 68
populagao residente.
Grafico 12: Taxa de fecundidade. 68
Grafico 13: Razao de dependéncia da populagéao 69
Grafico 14: indice de Gini da distribuicao do rendimento
mensal das pessoas de 10 anos ou mais de idade entre 1992 a 70
2011
Grafico 15: Evolugéao e projecao do coeficiente de Gini (1995 -
2015) 4
Grafico 16: Taxa média de desocupagio das Regides
Metropolitanas de Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de 71
Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre entre os anos de 2008 a
2012
Grafico 17: Domicilios particulares permanentes urbanos por
classes de rendimento mensal domiciliar per capita em 72
salarios minimos
Grafico 18: Rendimento médio mensal real das pessoas de 10 73
anos ou mais de idade por sexo
Grafico 19: Rendimento médio mensal das pessoas de 10 anos 74
ou mais de idade por cor ou raga
Grafico 20: Percentual de mulheres em trabalhos formais 74
Grafico 21: Esperanca de vida ao nascer, segundo as Grandes 76
Regides e Unidades de Federagcao — 1998 e 2008
Grafico 22: Esperanca de vida ao nascer - Brasil e regides. 76
Grafico 23: Esperanca de vida ao nascer, por regidao — 2001 a
2011 "
Grafico 24: Esperancga de vida ao nascer - por sexo e por 77
regiao
Grafico 25: Esperanca de vida ao nascer, estimativa e projecéao 78
1940 a 2100.
Grafico 26: Taxa de mortalidade Infantil de 1990 a 2012. 79
Grafico 27: Taxa de Mortalidade Infantil por sexo - Estimativa e 79

Projecéo.




Grafico 28: Prevaléncia de Desnutrigao Total de 1975 a 2009

Grafico 29: Desenvolvimento de doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado.

Grafico 30: Taxa de incidéncia de AIDS no Brasil entre 1998-
2010.

Grafico 31: Taxa de incidéncia de AIDS por Regidao no Brasil
para o ano de 2010.

Grafico 32: Percentual de vacinagao em menores de 1 ano de
idade no Brasil

Grafico 33: Numero de estabelecimentos de saude, postos de
trabalho médico e leitos para internagao total e por 1.000
habitantes no Brasil e por regiao

Grafico 34: Taxa de alfabetizagao das pessoas de 15 anos ou
mais de idade por sexo

Grafico 35: Taxa de alfabetizacdo das pessoas de 15 anos ou
mais de idade, por cor ou raga

Grafico 36: Taxa de frequéncia escolar bruta

Grafico 37: Taxa de frequéncia escolar liquida

Grafico 38: Taxa de frequéncia escolar bruta por Cor e Raga
Grafico 39: Taxa de frequéncia liquida por Cor e Raga
Grafico 40: Taxa de escolaridade, grupos de anos de estudo
Grafico 41: Taxa de escolaridade, grupos de anos de estudo
por sexo

Grafico 42: Taxa de escolaridade, grupos de anos de estudo
por Cor e Racga

Grafico 43: Percentual de Bens de Consumo dos moradores
das favelas brasileiras em comparag¢ao a moradores de outras
areas

Grafico 44: Percentual da evolugao do acesso a servigcos
basicos entre 2009-2011.

Grafico 45: Percentual da populagao que mora em favelas
distribuidas nas grandes capitais brasileiras.

Grafico 46: Média de dbitos em acidentes de transito por
regido.

Grafico 47: Percentual das principais causas de acidentes de
transito.

Grafico 48: Percentual relacionado as vitimas envolvidas em
acidentes de transito.

Grafico 49: Distribuicao percentual de homicidios segundo o
instrumento utilizado, Brasil 2003.

Grafico 50: Taxa padronizada de homicidios por 100 mil
habitantes do sexo masculino nas macro regiées do Brasil
2003.

Grafico 51: Taxas de 6bito por armas de fogo (para cada 100
mil habitantes) nas UF do Brasil em 2010.

Grafico 52: Ranking da violéncia nas capitais; taxa de
homicidios e capitais com os maiores indices de aumento da
violéncia em 2008.

Grafico 53: Taxa de mortalidade por homicidios para cada 100
mil habitantes de 1992 a 2007.

Grafico 54: Taxa de mortalidade por homicidios em 2007 por
regiao e sexo.

Grafico 55: Produto Interno Bruto per capita Brasil - 1995-2009

Grafico 56: Taxa de investimento - Brasil - 1995-2008

80
81

82

83

84

86

87

88

89
89
90
90
91

91

92

95

98

100

101

104

105

107

108

109

110

111

111

116
119




Grafico 57: Composigao da taxa de investimento, segundo os
setores institucionais - Brasil - 1995/2006

Grafico 58: Comparacio entre as exportagoes e importagoes
no periodo de 1992-2012. Extraido de balanga comercial 2012.

Grafico 59: Divida externa liquida - Brasil - 1992-2008
Grafico 60: Consumo final de energia por fonte 2011

Grafico 61: Correlagéo entre a oferta de interna de energia
(OIE), crescimento do produto interno bruto (PIB) e aumento
da Populagao residente (POP)

Grafico 62: Consumo Final de Energia por Setor

Grafico 63: Intensidade energética no Brasil no periodo de
1996-2010

Grafico 64: Consumo final de energia e PIB - Brasil - 1996-2010

Grafico 65: Participagao de energia renovavel no total de
energia ofertada no Brasil

Grafico 66: Poténcia produzida pela fonte renovaveis nos
paises

Grafico 67: Balanga comercial mineral dos anos 2009, 2010,
2011 e 2012

Grafico 68: Participagdo mundial em porcentagem.
Grafico 69: Principais Regioes com Depdsitos Minerais no
Brasil.

Grafico 70: Principais substancias com consumo aparente
superior a produ¢ao mineral em 2011 no Brasil.

Grafico 71: Vida util das reservas de Petréleo e Gas Natural do
Brasil — 1993 — 2010.

Grafico 72: Estoque de combustivel nuclear ja utilizado nas
Usinas de Angrale ll, 1992-2009

Grafico 73: Proporcao de municipios com conselho municipal
de meio ambiente ativo Brasil 2001/2009

Grafico 74: Proporgao de municipios com participagcao em
comité de bacias hidrograficas - Brasil - 2002/2009

Grafico 75: Fundagodes privadas e associagdes sem fins
lucrativos por 100.000 habitantes - Brasil - 1996/2005

Grafico 76: Investimentos nacionais em Pesquisa e
Desenvolvimento - P&D, como percentual do PIB - Brasil -
2000-2010

Grafico 77: Densidade de acessos aos servigos telefonicos,
fixo comutado e moével celular - Brasil - 1994-2010.

Grafico 78: Proporgao de domicilios particulares permanentes
com microcomputador com acesso a Internet - Brasil - 2001-
2009

Grafico 79: Proporgao da populagao brasileira residindo em
municipios com Agenda 21 Local e Férum da Agenda 21 Local
- Brasil - 2002/2009

Grafico 80: Proporgao de articulagdes interinstitucionais
existentes em relagao ao total de articulagdes possiveis -
2005/2009

120

123

126
130

131

133
135
135
138

138

142

143
144

147

148

156

165

167

170

171

173

174

176

178




LISTA DE TABELAS

Tabela

Pagina

Tabela 1: Classificagao da agua doce segundo o CONAMA
357 de 2005

Tabela 2: Classificagao da agua doce segundo o CONAMA
357 de 2005 (2)

Tabela 3: Classificagdo das praias segundo o indice de
Balneabilidade

Tabela 4: Evolugdo da Area Desmatada na Amazonia
Legal entre 1977 e 2006

Tabela 5: Composigao regular da atmosfera terrestre nao
poluida.

Tabela 6: Distribuicdo percentual de moradores por tipo
de esgotamento

Tabela 7: Comparacao da distribui¢ao percentual por tipo
de destino do lixo, considerando domicilios particulares
permanentes, nas areas urbanas e rurais em 2008.

Tabela 8: Distribuicao da populagao brasileira por grupos
de tamanho (%)

Tabela 9: Percentual de moradias com acesso a servigos
basicos

Tabela 10: Domicilios particulares atendidos por alguns
servigos basicos de acordo com as unidades federativas -
vigéncia 2011

Tabela 11: Evolugao percentual gradativa de acesso a
servigos basicos de 1992 a 2009

Tabela 12: Percentual de municipios com assentamentos
irregulares e em areas de risco, segundo faixa de
populacao.

Tabela 13: Estrutura (%) dos 6bitos em acidentes de
transito por categoria. Valores registrados para populagao
total - Brasil 1998/2008

Tabela 14: Evolugdo da frota de automéveis e taxas de
vitimas (por 100 mil habitantes) em acidentes de Transito
no Brasil entre 1998 e 2008

Tabela 15: Evolugao da frota de motocicletas e das taxas
de vitimas (por 100 mil habitantes) em acidentes de
Transito no Brasil entre 1998 e 2008

Tabela 16: Taxas de ébito por arma de fogo para cada 100
mil habitantes nas regides brasileiras ao longo de 10 anos
Tabela 17: Populagao residente, Produto Interno Bruto,
total e per capita, Brasil - 1995-2009

Tabela 18: Populagao residente, Produto Interno Bruto,
total e per capita, segundo as Grandes Regides e as
Unidades da Federagao — 2007

Tabela 19: Taxa de investimento - Brasil - 1995-2008

Tabela 20: Formacgao bruta de capital fixo, por setor
institucional. Brasil - 1995-2006

Tabela 21: Balanga comercial em paises selecionados,
segundo os quartis da distribuicio — 2010

27

29

31

38

41

52

56

93

96

97

99

99

102

103

103

108

116

117

120
121

122




Tabela 22: Valor das exportacdes, importagdes e saldo
comercial Brasil — 1992-2012

Tabela 23: Grau de Endividamento do Brasil, dados dos
ultimos anos.

Tabela 24: Oferta Interna de Energia / PIB / Populagao 131
Tabela 25: Consumo Final de Energia por Setor / PIB do

124

127

Setor e
Tabela 26: Fontes renovaveis e nao renovaveis 137
Tabela 27: Principais fontes renovaveis 137
Tabela 28: Fontes renovaveis produzidas no Brasil 139
Tabela 29: indice de Produgao Mineral — IPM mostrando

recuo na produgao de minérios em 2012 em relagdo a 141
2011.

Tabela 30: Consumo aparente das principais 144
substancias/produtos minerais no Brasil — 2009 a 2011.

Tabela 31: Reservas, producao e vida util das reservas de 149
petréleo e gas natural. Brasil - 2003-2011

Tabela 32: indice de Reciclagem das Latas de Aluminio

(%) 153
Tabela 33: Depositorios intermediarios no Brasil, 1992-

2009 128
Tabela 34: Para-raios, fitas e detectores radioativos 157
armazenados em depositérios intermediarios.

Tabela 35: Atividades nucleares por Unidades da 158
Federacao

Tabela 36: Temas e indicadores da Dimenséo Institucional 162
no IDS-Brasil 2012

Tabela 37: Critérios para consideragao de associagoes no 168

Indicador de Organizagoes da Sociedade Civil.




LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

Figural: Recorde de congestionamento na cidade de Sao 43
Paulo em 14 de novembro de 2013, véspera de feriado.
Figura 2: Produto Interno Bruto per capita — 2007 118
Figura 3: Valor das exportagoes, importagoes e saldo

. 125
comercial — 2009
Figura 4: Companhias mineradoras no Brasil 140




SUMARIO

PREFACIO ...ttt ettt ettt st st st s bt e bt e b e e sbe e saeeeae e et e ebeenbeesbeesanesanenas 18
APRESENTAGAOD ..ottt sttt s e s bbb s e bbb bbb s s et ese s s s s s s s s e s s 21
CAPITULO 1: DIMENSAO AMBIENTAL ..ottt ses st be s snnans 25
TALAGUA ..ottt ettt ettt e 26
1.1.1. QUALIDADE DA AGUA........ooieeeeeeeeeeete ettt s 26
1.1.2. ACESSO AO SISTEMA DE ABASTECIMENTO.......cocciiiiiiiniinieeieesee st 29
1.1.3. BALNEABILIDADE ..ottt sttt sttt ettt e r e sreesanesane e 30
To14. PESCA. ettt sttt sb e e sane e 32
T.2. TERRA ettt ettt sttt s b e e bt e b e s bt e sae e et e et e e beesbeesanesaneeas 35
1.2.1. QUEIMADAS E DESMATAMENTOS ......ooiiiiiiiieiie ettt sttt s 35
1.2.2. BIODIVERSIDADE ........ooiiiiittiiiiite ettt ettt sttt sb e st saee st et esbe e sbe e saaesaeeeas 36
T3 ATIMOSFERA ...ttt sttt ettt e b e s bt e s bt e st e et e e beesbeesaeesanesateeas 41
1.3.1. POLUICAO ATMOSFERICA .......coeviiiieeeeteteteteeeiete ettt 41
1.3.1.1 Queima de combustiveis fésseis por veiculos e aumento da poluicao
AMOSTEIICA ..o e e 42
1.3.1.2 Poluentes MaisS COMUNS ........coiiiiiiiiiiieiee et e e e e e s e e smeeeeennee 44
1.3.2. BIOCOMBUSTIVEIS .....ooiiiiieieietete ettt s et seaenas 46
1.3.3. QUALIDADE DO AR E DESENVOLVIMENTO HUMANO.......cccovtriieereenecrieeienns 48
1.4, SANEAMENTO ...ciiiiiiteeet ettt ettt sttt sttt b et esbe e sttt esbeesbeesinesane e 49
1.4.1. ESGOTAMENTO SANITARIO ....cocoevriieieirereisieceie et 49
1.4.2. COLETA DE LIXO .ttt ettt sttt s sttt sbe e s s 55
CAPITULO 2: DIMENSAQ SOCIAL ...ttt ettt ettt se e s seseseae 61
2.1, INTRODUGAOD ..ottt sttt ettt b b se bt s s sese s besase s esesese s esesens 61
2.2. POPULAGAOD ......cuititiiieiitiiittst sttt sttt ettt st sttt s s s s s e s sesesebesenas 62
2.2.1. MALTHUS E CONDORCET .....tttitiniteniienieeieeiee sttt sttt neesnee s 62
2.2.2. 0 ASPECTO ECONOMICO COM A TRANSICAO DEMOGRAFICA ..........cccuvueeeee. 64
2.2.3. DADOS REFERENTES A TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL, TAXA DE
FECUNDIDADE E RAZAO DE DEPENDENCIA NO BRASIL.....cccooviiiiieieeieeneenee e 67
2.2.3.1. TAXA DE CRESCIMENTO POPULACIONAL ......ooiiiieeiieneenee e 68
2.2.3.2. TAXA DE FECUNDIDADE ......coootiiiiiieteitente ettt st st 68
2.2.3.3. RAZAO DE DEPENDENCIA ......cocoeieiieiieieteteiie et 69
2.3. TRABALHO E RENDIMENTO ...ttt sttt ettt 69
2.3.1. INDICE DE GINI DA DISTRIBUICAO DO RENDIMENTO......c.cccoevererererererereneeeeeaenee 70

2.3.2. TAXA DE DESOCUPAGAD .....cueueueieeeieieieieeeseteses st sessssssse ettt sassssnsssssssanns 71



2.3.3. RENDIMENTO DOMICILIAR PER CAPITA ..ot 72

2.3.4. RENDIMENTO MEDIO MENSAL .......ooivueviteieeieeeessteeeesesaseesesseses s sessesaesssssassnens 73
2.3.4. MULHERES EM TRABALHOS FORMAIS .......cooiueierteeeineeeeesessesesesaesessesae s e 74
2.4, SAUDE ...ttt bbbttt b st tne 75
2.4.1. ESPERANGCA DE VIDA AO NASCER .......oiviieeteieeeteeeeteteeeieseseeesesseene e sessssesean s 75
2.4.2. TAXA DE MORTALIDADE INFANTIL w.evvecvieeceereceeteeeeteseseeeesesaesessse s ssseseseaesens 78
2.4.3. PREVALENCIA DE DESNUTRIGAO TOTAL...oouivurueeeiceeeeesestesesesiesessese s senans 80
2.4.4. DOENGAS RELACIONADAS AO SANEAMENTO AMBIENTAL INADEQUADO ..... 80
2.4.5. TAXA DE INCIDENCIA DE AIDS ......ooovieeeiveieieeeetenieeie s sesseses s sesae s ssssassnans 81
2.4.6. IMUNIZAGAO CONTRA DOENGCAS INFECCIOSAS INFANTIS .....coveveerercrerreernans 83
2.4.7. OFERTA DE SERVICOS BASICOS DE SAUDE .........coeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesesesaenas 84
2.5 EDUCAGAD ...t ev st s et s e s saesanasas s s sssssassesasesssassssanansans 87
2.5.1. TAXA DE ALFABETIZAGAOQ .....oovieeveeeteeeeete ettt sae s snaes 87
2.5.2. TAXA DE FREQUENCIA ESCOLAR.......oiverieevereeeteeeteseessesesae s sessae s 88
2.5.3. TAXA DE ESCOLARIDADE ......coovueveeeeieeieeeseieeeessiessesesssssesessesassesassssesse s sssassensns 90
2.6, HABITACGAQ ...t eee ettt st ss et ans s st nassssssassasastessassssansnsans 92
2.6.1. ADEQUAGAQ DE MORADIA ......ocueiieeeeeeeceeteeeeeseseeeesessesesesassessesesessssesassssssssesssassans 93
2.7. SEGURANGA ...ttt e st s s ses st es e s s st s s ses s s ssaesesasassenassesnsssananes 100
2.7.1. COEFICIENTE DE MORTALIDADE POR ACIDENTES DE TRANSPORTE - AS
MORTES NO TRANSITO ...ouvieicieeeieteee et sesae st sanaes 100
2.7.1.1. ACIDENTES DE TRANSITO MATAM 980 MIL PESSOAS NO BRASIL EM 31
ANOS ..ottt ettt n et tnans 104
2.7.1.2. ACIDENTES DE TRANSITO E OS JOVENS......ccevmrereecreeeeereeeeeeesese s enees 106
2.7.2. COEFICIENTE DE MORTALIDADE POR HOMICIDIOS.........cccccovvvveeereeeererereerennns 106
2.7.2.1. ANALISE DA MORTALIDADE POR HOMICIDIOS NO BRASIL ........ccccocvueecee. 107
2.7.2.2. MORTALIDADE POR HOMICIDIOS EM MACRO REGIOES ........ccceevvvnnneee. 107
2.7.2.3. O PAIS TEVE 50 MIL MORTES EM 2012 .....cououieereerecreeeeseieneeseiesee s 109
CONSIDERAGOES FINAIS ....vvieeveceeteeeeeteeeetesesae st sesesaesesassssesssssssssssesassssessesessssesessssnsans 111
CAPITULO 3: DIMENSOES ECONOMICAS ......ooueveceeteeeceeeeeeetseeseeeseeaesesssssesassssesaesesanansans 113
3.1. PRODUTO INTERNO BRUTO PER CAPITA .c.ooeeeeeeeeeeeeeereeseeeeeveeesesisssesasssnansns 115
3.2. TAXA DE INVESTIMENTO ......coiuieeiieeicisee et sesae s sesae s saesesss s s sssesassnans 119
3.3. BALANGA COMERCIAL .....coouivieveieeeeeessieseesessesesesse s sesse s sessssae s s ssssesssesasssans 121
3.4. GRAU DE ENDIVIDAMENTO......cocoueiieeieeieeeseeesesesse e esaeses s sessesessesssssssssesssesasssans 125
3.5. CONSUMO DE ENERGIA PER CAPITA.....oeeeeeeereeseeeresesesssesassesessssesssssesssssssassns 128

3.6. INTENSIDADE ENERGETICA .....ootiurieteiriiseieieteteesisssese e sessssesssssssesessssssssssesessssssssssesns 133



3.7. PARTICIPAGAO DE FONTES RENOVAVEIS NA OFERTA ENERGIA .......cccoevvreenen. 136

3.8. CONSUMO MINERAL PER CAPITA ..ottt ettt sttt s 140
3.9. VIDA UTIL DA RESERVA DE PETROLEO E GAS NATURAL .....c.cuiuimiirieneerieeinnennee 148
3.10. RECICLAGEM ..ottt ettt sttt ettt ettt e sbeesaeesane e 151
3.10.1. PAPEL E PAPELAOQ ......cocuiiieteteteeetetete ettt ettt besnas 151
3.10.2. PLASTICO ..ottt bttt bbbttt 152
3.10.3. ALUMINIO E AGO ..ottt 152
3.10.4. VIDRO ...ttt ettt st sttt et e b e s bt s ettt et e bt e sheesieesane e 153
BA0.5 PNEUS ...ttt sttt et b e sttt et e bt e sheesaeesane e 153
310,68, PET ..ottt ettt st st sttt h e b e h e s a e et e e be e beesbe e sheesaeesareeas 154
3.10.7. EMBALAGEM LONGA VIDA ...ttt ettt ettt sttt see e s e 154
3.11. REJEITOS RADIOATIVOS: GERACAO E ARMAZENAMENTO.......cocoevereirererennne 154
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt sbe e s e e s sne e 159
CAPITULO 4: DIMENSAO INSTITUCIONAL .......ovuiuiterereiieieieie e sssseans 160
4.1, INTRODUGAOD ..ottt st bbbt s s s s s s nnes 160
4.2. DIMENSAO INSTITUCIONAL E O IDS-BRASIL 2012......c.ceeiriereiiriereieesiereseeeieeseennes 162
4.2.1. QUADRO INSTITUCIONAL.......ettitiiierieeit ettt ettt sttt ettt st ee s 163
4.2.1.1. Ratificacao de acordos globais ...........ceevviiiiiiiiiiiii e 163
4.2.1.2. Conselhos Municipais de Meio AMDIENTE .......cccovvvviiiiiiiiiiiiiriirreeee e, 163
4.2.1.3. Comités de Bacias HidrografiCas ...........ccevuvveeeiiiiiiiiiiiieeee e esvineeeens 165
4.2.1.4. Organizagtes da Sociedade CiVil ........ccccvuuieiiiiiiiiiiiiiieeee e 167
4.2.2. CAPACIDADE INSTITUCIONAL ....eoittiitieiteteeit ettt sttt ettt st e ee s 170
4.2.2.1. Gastos com Pesquisa e Desenvolvimento — P&D ........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 170
4.2.2.2. Acesso a Servigos de Telefonia ........coooeeeiiiiiiiiiiiiiie e, 172
4.2.2.3. ACESSO0 A INTEINEt...cccuviiiiiiiiiiiiiiiti 173
4.2.2.4. AGENAA 21 LOCAL. . .uuiicc s 174
4.2.2.5. Articulagdes Interinstitucionais dos MUNICIPIOS ........uuuuuuuiiiiiiaee 176
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt ettt bt st st st s b e sbe e sae e 179

REFERENCIAS ..ottt ettt ettt sttt sttt st s ettt s e st et ses s ssssssesesesssssanans 180



Afonso Aquino - Josimar Almeida - Mary Lucia Gomes

Veruska Chemet - Taina Pellegrino Martins 18

Prefacio

O século XXI sera caracterizado por profundas mudancas decorrentes
de novos modelos de gestdo socioambiental, resultantes da ruptura das ultimas
amarras que nos prendem a um passado em que o antagonismo contido no
binbmio lucro/meio ambiente sobrepujava a harmonia existente no trinbmio

lucro/meio ambiente/justiga social.

A evolucdo do conceito de desenvolvimento sustentavel, com foco no meio
ambiente, para o de sustentabilidade, no qual sdo contemplados, além do meio
ambiente, a sociedade e o capital, pode ser resumida na seguinte frase: um
bom negocio deve ser ambientalmente correto, socialmente justo e
economicamente viavel. Assim, a gestdo da sustentabilidade no ambito dos
paises deve ser facilitada, estimulada e fomentada pelos seus governos,

legitimados por formas democraticas de escolha.

Séneca, filésofo romano contemporaneo de Jesus Cristo, dizia com grande
conhecimento de causa: “Nenhum vento sopra a favor de quem ndo sabe para
onde ir’. A frase de Séneca ainda pode ser acrescentado que: O pior é nem

saber quando o objetivo foi alcangado.

Para as duas questdes apresentadas, a solucdo comeca a ser buscada na obra
de William Edwards Deming, que foi estatistico, professor e renomado
consultor na area de administracdo de empresas ao longo da maior
parte do século XX. Ele criou a frase que embasa modernos sistemas de
gestdo, ou seja: “Ndo se gerencia o que ndo se mede, ndo se mede o que
ndo se define, ndo se define o que ndo se entende, e ndo ha sucesso no

que ndo se gerencia’.

Feita essa pequena contextualizagao, fica facil entender porque Indicadores
de Desenvolvimento Sustentavel: Uma visao académica € o tema e o titulo

desse livro.

Essa obra comecgou a ser escrita dentro de uma sala de aula, como uma
atividade realizada pelos alunos da disciplina Analise de Sistemas de Gestao
Ambiental — TNM 5790, do Programa de Pds-graduagdo do Instituto de

Pesquisas Energéticas e Nucleares — IPEN/USP, sob a responsabilidade dos
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professores Afonso Rodrigues de Aquino e Josimar Ribeiro de Almeida. Para a
sua conclusao contou com a participagao das professoras Mary Lucia Gomes
Silveira de Senna e Veruska Chemet Dutra.

Visando facilitar o entendimento e ampliar suas possibilidades de uso, o livro,
seguindo o mesmo critério adotado pelo IBGE, foi dividido em quatro capitulos
obedecendo a seguinte ordem para apresentagao dos principais indicadores de

sustentabilidade:
1- Dimensiao Ambiental

2- Dimenséao Social

3- Dimensao Econbmica
4- Dimensao Institucional

Para entender porque essas dimensdes foram escolhidas, é preciso voltar no
tempo e acompanhar o trabalho da Organizagao das Nagdes Unidas - ONU,
iniciado em dezembro de 1972, com a criagdo do Programa das Nacgodes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Em 1983, o Secretario Geral da ONU convidou a médica Gro Harlem
Brundtland, ex-Primeira-Ministra da Noruega, para presidir a Comissdo Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento.

Em 1987 a Comissao Brundtland, como ficou conhecida, divulgou um relatério
com o nome de Nosso Futuro Comum, no qual é apresentado o conceito de
desenvolvimento sustentavel: O desenvolvimento que satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das geragbes futuras de suprir suas
proprias necessidades.

As recomendacoes feitas pela Comissao levaram a realizagao da Conferéncia
das Nacodes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, denominada
Rio 92, que ficou conhecida como a Cupula da Terra. Nesta Conferéncia foi
apresentado e aprovado um documento denominado Agenda 21, que se
constitui em um conjunto de ag¢des para a protecdo do nosso planeta e para o
seu desenvolvimento sustentavel. As acgdes preconizadas abrangem a
sociedade como um todo nas suas diferentes formas de organizagdo. O
documento foi bem sintetizado pela frase: Pense Globalmente, Aja Localmente.
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Objetivando garantir o apoio aos objetivos da Agenda 21, a Assembleia Geral
criou, em 1992, a Comissao para o Desenvolvimento Sustentavel, cujas
recomendagdes sdo seguidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE para o estabelecimento dos Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel adotados em nosso pais, que desde 2002, lanca
periodicamente uma atualizacdo dos Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel retratando a realidade brasileira no que tange as dimensdes
ambiental, econbmica, social e institucional.

Finalmente, € importante ressaltar que a Década das Nacgbes Unidas da
Educacgéo para o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014) esta terminando e,
na qualidade de professores, oferecemos este livro como uma forma de
contribuicdo para o bem do planeta Terra.

Os Autores
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Apresentacao

A reflexdo do homem sobre como que a pressdo exercida sobre a
ecosfera levou a um crescimento dos problemas ambientais gerados por
padrdes de vida incompativeis com a capacidade do meio ambiente regenerar-
se. Destas reflexdes, inicia-se a conceituacdo para desenvolvimento
sustentavel, aqui entendida como a capacidade do homem suprir suas
necessidades, sem comprometer as necessidades das futuras geragdes. A
partir da década de oitenta, o termo sustentabilidade comecgou a aparecer com
muita frequéncia, tornando-se tema importante no debate social.

A grande discussédo em torno da sustentabilidade € como se mensurar
essa sustentabilidade para que ndo se torne um conceito subjetivo. E ai que
surgem a construgao de indicadores — instrumentos que permitem mensurar as
modificagcdes nas caracteristicas de um sistema — e que permitem avaliar a
sustentabilidade de diferentes sistemas’.

A ideia de desenvolver indicadores de sustentabilidade surgiu na
Conferéncia Mundial de Meio Ambiente (Rio-92) conforme registra o
documento final, a Agenda 21. A proposta era definir padrées sustentaveis de
desenvolvimento que considerassem aspectos ambientais, econdmicos,
sociais, éticos e culturais.

Desde que a sociedade reconheceu a importancia de se planejar o
crescimento econémico, social e ambiental de forma sustentavel, tem se
discutido quais os métodos eficazes de monitoramento e avaliagdo desses
pontos.

Neste sentido, os indicadores apresentam-se como uma importante
ferramenta de transmissao de informacdes contribuindo na identificacdo do
progresso de pontos em analise e de tracar medidas futuras, auxiliando na
tomada de decisdo para formacdo de politicas publicas bem como em

'DEPONTI, C.M. et al. Estratégia para construgéo de indicades para avaliagdo da sustentabilidade e monitoramento de
sistemas. Revista Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel. Porto Alegre, v. 3, n. 4, out/dez 2002.
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estratégias de acdo na gestdo de governos, pois permitem mensurarmos
quantitativamente e qualitativamente um objeto de estudo, sdo passiveis de
padronizagao e podem ser comparados por regides, areas ou paises.

Os indicadores revelam tendéncias e permitem uma analise mais real
sobre um determinado fato. Pensando nisso o presente livro reuniu uma série
de artigos que tratam sobre a tematica com o propésito de esclarecer pontos
importantes sobre a dimensdo social, ambiental, econdmica e institucional
contribuindo em discussodes e reflexdes que permita ao leitor a formacao de
novos argumentos para se pensar o planejamento sustentavel.

Um indicador precisa ter determinadas caracteristicas, sdo elas:
relevancia social, validade, -confiabilidade, cobertura, sensibilidade,
especificidade, inteligibilidade de sua construgdo e comunicabilidade,
factibilidade para obtencao e periodicidade na atualizagao, desagregabilidade e

historicidade?.

No Brasil o trabalho de constru¢édo dos indicadores foi inspirado no
movimento internacional liderado pela Comissédo para o Desenvolvimento
Sustentavel — CDS, das Nagdes Unidas (Commission on Suistainable
Development — CSD), que reuniu, ao longo da década passada, governos
nacionais, instituicbes académicas, organizagdes nao governamentais e
especialistas, resultando em um programa de trabalho composto por diversos
estudos e informagdes para concretizar as disposicdes dos capitulos 8 e 40 da
Agenda 21 que tratam da relagdo entre 0 meio ambiente, desenvolvimento

sustentavel e informacdes para tomada de decisdes?.2

E importante destacar alguns conceitos associados a utilizagdo de
indicadores e indices de desenvolvimento. Enquanto os indices indicam o valor
numérico de uma representacdo que interpreta uma dada realidade, seja ela

ambiental, social, econdmica ou institucional, os indicadores sao as variaveis

! 2JANNUZZI, Paulo de Martino. Indicadores para diagndstico, monitoramento e avaliagdo de programas sociais no
Brasil. Revista do Servigo Publico, Brasilia, n° 56 (2): 137-160, abr/jun de 2005. 1937 - Trimestral. 254 p. Disponivel
em: < http://www.conei.sp.gov.br/ind/indsociais-

2 3IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestdo. Indicadores
de Desenvolvimento Sustentavel (IDS) 2010. Rio de janeiro, 2010.
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que compde esse indice, isto €, os indices sao considerados um nivel superior
da juncéo de um jogo de indicadores ou variaveis®.

Aplicam-se ainda algumas dimensdes na questdo da sustentabilidade como
forma de auxiliar sua analise, sendo elas:

e Dimensao ambiental: que leva em consideragdo a inclusdo do capital
natural no sistema capitalista, isto &, a melhoria da qualidade ambiental
deve ser buscada incessantemente pela sociedade para que as novas
geragbes possam usufrui-las de forma satisfatoria;

e Dimensao institucional: refere-se a orientacao politica para que as
mudancgas sejam implementadas na sociedade em forma de ciéncia,
tecnologia de processo e produtos, bem como, a forma atuante do poder
publico quanto a fiscalizagéo e prote¢cao do meio ambiente;

e Dimensao social: diz respeito a satisfagdo das necessidades humanas
quanto a melhoria da qualidade de vida e justi¢ca social. A busca aqui,
refere-se a redugado das desigualdades sociais com criagdo de postos de
trabalho que deem condicdo de sobrevivéncia humana dentro dos
padrées minimos de atendimento as necessidades basicas.

e Dimensao econbmica: nessa dimensao faz-se uma analise de como o
desempenho econdbmico pode influenciar os aspectos de
sustentabilidade, buscando uma mudanga gradativa em busca de uma
almejada sustentabilidade.

E dentro dessa perspectiva que se propds discorrer sobre a tematica.
Faremos a seguir um resgate conceitual sobre cada uma destas dimensdes
tentando contribuir para a analise ambiental, como veremos a seguir.

A dimensdo ambiental vista como a utilizacdo dos recursos naturais
garantindo a preservagdo de um ambiente saudavel € abordada no Capitulo 1
que traz analises sobre qualidade da agua, balneabilidade, sistema de
abastecimento, pesca, queimadas, desmatamentos, biodiversidade, poluicido
atmosféricas, biocombustiveis, qualidade do ar e desenvolvimento humano e
saneamento.

A dimensao social que descreve os aspectos que envolvem a sociedade

e suas relagcbes para sua sobrevivéncia pessoal e em grupo é discutida no

*SICHE, J.R.; ORTEGA, E.; AGOSTINHO, F.D.R. Ecological Footprint based on emergy (EEF). International Ecological
Footprint Conference 2007. Cardiff, United Kingdom. 2007. Disponivel em:
http://www.brass.cf.ac.uk/events/International_Ecological_Footprint_Conference.html. Acesso: 05/11/2013.
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Capitulo 2 com temas como o crescimento populacional, trabalho e renda,
saude, educacao, habitacdo e segurancga.

A dimensdao econbmica que coloca as acdes necessarias para o
crescimento econdmico da sociedade sao discutidas no Capitulo 3 com
questdes sobre produto interno bruto, investimentos, balanca comercial,
consumo pela a utilizagdo de fontes de energia e reciclagem.

No fechamento do livro, no Capitulo 4, sdo colocados discussdes sobre
a dimenséao institucional que esta relacionada as diretrizes politicas ou as

necessidades da sociedade para que se consiga um sistema sustentavel.
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CAPITULO 1: DIMENSAO AMBIENTAL

Lucas Campaner Alves
Rogério Alcamin

Régerio Alves de Sousa Reis
Rosiana Rocho Rocha

Afonso Rodrigues de Aquino
Josimar Ribeiro de Almeida

Mary Lucia Gomes Silveira de Senna
Veruska Chemet Dutra

1.1. AGUA

A agua é um recurso natural presente em todos os aspectos da
civilizacdo humana, essencial como componente bioquimico de seres vivos,
meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producéo de
varios bens de consumo final e intermediario (GOMES, 2011).

A falta de agua cresce a cada dia, seja pelo aumento da populacéo, seja
pela extrapolacdo da capacidade de suporte dos corpos hidricos decorrente da
recepgao de altas cargas poluidoras. (ROCHA, 2007).

O Brasil tem um territério com extensdo de 8,5 milhdes de Km?
organizado em 5 Regides Geograficas, a saber Norte, Nordeste, Centro-Oeste,
Sudeste e Sul e um total de 5.565 municipios, com grande variabilidade
climatica, distintos ecossistemas e caracteristicas que se estendem desde
regides semiaridas (regido Nordeste) a biodiversidade da Regiao Amazdnica.

Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), o Brasil pertencente
a classe dos paises ricos em agua doce no mundo, devido ao seu grande
potencial hidrico (ANA, 2010; REBOUCAS, 2003).

A gestéo dos recursos hidricos se da pela divisdo do territério Nacional
em 12 Regides Hidrograficas - Amazobnica, Tocantins-Araguaia, Atléantico
Nordeste Ocidental, Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental, Sdo Francisco,
Atlantico Leste, Atlantico Sudeste, Atlantico Sul, Parana, Uruguai e Paraguai —
A regiao hidrografica da Amazonica detém 73,6 % dos recursos superficiais
nacionais, com uma vazao meédia superior a trés vezes a soma das vazdes das
demais regides. Juntas as 12 regides hidrograficas possuem uma
disponibilidade hidrica de 91.071 m®/s e uma vazédo média de 179.516 m%s o
que corresponde a 12% da disponibilidade hidrica superficial mundial, segundo
estudos da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para o ano hidrolégico de
outubro de 2006 — setembro de 2007.



Afonso Aquino - Josimar Almeida - Mary Lucia Gomes

Veruska Chemet - Taina Pellegrino Martins 26

1.1.1. Qualidade da Agua

O wuso do recurso hidrico por qualquer atividade humana que, de
qualquer modo, altere as condigbes naturais das aguas superficiais ou
subterraneas, considerando a existéncia ou nédo de derivagdo das aguas de
seu curso natural ocasiona o fato de que o retorno das aguas € sempre com
menor vazao ou com alteragado na sua qualidade (ANA, 2009).

Desse modo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
estabelece cinco classes de agua doce, cada uma com valores de qualidade de
agua apropriados ao uso predominante recomendado para a mesma
(abastecimento humano, recreacgao, irrigacéo, navegacao, etc.). Mensuragoes
periodicas nas aguas dos rios permitem aferir se a qualidade das mesmas é
apropriada aos usos que lhes sdo dados (IBGE- PNSB, 2010).
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Tabela 1: Classificagao da agua doce segundo o CONAMA 357 de 2005

Especial

- abastecimento para consumo humano, com
desinfecgao;

- preservacgao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas;

- preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecéao integral

- abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado;

- protecao das comunidades aquaticas;

- recreagao de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e,

- protecao das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

- abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional,

- protecédo das comunidades aquaticas;

- recreagao de contato primario, tais como natacao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao
CONAMA n. 274, de 2000;

- irrigacao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o
publico possa vir a ter contato direto; e,

- aquicultura e a atividade de pesca

- abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional ou avancado;

- irrigacgao de culturas arbodreas, cerealiferas e
forrageiras;

- pesca amadora;

- recreacao de contato secundario; e,

- dessedentacao de animais

- navegacgao;
- harmonia paisagistica

Fonte: CONAMA, 2005
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Em 1970 foi criado o indice de Qualidade das Aguas (IQA), nos Estados
Unidos pela National Sanitation Foundation e a partir de 1975 comecgou a ser
utilizado pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) e nas
décadas seguinte por outros Estados brasileiros.

Este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta e os
parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria, indicadores de
contaminacgao pelo langamento de esgotamento doméstico (CETESB, 2013).

O IQA é obtido a partir de uma formula matematica que usa como
variaveis (parametros) como a temperatura, o pH, o oxigénio dissolvido, a
demanda bioquimica de oxigénio, a quantidade de coliformes fecais, o
nitrogénio, fosforo e residuo totais dissolvidos e a turbidez, todos medidos na
agua. Quanto maior o valor do IQA, melhor a qualidade da agua (IBGE-IDS,
2010).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) considera a
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) um indicador importante da qualidade
da agua de rios e represas.

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica presente na agua através da decomposicdo microbiana
aerdbia. Valores altos de DBO, num corpo d'agua sédo provocados geralmente
causados pelo langcamento de cargas organicas, principalmente esgotos
domésticos (CETESB, 2013).

Portanto, a DBO e o IQA s&o instrumentos fundamentais para o
diagndstico da qualidade ambiental de aguas interiores, sendo importantes
também no controle e gerenciamento dos recursos hidricos. Estdo entre os
indicadores mais usados mundialmente na afericdo da poluicdo hidrica. O
CONAMA estabelece o valor de 5 mg/L como limite maximo para a DBO de
aguas de classe 2, que podem ser usadas no abastecimento publico, apds
tratamento convencional (IBGE-IDS, 2010).

Segundo o relatério de Indicadores de desenvolvimento sustentavel do
IBGE (2010, pg. 107-108), a meédia anual do - IQA em corpos d’agua
selecionados entre os anos de 1992-2009 para os Estados de Pernambuco,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana e Rio Grande do Sul
apresentou valores de IQA baixos como, por exemplo, para Zona
metropolitana/ Alto Tieté — Sdo Paulo que possuiu IQA mais baixo dos corpos
d’agua avaliados no Estado de Sao Paulo. Do contrario, a Represa Billings/Alto
Tieté possui valores de IQA alto indicando a boa qualidade da agua nesta
regidao de SP. O Rio Tibagi, no Estado do Parana possui o melhor valor IQA de
todos os rios e represas analisados para os anos 1992-2009.
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1.1.2. Acesso ao Sistema de Abastecimento

As condigdes de saude e higiene da populagdo dependem
fundamentalmente do acesso a agua tratada. A desigualdade na distribuicdo
territorial populacional juntamente com a grande variabilidade geoclimatica,
socioecondmica e a crescente urbanizagédo afetam o abastecimento de agua no
Brasil.

A populacao brasileira € abastecida tanto por aguas superficiais quanto
aguas subterrdneas. A intensidade e uso desses mananciais dependem de
fatores geograficos, econdémicos, estruturais, qualidade e quantidade.

Na Regido Nordeste n&o possui mananciais que garantem o
abastecimento humano devido ao clima semiarido. A Regido Amazlnica
possui um grande potencial hidrico, mas, enfrenta problemas no
abastecimento.

Ja a Regido Sudeste possui uma populagao residente de 80.364,410
habitantes (IBGE - Censo, 2010) necessitando de um grande volume de
recursos hidricos, infraestrutura e investimentos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada em 2008
pelo IBGE, dos 5 565 municipios brasileiros existentes, 5 531 contam com
servigo de abastecimento de agua por rede geral de distribuicdo, com destaque
para a regiao Sudeste que possui 100 % dos municipios abastecidos, e a
regidao Nordeste possui 0 maior numero de municipios sem rede de
abastecimento de agua por rede geral de distribuicdo, a deficiéncia € maior
para a populacado dos Estados da Paraiba e do Piaui.

As projecdes do ATLAS Brasil (ANA, 2010) estimam que, do ano 2005
ao ano 2025, as demandas médias para o abastecimento da populagdo urbana
brasileira deverao ter um aumento de 28%.

As regides Nordeste e Sudeste juntas correspondem a 71% da demanda
projetada para 2025. A regido Centro-Oeste possui a menor demanda
projetada para 2025, como mostra a tabela 1.

Tabela 2: Classificagdao da agua doce segundo o CONAMA 357 de 2005

Demandas médias para abastecimento urbano (m®/ s)
Ano Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul Total Brasil (m~/s)

2005 34 115 33 247 65 494
2015 45 136 39 275 75 570
2025 54 151 44 298 83 630

Fonte: ANA, 2010

Atualmente, segundo o relatério de Indicadores de desenvolvimento
sustentavel do IBGE, 2010 os percentuais da populacdo abastecida por rede
geral de agua € maior nas Regides Sudeste e Sul tanto em areas urbanas
quanto rurais, com base nos anos 1992 a 2008.

As regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul apresentam mais da metade
dos municipios com rede de abastecimento em situagao agua satisfatoria. As
regides Norte e Nordeste sdo as que possuem maiores problemas nos
sistemas produtores de agua, nessas regides sao necessarios novos
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mananciais, investimentos na ampliacdo da estrutura para melhorar o
abastecimento de agua.

Porém, as previsdes de oferta de agua para o abastecimento urbano até
o ano de 2015 revelam que até 55 % dos municipios poderdo ter seu
abastecimento deficitario até esse ano devido a qualidade e quantidade dos
mananciais, ou capacidade dos sistemas de producaio.

Em sua maioria, os problemas de abastecimento no Brasil estdo
relacionados com a capacidade dos sistemas produtores, sendo necessario
investir nos sistemas de captacdo, aducao e tratamento dos mananciais, bem
como investimentos financeiros e recursos técnicos.

1.1.3. Balneabilidade

Corpos de agua contaminados por esgotos domésticos ao atingirem as
aguas das praias podem expor 0s banhistas a bactérias, virus e protozoarios
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica
aos banhistas (gastroenterite, hepatite A, colera, febre tifoide, entre outras),
como também responsaveis por dermatoses e outras doengas nao afetas ao
trato intestinal (conjuntivite, otite e doencgas das vias respiratorias).

A qualidade da agua para fins de recreagédo de contato primario, sendo
este definido como um contato direto e prolongado com a agua (natagéo,
mergulho, esqui-aquatico, etc.), no qual, a possibilidade do banhista ingerir
quantidades apreciaveis de agua é elevada constitui a balneabilidade das
aguas (CETESB, 2013).

A analise de balneabilidade avalia a qualidade dos corpos d’agua para a
recreagcdo de contato primario, tanto em praias litordneas quanto em aguas
interiores, seguindo critérios da Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de
novembro de 2000, que estabelece os critérios e limites para essa analise.

Os fatores que afetam a balneabilidade das aguas (CETESB, 2013):

e Existéncia de sistemas de coleta e disposicdo dos despejos
domésticos gerados nas proximidades.

Existéncia de corregos afluindo ao mar.

Afluéncia turistica durante os periodos de temporada.

Fisiografia da praia.

Ocorréncia de chuvas.

Condicdes de maré.

A variavel utilizada neste indicador € a quantidade de bactérias
presentes na agua das praias, mensurada como o numero mais provavel de
coliformes fecais (termotolerantes) em 100 ml de agua (NMP/100 ml), ou como
o numero de unidades formadoras de colonias de Escherichia coli ou de
Enterococos em 100 ml de agua (UFC/100 ml).

A condicdo de propria ou impropria para o banho das praias é
condicionada pelo numero de bactérias encontrado nas amostras analisadas.
Sao consideradas como proprias para o banho as praias onde 80% ou mais do
conjunto das amostras coletadas num mesmo local, em cada uma das cinco
semanas anteriores, apresentar no maximo 1 000 coliformes fecais
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(termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou 100 Enterococos por 100 ml (IBGE
- IDS, 2010).

Tabela 3: Classificagdo das praias segundo o indice de Balneabilidade

Condigao das praias Qualificagao
Praias classificadas como excelentes em 100% Otima
do ano
Praias préoprias em 100% do ano, exceto as Boa
classificadas como excelentes em 100% do
ano.
Praias classificadas como impréprias em Regular
porcentagem inferior a 50% do ano.
Praias classificadas como impréprias em Ma
porcentagem de tempo igual ou superior a 50%
do ano.

Fonte: CETESB, 2013

Segundo IBGE, a qualidade de agua para recreacéo de contato primario,
por varios métodos, com base na Resolugdo n ° 274/2000 do CONAMA é
impropria para banho (1992 a 2008) na praia do Flamengo no Rio de Janeiro,
em Balneario Camboriu — Santa Catarina, em Guaratuba no Parana, Enseada-
Guaruja em Sao Paulo, entre outras (IBGE-IDS, 2010).

De forma geral, se observa que as praias mais proximas de portos e
centros urbanos, especialmente aquelas de locais mais abrigados e com menor
renovacgao de agua (estuarios, interior de baias), apresentam pior qualidade da
agua (valores médios anuais de bactérias na agua mais alto e menor
percentual do tempo em condigbes proprias para o banho). Esta situagao
reflete o baixo percentual de tratamento dos esgotos coletados e langados em
corpos d’agua. Enquanto a coleta de esgotos sanitarios tem se expandido
bastante no Pais, o tratamento destes ainda € incipiente. Nas areas urbanas,
as praias de mar aberto sdo aquelas que, em geral, apresentam melhor
qualidade de agua, decorréncia da maior renovagado das aguas (IBGE-IDS,
2010).
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1.1.4. Pesca

A Pesca é uma das atividades produtivas mais antigas da Humanidade.
Os recursos pesqueiros maritimos, costeiros e continentais constituem
importante fonte de renda, geracédo de trabalho e alimento e tém contribuido
para a permanéncia do homem no seu local de origem.

No cenario nacional, a pesca esta incluida entre as quatro maiores
fontes de proteina animal para o consumo humano. Além da participacdo na
nutricdo humana, outros fatores apontam a necessidade do uso e manejo
sustentaveis dos recursos pesqueiros, destacando-se a sua importancia
socioeconémica (gerador de trabalho e renda), ambiental e cultural (IBGE,
2010).

S&o produzidos no Brasil 1 milhdo e 240 mil de pescado por ano, sendo
que cerca de 45% dessa produgao é da pesca artesanal. Os maiores desafios
da pesca artesanal estdo relacionados a participacdo dos pescadores nas
organizagdes sociais, ao alto grau de analfabetismo e baixa escolaridade, ao
desconhecimento da legislagdo na base, aos mecanismos de gestédo
compartilhada e participativa da pesca (MPA, 2011).

O Brasil dispbée de condi¢des naturais muito favoraveis a producédo de
pescados. O pais tem dominio sobre uma Zona Econdmica Exclusiva® de 3,5
milhdes de km*(MPA, 2013).

Além disso, no que se refere as aguas continentais, ha no pais mais de
dez milhdes de hectares de lamina d’agua em reservatérios de usinas
hidrelétricas, acudes e propriedades particulares, o que representa
aproximadamente 13% do total da reserva de agua doce disponivel no mundo.
Outros aspectos favoraveis sdo o clima propicio para o crescimento de
organismos cultivados e a diversidade de espécies.

A producao de pescado nacional para o ano de 2011 foi de 1.431.974,4
toneladas, registrando um incremento de aproximadamente 13,2% em relagéo
a 2010 (MPA, 2013).

3 Zona Econdmica Exclusiva: LEI N° 8.617, DE 4 DE JANEIRO DE 1993. Art. 6° A zona econdmica exclusiva
brasileira compreende uma faixa que se estende das doze as duzentas milhas maritimas, contadas a partir das linhas
de base que servem para medir a largura do mar territorial. Art. 7° Na zona econdmica exclusiva, o Brasil tem direitos
de soberania para fins de exploragéo e aproveitamento, conservagao e gestao dos recursos naturais, vivos ou nao-
vivos, das aguas sobrejacentes ao leito do mar, do leito do mar e seu subsolo, e no que se refere a outras atividades
com vistas a exploragdo e ao aproveitamento da zona para fins econémicos.
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r N
Producao de pescado por Estado - Ano 2011

N J
Grafico 1: Producao de pescado (t) nacional em 2011 discriminada por

Estado
Fonte MPA, 2013

A analise da producao nacional de pescado por Unidade da Federacao
para o ano de 2011 demonstrou que o Estado de Santa Catarina se manteve
como maior produtor de pescados do Brasil, com 194.866,6 toneladas (13,6%),
seguido pelos Estados do Para 153.332,3 toneladas (10,7%) e Maranhdo com
102.868,2 (7,2%) como pode ser visto no Grafico 1.

Os dados refletem a somatéria da produgcdo marinha e continental para a
pesca extrativa e a aquicultura. A pesca extrativa marinha continuou sendo a
principal fonte de producdo de pescado nacional, sendo responsavel por
553.667,0 toneladas (38,7% do total de pescados), seguida pela aquicultura
continental (544.490,0 toneladas; 38%), pesca extrativa continental (249.600,2
toneladas; 17%) e aquicultura marinha (84.214,3 toneladas; ~6%) (MPA, 2013).

Transferindo a analise para a o6tica do consumo, os dados da pesquisa
de Orgamentos Familiares (POF) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) permitem comparar o consumo de pescados entre os
diversos estados brasileiros. H4 uma grande disparidade regional no pais.
Enquanto no estado do Amazonas o consumo domiciliar per capita € de 30
kg/ano, em Goias se consome apenas 1,2 kg/ano.

Apesar da disparidade no consumo, a distribuicdo da producdo de
pescados no Brasil é relativamente homogénea, com excegdo da Regido
Centro-Oeste, que em 2009 contribuiu com apenas 6% da produg¢ao nacional.

Do ambito populacional, o numero de brasileiros residentes em areas
costeiras € 45.005,404 habitantes representando 24% da populagéo residente
em todo territorio nacional (IBGE-IDS, 2010). As regides Norte e Nordeste
possuem 0s maiores propor¢ao de populagao residente na costa (Grafico 2)
devido a grande extensdo de sua area costeira.
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Grafico 2: Populagao costeira por Regidao Geografica.

Fonte IBGE, 2007

A regiao Centro-Oeste € a segunda maior regido brasileira em superficie
territorial, sendo Unica que nao possui fronteira com aguas oceanicas.

As regides litoraneas possuem grande variabilidade de densidade
populacional. A costa € mais densamente povoada nas proximidades das
capitais e portos do Pais, ocorrendo uma diminuigao no restante do litoral.

As Regides Sudeste e Nordeste, especialmente o trecho entre Vitéria
(Espirito Santo) e Santos (Sdo Paulo) e a costa oriental do Nordeste, entre
Salvador (Bahia) e Natal (Rio Grande do Norte) sdo as zonas costeiras mais
densamente ocupadas. Razbes histéricas e econdbmicas explicam a
concentragdo da populagdo nestas regides e trechos da costa (IBGE-IDS,
2010).
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1.2. TERRA

1.2.1. Queimadas e Desmatamentos

Dado a nao uniformidade das queimadas no espaco brasileiro,
apresentam-se contrastes entre regides que ocorrem as queimadas, fatos
esses decorrentes dos fatores climaticos e regionais que podem explicar pelos
grandes periodos de estiagem e a predominancia agropecuaria,
respectivamente. Diante desses fatores podem ocorrer altas concentracdes de
gases nas regides em que nao ocorrem queimadas, exportados pelas regides
fontes, constatagdes essas feitas a bordo de avido — expedicio liderada pelo
prémio Nobel de quimica Paul Crutzen, para caracterizar a distribuicido das
concentragbes em uma determinada regido onde observou um transporte
especial de transporte das massas de ar que pode ocorrer a migragao produto
das queimadas para as regides de pouca queima. O processo de queima
transporta imediatamente o CO na troposfera, proximo a superficie (AIRES;
KERCHHOFF, 2000).

Em funcdo do baixo custo para preparagdo da terra para agricultura
(plantio de cultura) e agropecuaria (renovagéo das pastagens), as queimadas
sdo amplamente utilizadas no processo de produgdo. O fogo queima as
arvores derrubadas produzindo as cinzas ricas em nutrientes que adubam o
solo, aumentando a produtividade no curto prazo. Ja para a agropecuaria, o
fogo potencializa o crescimento das pastagens e impede o crescimento das
plantas invasoras. Pelo contrario ao processo de queimadas, o investimento e
o tempo despendido para se tornar o solo produtivo e sem ervas daninhas
seriam inevitaveis maiores investimentos (Nepstad et al., 2001).

Frequentemente as queimadas s&o confundidas com incéndios
florestais, porém é correto associar também ao desmatamento mesmo sendo
este uma pequena parte. A concentragdo é de 95% em areas ja desmatadas
com o objetivo agricola. O fogo também é comumente utilizado para limpar
alguns tipos de plantagdes para facilitar a colheita, no caso, de cana de agucar
(SVMA, 2006).

Na Amazobnia, por exemplo, o fogo € o unico meio viavel para
eliminar a massa vegetal e liberar o solo nu para a produgao, seja agricultura e
ou agropecuaria agucar (SVMA, 2006).

Em recente pesquisa realizada pelo nucleo de monitoramento Ambiental
(NMA EMBRAPA) em Rondénia, constatou se que em sua grande maioria
(mais de 95%), a madeira extraida dessas areas desmatadas nao foi
comercializada, fato que conclui se como o objetivo maior das queimadas € a
limpeza das areas. O impacto ambiental das queimadas preocupa nao sé os
ambientalistas, as a comunidade cientifica e a sociedade em geral. Se n&o
vejamos, elas afetam diretamente a quimica, fisica e a biologia dos solos com
impactos em proporgdes incalculaveis na qualidade do ar. Existem também,
impactos diretos na vegetagcdo, na biodiversidade e reprisando, na saude
humana. Elas influenciam indiretamente na qualidade dos recursos hidricos de
superficie. Pesquisas cientificas estdo focando na compreensdo da real
proporgao desse impacto, em evidéncia o caso da Amazénia (SVMA, 2006).

A tbnica desse processo fica principalmente na piora desenfreada da
qualidade da saude humana dentre outros inumeros impactos.
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1.2.2. Biodiversidade

Na agua, ar e terra, encontram-se varios seres vivos com suas
distingdes e inter-relacionamento entre si, cujos inUmeros organismos vivos
existentes nos diversos tipos de ecossistemas do planeta chama-se
biodiversidade.

Dentre os fatores que compreendem a biodiversidade, consideraremos
aqui o nivel das inter-relacdes ou ecossistemas, na qual a existéncia de uma
espécie afeta diretamente muitas outras (SVMA, 2006).

Falando da perda dessa pluralidade, envolve diretamente os aspectos
sociais, econOmicos, culturais e cientificos. Pode citar um ponto grave na
regiao tropical, onde as populagbes humanas crescentes e pressdes
econdmicas estdo levando a uma ampla conversdo das florestas tropicais em
um mosaico de habitats alterados. Como resultado desse crescimento
desordenado da ocupag¢ao humana e desrespeitando a biodiversidade e seu
habitat natural, a Mata Atlantica ficou reduzida a menos de 10% da vegetacao
original. Sdo destaques principalmente os processos responsaveis pela perda
da biodiversidade sao:

e Perda e fragmentacao dos habitats;

¢ Introducao de espécies e doencas exaoticas;

e Exploracdo excessiva de espécies de plantas;

e Uso de hibridos e monoculturas na agroindustria e nos programas
de reflorestamento;
Contaminacao do solo, agua e atmosfera por poluentes;
e As Mudancgas Climaticas.

A espécie humana depende da Biodiversidade para a sua sobrevivéncia.
Para a vida em harmonia entre as espécies, o segredo é o respeito.

Os paises assinaram a Convencéo da Diversidade Biologica (CDB) no
ECO-92, onde foram tragados os planos de estratégia para a conservagao e
uso sustentavel da biodiversidade, atendendo as exigéncias da CDB.

Dentre os projetos ressaltam os que tratam da biodiversidade dos
principais biomas: Floresta Tropical Umida (Amazénia), Planicie Inundavel
(Pantanal), Floresta Tropical Pluvial (Mata Atlantica), Savanas e Bosques
(Cerrado) e Florestas Semiaridas (Caatinga), em muitos dos quais so restam
areas fragmentadas e que sao extremamente frageis (SVMA, 2006).

A Amazbnia € um bioma com uma diversidade inigualavel, fato este que
os beneficios ecoldgicos dispensados pela Amazbnia s&o inquestionaveis.
Segundo dados oficiais, 50% da biodiversidade mundial estdo contidos nela.
Ainda para destacar o tamanho da responsabilidade de conservacao e respeito
a biodiversidade, caso fosse removido grande parte da Amazodnia, a atmosfera
da Terra teria um aumento consideravel de CO2, agravando o efeito estufa,
aléem, é claro, do desaparecimento de um numero enorme de espécies.
Portanto, a biodiversidade é fundamental por ser responsavel pelo equilibrio e
pela estabilidade dos ecossistemas (SVMA, 2006).

Com vistas no desenvolvimento humano, a biodiversidade também se
relaciona diretamente com o potencial econdmico por ser a base das atividades
de inumeras culturas (agricolas, pecuarias, pesqueiras e florestais), n&o
obstante, é a base da industria da biotecnologia, para fabricagdo de remeédios,
cosméticos, enzimas industriais, hormdnios, sementes agricolas. Sendo assim,



Indicadores de desenvolvimento sustentavel:

.~ NS 37
Uma visao académica

aléem do valor que € peculiar da biodiversidade, possui também o valor
ecolégico, genético, social, econbmico, cientifico, educacional, cultural,
recreativo etc. (SVMA, 2006).

O Pantanal possui caracteristicas unicas no planeta. Com uma area de
140 mil km? - apenas no territorio nacional - esta localizado nos estados do
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, adentrando para a Bolivia e o Paraguai.
Compartilha fauna e flora diversas, e, com ainda com essa inegavel
importancia, sao protegidos por 6rgaos federais apenas 0,55%. A Caatinga,
devido ao fato de geralmente ser descrita com baixa biodiversidade, ndo possui
também prioridade de conservacao. Essa afirmacgédo é contestada por alguns
pesquisadores por ser ainda pouco estudada essa regido. Fazem parte dessa
area da Caatinga, principalmente os estados do Piaui, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais. De fato, l1a ja
foram identificadas cerca de 300 espécies de plantas tipicas da Caatinga.
Recentemente, foram encontrados vestigios de que este bioma é formado por
uma diversidade vegetacional (grande heterogeneidade espacial de espécies).
No entanto, apenas 3,56% da area deste bioma esta protegida como Unidades
de Conservacéao federais. O Cerrado atinge 10 estados brasileiros, numa area
que corresponde a 22% do territorio nacional. Considerado um hot spot (areas
em que ha alto grau de endemismo) da biodiversidade, o Cerrado tem
importancia fundamental, ja que é uma area transitéria entre a floresta
Amazoénica, a Caatinga e a Mata Atlantica. Entretanto, tem sido muito
explorado por agricultores e pecuaristas. Poucas s&o as reservas do Cerrado
(SVMA, 2006).

Distribuida por 17 estados brasileiros, a Mata Atlantica € hoje o bioma
mais ameacgado do Brasil. Encontra-se em &areas fragmentadas e hoje so6
possui 7% da area original, muito embora ainda seja responsavel por uma
parcela significativa da biodiversidade brasileira, com grande incidéncia de
espécies endémicas (SVMA, 2006).
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Tabela 4: Evolugio da Area Desmatada na Amazénia Legal entre 1977 e
2006

Fonte: SVMA, 2006

Atrelado a destruicao/degradagao da biodiversidade, os humanos sofrem
dentre outras consequéncias com a invasdo das espécies exoticas invasoras,
que tém um significativo impacto na vida e no modo de vida das pessoas. O
impacto sobre a biodiversidade € tao relevante que essas espécies estao,
atualmente, sendo considerada a segunda maior ameaga a perda de
biodiversidade, apd6s a destruicdo dos habitats, afetando diretamente as
comunidades biologicas, a economia e a saude humana. Elas assumem no
Brasil grande significado como ameaca real a biodiversidade, aos recursos
genéticos e a saude humana. Varias delas estdo se disseminando e
dominando, de forma perigosa, diferentes ecossistemas, ameagando a
integridade e o equilibrio dessas areas, e causando mudangas, inclusive, nas
caracteristicas naturais das paisagens.

De acordo com a Convengao sobre Diversidade Biolégica - CDB,
espécies exoticas invasoras sao organismos que, introduzidos fora da sua area
de distribuicdo natural, ameagam ecossistemas, habitats ou outras espécies.
Possui elevado potencial de dispersao, de colonizagédo e de dominagdo dos
ambientes invadidos, criando, em consequéncia desse processo, pressao
sobre as espécies nativas e, por vezes, a sua prépria exclusao.

A crescente globalizagdo, a ampliagdo das vias de transporte, o
incremento do comércio e do turismo internacional, aliado as mudangas no uso
da terra, das aguas e as mudancgas climaticas decorrentes do efeito estufa,
tendem a ampliar significativamente as oportunidades e os processos de
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introducdo e de expansdo de espécies exodticas invasoras nos diversos
ecossistemas da terra (MMA, CONABIO).

A disseminagdo de espécies exoticas leva a homogeneizagdo dos
ambientes, com a destruicdo de caracteristicas peculiares que a biodiversidade
local proporciona e a alteracdo nas propriedades ecoldgicas essenciais. Tais
alteracbes sao exemplificadas pelas modificacbes dos ciclos hidricos e de
nutrientes, da produtividade, da cadeia tréfica, da estrutura da comunidade
vegetal, da distribuicdo de biomassa, do acumulo de serrapilheira, das taxas de
decomposicdo, dos processos evolutivos e das relagdes entre plantas e
polinizadores, além da dispersdo de sementes. As espécies exodticas podem,
ainda, gerar hibridos com espécies nativas, colocando-as sob ameaca de
extincao.

Em ecossistemas pobres em nutrientes, a presenga de espécies
invasoras cria, muitas vezes, condi¢cbes favoraveis para o estabelecimento de
outras espécies invasoras, que normalmente nido se estabeleceriam. As
plantas invasoras, em seu processo de ocupacdo, aumentam sua area de
ocorréncia e dominam e eliminam a flora nativa por competicdo direta. Os
animais sao eliminados ou obrigados a sair do local a procura de alimentos,
antes abundantes pela diversidade de espécies existentes. Assim, lentamente
as invasdes biolégicas vao promovendo a substituicdo de comunidades com
elevada diversidade por comunidades mono especificas, compostas por
espécies invasoras, ou com diversidade reduzida.

Outros efeitos resultantes da ocorréncia de plantas invasoras podem
passar pela alteragdo de ciclos ecoldgicos, como regime de fogo; quantidade
de agua disponivel; alteracdo da composi¢ao e disponibilidade de nutrientes;
remocao ou introducdo de elementos nas cadeias alimentares; alteracdo dos
processos geomorfologicos; e mesmo pela extingdo de espécies (MMA,
CONABIO).

As invasdes biologicas podem se originar de introdugdes intencionais ou
nao intencionais, e causam danos ecoldgicos, econdmicos, culturais e sociais.
Ao longo dos ultimos séculos muitas espécies foram intencionalmente
introduzidas pelo homem a novos ambientes. As introducdes séo realizadas
sempre com boas intengdes. Em muitos casos elas sdo benéficas, a exemplo
da maioria das espécies cultivadas, de muitas plantas ornamentais e de alguns
organismos para controle biologico. Muitas espécies, entretanto, se tornam
invasoras, cujos impactos negativos se sobressaem a eventuais beneficios.

Por meio de estudos realizados nos Estados Unidos da América, Reino
Unido, Australia, india, Africa do Sul e Brasil, concluiu-se que os custos
decorrentes da presenca de espécies exoéticas invasoras nas culturas
agricolas, em pastagens e nas areas de florestas atingem cifras anuais da
ordem de US$ 250 bilhdes. Adicionalmente, os custos ambientais nesses
mesmos paises chegam a US$ 100 bilhdes anuais. Uma proje¢cdo mundial
dessas cifras indica que as perdas globais anuais decorrentes do impacto
dessas espécies ultrapassam US$ 1,4 triihdes, aproximadamente 5% do PIB
mundial (MMA, CONABIO).

Considerando-se esses valores, estima-se que no Brasil esse custo
pode ultrapassar os US$ 100 bilhdes anuais. Esse montante pode ainda sofrer
aumento significativo, especialmente, se incluirmos os custos relacionados as
especies que afetam a saude humana. Nos Estados Unidos da América, as
estimativas de custo, considerando apenas os prejuizos e os gastos com o
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controle de espécies exéticas invasoras, sdo da ordem de US$ 137 bilhdes ao
ano.

Se valores monetarios pudessem ser atribuidos a extincdo de espécies,
a perda de biodiversidade e aos servigos proporcionados pelos ecossistemas,
o custo decorrente dos impactos negativos gerados pela presenga das
espécies exoticas invasoras seria muitas vezes maior. (MMA, CONABIO et).

Dados indicam que mais de 120 mil espécies exdticas de plantas,
animais e microorganismos ja foram introduzidos nos seis paises acima
mencionados. Com base nesses numeros, estima-se que um total aproximado
de 480 mil espécies exdticas ja foram introduzidas nos diversos ecossistemas
da Terra. Considera-se que mais de 70% dessas introducdes ocorreram como
resultado de agdes humanas. Se imaginarmos que 20 a 30% dessas espécies
introduzidas sdo consideradas pragas e que estas sdo as responsaveis pelos
grandes problemas ambientais enfrentados pelo homem, é facil imaginar o
tamanho do desafio que, forcosamente, temos de enfrentar para o controle,
monitoramento, mitigacao e, eventualmente, a erradicagao dessas espécies de
ambientes naturais. Desde o ano de 1600, as espécies exdticas invasoras ja
contribuiram com 39% das extingbes de animais cujas causas sdo conhecidas.

No caso das plantas, por exemplo, alguns autores, na década de 1970,
quantificaram que os prejuizos econdmicos na produgao agricola, decorrentes
da agdo de espécies invasoras eram da ordem de 11,5% em regides
temperadas. Ja em regides tropicais, a redugcado da produgao se situava entre
os 30 e 40%. Outros autores, na década de 1980, estimaram que essas perdas
foram da ordem de 10% da produgao agricola mundial.

Os prejuizos causados por espécies exoticas invasoras as culturas,
pastagens e areas de florestas na América do Sul excedem a muitos bilhdes de
dolares ao ano. Na Argentina, por exemplo, o gasto relacionado ao controle da
mosca das frutas ultrapassa os US$ 10 milhdes de ddlares anuais, além da
perda adicional anual de 15 a 20% da producédo de frutas. Essas perdas
equivalem a US$ 90 milhdes de ddlares ao ano, sem contabilizar os impactos
econdmicos e sociais indiretos gerados com a reduc¢do da produgao e a perda
de mercados de exportagdo. Na Nova Zelandia, por outro lado, onde todos os
materiais postais s&o examinados visando prevenir a entrada de material
bioldgico, conseguiu-se reduzir a tal ponto os prejuizos decorrentes da
mosquinha-das-frutas que o saldo positivo da produgédo agricola paga todo o
sistema de inspecdo (MMA, CONABIO).

E conclusivo diante dos fatores apresentados acima, que a acdo
humana, o crescimento exacerbado populacional, a busca pelas solucdes de
mobilidade (estradas e vias urbanas), aumento imobiliario, aumento da
producdo e consequente diminuicdo nos tempos de manufaturas etc, tem
comprometido totalmente para degradagdo da biodiversidade, queimadas e
desmatamentos.
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1.3. ATMOSFERA

A camada atmosfera é formada por um conjunto de gases que envolvem
a Terra, estes gases nao possuem cheiro, cor e gosto. Por oferecer as
condicbes necessarias a vida no planeta, essa parte da biosfera é
indispensavel a todos os seres vivos do planeta, pois é capaz de regular a
temperatura da Terra, disponibilizar condicbes para ocorréncia do processo de
combustdo, além de facilitar a propagagéao de som e difundir a luz.

A partir de estimativas, pode se presumir que o surgimento da atmosfera
ocorreu ha, aproximadamente, 4 bilhdes de anos. Supde-se que a sua
formacdo aconteceu quando o planeta Terra, apés ter sofrido um enorme
aquecimento, comecou a esfriar, fazendo com que o seu interior fosse expelido
vapor de agua, e uma consideravel quantidade de gases, de variaveis
composi¢cdes. Os mesmos se dirigiram em direcdo ao espacgo sideral, porém
por diferencas de densidade uma parte fixou-se ao redor do planeta.

A atmosfera terrestre atual é constituida por diferentes gases, dos quais
podemos destacar: o nitrogénio; oxigénio; e outros gases (como didéxido de
carbono, nebnio, ozdnio, hélio e vapor de agua), como sdo apresentados na
Tabela 5. Os percentuais apresentados sao plenamente relevantes para a
proliferacdo da vida no planeta.

Tabela 5: Composigao regular da atmosfera terrestre nao poluida.

Nitrogénio (N2) 78,08

Oxigénio (02) 20,94

Argonio (Ar) 0,93
Di6éxido de Carbono (CO2) 0,003 (var.)

Vapor d’agua 0-4

Fonte: MALAVOLTA, 1976

A configuragao atual da atmosfera se consolidou ha cerca de 65 milhdes
de anos, mas vem sofrendo inumeras mudangas nos tempos mais recentes. As
causas das atuais modificacbes na composi¢cao atmosférica sdo motivos de
varios estudos e na grande maioria das vezes, apresentam as queimas de
combustiveis fosseis como um dos grandes vildes.

1.3.1. Poluigcao Atmosférica

A presenca de gases venenosos na composicdo da atmosfera nao é
algo novo desde a sua origem estes gases ja se faziam presentes,
principalmente os gases sulfurados, oriundos das grandes atividades
vulcanicas a hoje chamada de atmosfera primitiva apresentava uma
composi¢cao que seria inviavel a vida na terra, porém, sofreu alteracdes a partir
do surgimento dos oceanos e das plantas (marinhas) que, por meio do
processo de fotossintese, mudou a condigao adversa.

A Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), define que
pode ser considerado Poluente atmosférico toda e qualquer forma de matéria
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ou energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos em legislagao, e que
tornem ou possam tornar o ar impréprio, nocivo ou ofensivo a saude,
inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais
da comunidade.

A relacao entre efeitos a saude e poluicdo atmosférica foi estabelecida a
partir de episddios agudos de contaminagao do ar e estudos sobre a ocorréncia
do excesso de milhares de mortes registradas em Londres, em 1948 e 1952.
No caso da Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP, o crescimento
desordenado verificado na Capital e nos municipios vizinhos, especialmente da
regidao do ABC, a partir da 22 Guerra Mundial, levou a instalagao de industrias
de grande porte, sem a preocupagdo com o controle das emissbes de
poluentes atmosféricos, sendo possivel a visualizagdo de chaminés emitindo
enormes quantidades de fumaca.

1.3.1.1 Queima de combustiveis fésseis por veiculos e aumento da
poluicao atmosférica

O aumento desgovernado das frotas veiculares movidas a combustiveis
derivados do petroleo, € apontado por especialistas na area ambiental, como
um dos principais motivadores do crescimento da poluicdo atmosférica,
poluicdo esta, evidenciada principalmente nas grandes metrdpoles, onde a
concentracdo veicular é extremamente superior a das cidades de menor
densidade demogréfica.

Vejamos o caso do estado de S&o Paulo, localizado na regido mais
populosa do Brasil, o Estado de Sao Paulo possui 645 municipios em
estimativa apresentada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010) a populagdo do estado de S&do Paulo em 2013, atingira indices
superiores a 43 milhdes de pessoas. Cerca de 20 milhdes destes habitantes,
se concentram na Regido Metropolitana de Sao Paulo, formada por 39
municipios, inclusive a capital com valores superiores a 11 milhdes de
habitantes. Outras duas regides metropolitanas estdo formalmente
organizadas: a de Campinas, com mais de 2,8 milhdes de habitantes e a da
Baixada Santista, com quase 2 milhdes. Outras regides em torno de grandes
cidades somam populagbes acima de um milhdo de habitantes, como
Sorocaba, Sao José dos Campos e Ribeirdo Preto.

Os impactos destes numeros gigantescos sdo aparentes na circulagao
de veiculos, principalmente durante os dias Uteis da semana nos periodos da
manha e ao fim da tarde. O fluxo exacerbado de veiculos dos mais variados
tipos e modelos deixam o estado em situagao cadtica. Para se ter uma ideia da
concentracdo de veiculos automotores em Sdo Paulo, podemos analisar os
numeros apresentados pelo Departamento Nacional de Transito (DENATRAN,
2013).

Segundo o DENATRAN, a frota total de veiculos licenciados no Brasil, ja
ultrapassou os oitenta milhdes (80.000.000), sendo que apenas na regiao
Sudeste se encontram aproximadamente a metade destes veiculos, sendo que
trinta por cento (30%) do total nacional, sdo licenciados no estado de S&o
Paulo ou seja sdo 24.245.948,00 veiculos, deste total 15.456.497,00, sao
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veiculos de passeio o restante esta distribuido nas demais categorias de
veiculos (caminhdes, 6nibus, motocicletas, etc).

O caos causado pelo excesso de veiculos automotores em S&o Paulo e
demonstrado na Figura1 (CIRCUITOMT, 2013).

£

ulo em 14 de

Figura1: ore de ongestinaehto na cid deSé Pa
novembro de 2013, véspera de feriado.

Os numeros gigantescos apresentados para a frota de veiculos em
circulagdo diaria e em um mesmo periodo sao suficientes para elevar os
indices de poluigado atmosférica nas grandes regides metropolitanas.

O problema da poluicdo do ar é agravado pelo modelo combustivel
utilizado pelo sistema de transporte comum nestas cidades que, ainda, utilizam
Onibus convencionais movidos a diesel para o transporte publico de
passageiros. Os automdveis particulares e mais recentemente as motocicletas
como opgdes preponderantes para os deslocamentos terrestres uma vez que o
transporte coletivo ainda € ineficaz. a poluicdo atmosférica em Sao Paulo
acarreta, além de problemas a saude da populacdo, sérios danos ao meio
ambiente, visto que ha um aumento progressivo de emissdo de ozdnio pela
imensa e crescente frota veicular da cidade contribui, segundo dados da
CETESB, para o surgimento de danos consideraveis as espécies vegetais
nativas e culturas agricolas, devido seu alto poder oxidante

A frota de veiculos do ciclo Diesel (caminhdes, Onibus, microdnibus,
caminhonetes e vans), no Estado de Sao Paulo, € composta por 1.077 mil
veiculos e na RMSP por 457,6 mil veiculos. Os carros de passeio, mesmo
equipados com sistemas de controle da poluigdo, acabam se tornando grandes
poluidores, pois ha um grande volume desses veiculos em circulagdo, parte
com idade avancada - 1,7 milhdes acima de 15 anos, utilizados de forma pouco
eficiente e transportando em média apenas 1,2 pessoas. O resultado desta
combinacao de fatores é a qualidade do ar deteriorada nas grandes cidades,
com consequéncias diretas na saude (CETESB, 2011).
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Os problemas causados uso exagerado de veiculos movidos a
combustiveis fosseis, sdo considerados atualmente, problemas sécio -
ambientais que se apresentam constantemente a populagdo contemporanea. A
poluigdo do ar ocupa lugar de destaque, sendo considerado um dos maiores
problemas de saude publica na atualidade, associando-se a varios efeitos
deletérios sobre saude da populagdo, mesmo quando em niveis considerados
seguros pela legislacdo ambiental (CASTRO, et. al. 2003). Estima-se que a
exposicao a materiais particulados, uma mistura de particulas liquidas e sélidas
em suspensao no ar, classificadas de acordo com o seu didmetro (particulas de
didmetro aerodinamico menor que 100um), seja a causa de 800.000 mortes em
todo o mundo, das quais 35.000 ocorrem somente na Ameérica Latina.
Criangas, idosos e portadores de doencas cardiorrespiratorias prévias,
incluindo os asmaticos, compdem a populagdo mais suscetivel aos efeitos da
poluicdo atmosférica (O. P. S., 2005). Segundo Medeiros e Golveia (2005), se
considerarmos apenas criancas e mulheres em idade reprodutiva, a exposi¢cao
a poluentes ambientais torna — se um problema social maior ainda, pois € um
preocupante fator de hospitalizagdo, absenteismo escolar, baixo peso ao
nascer, malformagao congénita e morte intrauterina. Asma é a doenga crdnica
mais comum entre criangas, podendo ser agravada, dentre outros fatores, por
varios poluentes encontrados em ambientes internos e externos. Outros efeitos
da poluicdo atmosférica em criangas incluem: retardo mental, déficit de
atencdo, hiperatividade e cancer. Em adultos, especialmente entre idosos,
acréscimos nos niveis de poluentes atmosféricos tém sido associados a
incrementos na mortandade por doencas respiratérias e cardiovasculares,
como doenga pulmonar obstrutiva crénica (D. P. O. C.), desencadeamento de
crise asmatica, diminui¢cdo da fung¢ao pulmonar e infarto agudo do miocardio.

Aproximadamente metade da populacdo mundial e mais de 90% das
casas na area rural dos paises em desenvolvimento utilizam energia
proveniente da queima de biomassa sob a forma de madeira, carvao, esterco
de animais ou residuos agricolas, o que produz altas concentragbes de
poluentes atmosféricos em ambientes internos. A queima de vegetagéo para a
preparagao das lavouras pode tornar-se incontrolavel, atingindo grandes
extensdes. Em todo o planeta, a queima de biomassa representa a maior fonte
de producdo de materiais particulados e gases tdoxicos como, por exemplo,
monoxido de carbono, didxido de nitrogénio, didxido de enxofre e ozdnio.

1.3.1.2 Poluentes mais comuns

Nas areas metropolitanas, o problema da poluicdo do ar tem-se
constituido numa das mais graves ameagas a qualidade de vida de seus
habitantes. As emissbdes causadas por veiculos carregam diversas substancias
toxicas que, em contato com o sistema respiratério, podem produzir varios
efeitos negativos sobre a saude. Essa emissédo € composta de gases como:
monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos (HC),
oxidos de enxofre (SOx), material particulado (MP), etc.

e O mondxido de carbono (CO) é€ uma substancia inodora, insipida e
incolor - atua no sangue reduzindo sua oxigenagao.
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Os o6xidos de nitrogénio (NOx) sao uma combinagdo de nitrogénio e
oxigénio que se formam em razdo da alta temperatura na cédmara de
combustdo - participa na formacao de diéxido de nitrogénio e na
formagao do "smog" fotoquimico.

Os o6xidos de enxofre (SOx) podem reagir com outros compostos
presentes na atmosfera, formando pequenas particulas que penetram
profundamente em partes sensiveis dos pulmdes, e causar ou agravar
doencgas respiratdrias, como enfisema e bronquite, e podem agravar
doenca do coragcdo preexistente, levando a internacdo e morte
prematura.

Os hidrocarbonetos (HC) s&o combustiveis ndo queimados ou
parcialmente queimados que é expelido pelo motor - alguns tipos de
hidrocarbonetos reagem na atmosfera promovendo a formagédo do
"smog" fotoquimico.

A fuligem (particulas solidas e liquidas), sob a denominacdo geral de
material particulado (MP), devido ao seu pequeno tamanho, mantém-se
suspensa na atmosfera e pode penetrar nas defesas do organismo,
atingir os alvéolos pulmonares e ocasionar:

* mal estar;

« irritacédo dos olhos, garganta, pele etc.;
* dor de cabecga, enjéo;

* bronquite;

* asma;

» cancer de pulmao.

Outro fator a ser considerado é que essas emissdes causam grande

incdbmodo aos pedestres proximos as vias de trafego. No caso da fuligem
(fumacga preta), a coloracdo intensa e o profundo mau cheiro das emissdes
causam de imediato uma atitude de repulsa e pode ainda ocasionar diminuicao
da seguranca e aumento de acidentes de transito pela redugéo da visibilidade.
Medidas para a reducao dos indices crescentes de poluicao na esfera nacional
e mundial vém sendo propostas e aplicadas em varias partes do mundo, e a
substituicdo dos combustiveis de origem féssil pelos biocombustiveis, tomou
corpo e apresenta-se como caminho natural para amenizar os danos causados
ao meio ambiente.
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Grafico 3: Demanda crescente de diéxido de carbono (CO2) na atmosfera
terrestre.

Fonte: BIOCOMP

1.3.2. Biocombustiveis

Os combustiveis fésseis como ja se evidenciou anteriormente
contribuem com cerca de 80% da produgédo energética de todo o mundo,
dependendo da producdo e do consumo destes produtos a estimativa de
duragcdo para os mesmos varia entre 40 e 700 anos. A finitude destes
combustiveis, as preocupagbes para manter a seguranga energética e a
necessidade de responder as mudangas climaticas, levaram ao crescente
interesse mundial em fontes de energia renovaveis, como os biocombustiveis.
As mais variaveis espécies de producédo de producdo de energia sustentavel
como é popularmente chamada vém sendo testadas e algumas apresentam
resultados animadores. Na regido asiatica, por exemplo, uma série de
iniciativas para a producdo de biodiesel esta sendo desenvolvida para
capitalizar a imensa capacidade de producédo de 6leo de palma da regido ),
paises como, os Estados Unidos (EUA) e China veem os biocombustiveis
como uma oportunidade para reduzir a dependéncia do petréleo estrangeiro,
reducao das emissbes dede gases de efeito estufa (GEE), principalmente o
dioxido de carbono (CO;) e metano (CH4), propiciando também o
desenvolvimento da area rural.

Os Biocombustiveis sdo vistos por muitos politicos como a chave para a
reducao da dependéncia do petréleo, reduzindo as emissdes de gases de
efeito estufa e atender as metas de desenvolvimento rural. No entanto, a
politica de apoio publico para os biocombustiveis tém sido minadas em grande
parte, por preocupagdes com meio ambiente e seguranga alimentar, e também
por relatérios questionando a légica de que os biocombustiveis reduzem
substancialmente emissdes de poluentes.
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Neste contexto, os dleos vegetais aparecem como uma alternativa para
substituicdo ao 6leo diesel em motores de ignigado por compressao, sendo o
seu uso testado ja em fins do século XIX, produzindo resultados satisfatorios
no proprio motor diesel. Biodiesel tem se tornado mais atraente recentemente
por causa de seus beneficios ambientais. Esta possibilidade de emprego dos
combustiveis de origem agricola em motores do ciclo diesel é bastante atrativa
tendo em vista o aspecto ambiental, por serem uma fonte renovavel de energia
e pelo fato do seu desenvolvimento permitir a redugcdo da dependéncia de
importacéo de petrdleo.

Segundo dados informados pela Unido das Nagdes (U.N. 2006) o
biodiesel pode ser utilizado diretamente como combustivel, porém por
apresentar diferentes densidades quando comparado ao diesel comum, exige
algumas modificagbes no motor, ou misturado com o petroleo diesel e usado
em motores a diesel, com pouca ou nenhuma modificacdo. Atualmente, o
biodiesel representa menos de 0,2% do diesel consumido para transporte.
Sendo o biodiesel aplicado em um motor convencional a 6leo diesel reduz
substancialmente as emissdes de hidrocarbonetos ndo queimados, mondxido
de carbono, sulfatos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e materiais
particulados. Estas redugdes podem aumentar a medida que a quantidade de
biodiesel misturada ao diesel também aumente. O biodiesel como é conhecido
popularmente, pode ser produzido a partir de oleo vegetal (por exemplo, com o
Oleo de palma), 6leo de fritura usado, ou gordura animal por meio de um
processo de trans - esterificacdo, em que as moléculas do 6leo (triglicéridos)
reagem com um alcool (por exemplo, metanol) e um catalisador para formar os
esteres de acido graxo. No Brasil os 6leos vegetais mais comuns, cuja matéria
prima é abundante, sdo: soja, milho, amendoim, algodao, babagu e palma. A
soja, dispde de uma grande oferta do 6leo, pois aproximadamente 90% da
producao de 6leo no Brasil derivam da soja. A produgcdo mundial de soja nos
ultimos anos situou-se em 174,3 milhdes de t, enquanto a producgao brasileira
de soja na safra aproximadamente 43 milhdes de t. Embora atualmente
constituido por uma fragdo muito pequena do total de combustivel consumido,
0 uso de biocombustiveis aumentou rapidamente durante os ultimos anos, e
esta projetada para aumentar muito mais no futuro.

O interesse renovado em biocombustiveis pode ser atribuido a uma
série de fatores que incluem o crescente preco do petrdleo, os esforgcos em
andamento para revitalizar o setor agricola em face da baixa de pregos das
commodities, as reformas da politica agricola e de comércio, ambientais locais
e globais desafios, a necessidade de criar novos postos de trabalho e estimular
o desenvolvimento rural, bem como a disponibilidade de tecnologias novas e
mais eficientes.

Quanto aos alcoois, os mais frequentemente empregados sao os de
cadeia curta, tais como metanol, etanol, propanol e butanol. No Brasil o uso de
etanol anidro é vantajoso, pois este é produzido em larga escala para ser
misturado a gasolina, além de ser um produto obtido através de biomassa e,
dessa maneira, o processo torna-se totalmente independente do petréleo,
promovendo a produgdo de um combustivel completamente agricola. O
pioneirismo do Brasil na produgdo de carros movidos a alcool possibilitou a
também pioneira producgéo dos carros flex fuel, movidos a alcool ou a gasolina.
A possibilidade de o consumidor escolher o combustivel de sua preferéncia, ou
até mesmo utilizar uma proporgédo entre a gasolina e o etanol, eliminou a
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incerteza de abastecimento, ocorrendo um aumento vertiginoso na venda dos
veiculos biocombustiveis. A seguranca no abastecimento porém nao evidencia
a reducdo de particulas poluidoras uma vez que boa parte dos proprietarios
destes veiculos ainda preferem o uso da gasolina em detrimento do etanol. A
escolha se justifica pelas exageradas tributagdes e pelo ciclo da cana que nas
entressafras faz o preco do etanol subir demasiadamente, e por apresentar um
rendimento real menos que a gasolina acaba perdendo mercado.

1.3.3. Qualidade do ar e desenvolvimento humano

A preocupacgdo com a melhoria da qualidade do ar em ordem mundial é
incorporada a melhoria de vida de toda a populagdo mundial. Todo o progresso
no desenvolvimento humano alcangado nas Uultimas décadas podera ser
perdido caso medidas de sustentabilidade ambiental ndo sejam colocadas em
pratica, afirma o Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento
(PNUD). Os reflexos também seriam sentidos na saude e educagao. Em todas
as areas o impacto seria mais severo entre os mais pobres. Um exemplo a ser
considerado com muito preocupante € o fato de que a poluicdo do ar mata 11
vezes mais pessoas que vivem em paises com IDH baixo do que aquelas que
vivem em outros paises.

Segundo o relatério apresentado pela PNUD (2013) Igualmente
importante é a reformulacao de ideias que tem vindo a ter lugar em numerosos
paises em desenvolvimento no que respeita a consecuc¢ao do desenvolvimento
humano. A ascensao do Sul é consequéncia, ndo da adesao a um conjunto fixo
de politicas prescritivas, mas sim da aplicagdo de politicas pragmaticas que
respondem as circunstancias e oportunidades locais — incluindo um
aprofundamento do papel dos Estados no desenvolvimento, uma aposta na
melhoria do desenvolvimento humano (passando pelo apoio a educagao e
bem-estar social) e uma abertura ao comércio e inovagdo. Ainda assim, o
futuro progresso exigira decisdes politicos uma atencédo especial a questdes
como a equidade, a representatividade, a responsabilizacdo, 0s riscos
ambientais e as alteragbes demograficas.

Além de adverténcias, o relatorio PNUD descreve uma série de
sugestdes. A comegar por um “pensamento mais arrojado”, principalmente as
vésperas da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio+20). Entre as sugestdes esta um imposto sobre transagdes
monetarias para aumentar financiamento de ag¢des que garantam um novo
modelo de desenvolvimento e, principalmente estratégias de baixas emissoes.
Uma taxa de 0,005%, de acordo com relatério, poderia gerar receitas
suplementares de US$ 40 bilhdes.

Nas ultimas décadas, os paises de todo o mundo tém vindo a convergir
para niveis mais elevados de desenvolvimento humano, como mostra o indice
de Desenvolvimento Humano (IDH), uma medida composta de indicadores
relativos a trés dimensdes: longevidade, sucesso escolar e controlo sobre os
recursos necessarios para uma vida digna.

Além do imposto, ele sugere parcerias publico-privadas para auxiliar nas
melhorias das condi¢gdes de vida e um sistema de monitoramento das politicas
bem mais eficazes que as atuais. A PNUD apresenta uma avaliacdo da
situagdo ambiental de paises, com taxas das emissdes de gases efeito estufa
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per capita, poluicdo urbana e desflorestamento tanto para paises ricos quanto
para o mais pobres, aguardando assim as acgbes efetivas de cada unidade
federativa.

No Brasil o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), no uso
das competéncias que lhe sao atribuidas pelo art. 8o, inciso VII, da Lei no
6.938, de 31 de agosto de 1981, e pelo art. 20, § 90, e art. 30 da Lei no 8.723,
de 28 de outubro de 1993, e tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno; e Considerando que a emissao de poluentes por veiculos automotores
contribui significativamente para a deterioragdo da qualidade ambiental,
especialmente nos centros urbanos, estipula normas para que as montadoras
de veiculos principalmente os do ciclo do diesel, facam adequacbes e
melhorias nos mesmos possibilitando assim a redugcdo nas emissdes de
poluentes e por consequéncia, melhoria das condigbes de vida de toda a
biosfera. Uma vez que agdes conjuntas em prol da melhoria possibilita um
ganho mutuo e um mundo melhor pra todos.

1.4. SANEAMENTO

1.4.1. Esgotamento Sanitario

A palavra saneamento foi definida pela Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) como sendo o dominio de todos os fatores do meio fisico que causem
ou possam causar efeitos nocivos ao seu estado de bem estar fisico, social
e/ou mental.

O sistema de esgotamento sanitario € um indicador fundamental na
avaliacao das condicdes de saude da populagao, pois a poluicdo dos recursos
hidricos esta diretamente relacionada a incidéncia de doencas (IBGE, 2010a).

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB),
realizada pelo IBGE em 2008, enquanto a rede geral de distribuicdo de agua,
manejos de aguas pluviais e manejo de residuos solidos estavam presentes
em mais de 94% dos municipios brasileiros, o servico de esgotamento sanitario
por rede coletora, considerado o sistema mais apropriado, era disponivel
apenas em pouco mais da metade dos municipios, com indice de abrangéncia
de 55,2%.

A impossibilidade de langamento do esgoto doméstico em sistemas de
esgotamento sanitario adequados resulta na utilizagdo de meios alternativos
para seu descarte, como ligagdes clandestinas em galerias de aguas pluviais e
o langamento in natura no solo (vala a céu aberto), resultando em possiveis
consequéncias para o meio ambiente, poluindo o solo e as aguas superficiais e
subterraneas, e para a saude publica, pois nem sempre as Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA) sdo eficientes na remogdo dos compostos
presentes nas aguas utilizadas para abastecimento publico (GIESTA et al,
2005).
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Em 2008, cerca de 34,8 milhdes de pessoas nao possuiam acesso a
rede coletora de esgoto, ou seja, aproximadamente 18% da populagao
brasileira estava exposta ao risco de contrair doengas em fungdo da
inexisténcia deste servigo. Considerando o acesso a rede coletora por regido, a
Nordeste possui a menor taxa de atendimento, com 15,3 milhdes de pessoas
sem acesso, principalmente nos Estados da Bahia, Maranh&o e Piaui. Em
segundo vem a regido Norte, com aproximadamente de 8,8 milhdes de
pessoas, sendo que destas 60% esta concentrada no Estado do Para. A regiao
que possui mais acesso a rede coletara € o Sudeste, com 1,2 milhdes de
pessoas, sendo destas mais da metade residentes no Estado de Minas Gerais.
A distribuicao percentual das cinco regides sem acesso a rede coletora de
esgoto € apresenta na figura 1 (IBGE, 2010b).

8. 8milhoes Norte
25% Nordeste
® Sudeste
o e = Sul
® 1. 2milhdes | 15.3 milhoes
4% 4494 B Centro-Oeste

Grafico 4: Numero de pessoas sem acesso a rede coletora de esgoto em
2008, dividido por regides.

Fonte: IBGE, 2010.

Segundo dados do IBGE (2010b), em 2008 mais de 95% dos municipios
presentes na regido Sudeste dispunham de rede coletora de esgoto,
representando um pequeno aumento em relagdo do ano de 2000, que
apresentava taxa de 92,9%. Nas outras quatro regides, menos da metade dos
municipios possuiam acesso a rede de esgoto adequada. A regido Norte
apresentou a melhor taxa de crescimento, passando de 7,1% em 2000 para
13,4% em 2008, entretanto, permanece sendo a regido que possui a menor
infraestrutura para descarte de efluentes domésticos. No Centro-Oeste também
houve um aumento significativo, de 17,9% em 2000 para 28,3% em 2008. No
Nordeste e no Sul o crescimento entre 2000 a 2008 foi pequeno, passando de
42,9% e 38,9% para 45,7% e 39,7%, respectivamente.
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Das 26 Unidades Federativas (sem considerar o Distrito Federal),
apenas oito possuem rede coletora de esgoto em mais da metade dos seus
municipios, sendo os quatro primeiros: Sdo Paulo (99,8), Espirito Santo
(97,4%), Rio de Janeiro (92,4%) e Minas gerais (91,6%), ambos estados da
regidao Sudeste do Brasil. Embora os outros quatro estados sejam da regido
Nordeste (Pernambuco, Paraiba, Ceara e Bahia) esta também possui os
estados com os piores indices de coleta de esgoto (Rondbnia, Maranhao, Para
e Piaui), conforme apresentado na figura 2.
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Grafico 5: Percentual de atendimento de rede coletora de esgoto nas
Unidades Federativas, em ordem decrescente, no ano de 2008.

Fonte: IBGE, 2010.

Para suprir a necessidade do servigo de esgotamento sanitario a foi
realizada a construgdo de fossas sépticas, que embora ndo seja a alternativa
mais adequada, resultou na reducao do descarte de efluentes domésticos em
valas a céu aberto, fossas secas e em corpos hidricos, amenizando os
impactos no meio ambiente e na saude publica. Portanto, sdo considerados
como sistema de esgotamento sanitario adequados o acesso a rede geral
coletora de esgoto e os servidos por fossa séptica (IBGE, 2008a; 2008b).

O acesso a rede geral coletora de esgoto e os servidos por fossa
séptica, em conjunto, sofreram um aumento entre os anos de 1992 e 2008,
embora exista uma grande diferengca entre as zonas urbana e a rural. Nas
areas urbanas, em 2008, mais de 80% dos moradores possuiam acesso a
esgotamento sanitario, sendo os valores apresentado na tabela 1. Comparando
os dois tipos considerados adequados, o percentual de moradores atendidos
por rede coletora tem aumentado, enquanto os atendidos por fossa séptica
manteve-se estavel, com tendéncia de queda (IBGE, 2010a).

Na zona rural o sistema mais utilizado é a fossa rudimentar, como por
exemplo a fossa seca. Dentre os sistemas considerados adequados, a fossa

%:; Para: 6,3

%: Piau; 4.5
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séptica é trés vezes mais utilizada que a rede geral coletora, com tendéncia de
crescimento ao longo do tempo. O fator mais preocupante é que
aproximadamente 20% dos habitantes da zona rural simplesmente nao
possuem nenhum tipo de instalagdo sanitaria em seus domicilios, seja ela
adequada ou n&o, como apresentado na tabela 1 (IBGE, 2010a).

Tabela 6: Distribuicao percentual de moradores por tipo de esgotamento

Rede Fossa Fossa Vala Direto para  Outro Tipo Nao Tinham
Coletora Séptica Rudimentar o rio, lago
ou mar
Uba Rur Urba Rur Urba Rur Urba Rur Urba Rur Urba Rur Urba Rural
no al no al no al no al no al no al no
NORTE 11,5 0 54,4 30, 254 43, 2,3 2,4 2,3 1,4 0,2 0,1 3,9 21,9
8 4
Rondoni 3,8 - 77,5 50, 15,9 41, 0,9 0,7 1,1 - 0,1 - 0,7 6,9
a 7 7
Acre 33,5 - 28,9 11, 18,7 38, 1,2 15, 2,4 - 0,4 0,4 49 34,3
6 1 6
Amazon 22 - 41,7 34, 21,2 38, 4.4 2,7 6,2 7,2 0,5 - 4 17,7
as 2 2
Roraima 14,1 - 77,9 53, 5,8 21, 0,1 - - - 0,3 3,4 1,6 21,5
4 7
Para 4,9 - 65,5 31 22,9 46 1 1,9 0,4 0,4 0,1 - 52 20,7
Amapa 3,1 - 325 97 511 70, 3,4 7,2 9,4 41 - - 0,5 8,4
6
Tocantin 20,1 0,3 20,8 3,1 56,9 44, 0 1,7 - - 0,1 0,2 21 50,1
S 6
NORDES 411 26 274 12 24,7 43, 21 6,7 1,6 0,6 0,1 0,5 2,9 34,2
TE 4
Maranha 15,1 34 61,3 16, 12,7 11, 3 9,9 1 - - 0,2 6,9 58,9
o 2 4
Piaui 4.1 - 75 24, 12,5 15, 0,7 0,2 0,1 - 0,1 0,4 7,5 60,2
1 1
Ceara 372 0,1 25,6 10, 32,6 55, 1 0,9 0,9 - 0,1 - 2,6 32,9
4 7
Rio 21,8 82 336 20, 40,7 60, 1,6 1,5 0,8 - 0 0,2 1,5 9
Grande 7 4
do Norte
Paraiba 50,9 04 19,7 54 229 63, 3,2 13, 1,7 0,4 0,1 0,4 1,5 16,5
& 6
Pernamb 514 46 10,8 4,3 284 48, 3,8 8 3,4 3 0,1 0,4 21 30,8
uco 9
Alagoas 16,2 44 319 4,7 455 59, 2,5 3 1,3 - 0,1 0,2 2,5 27,9
8
Sergipe 411 0,3 459 12, 8 73, 2,5 1,2 1,5 - - - 1 12,2
6 7
Bahia 62,2 23 12,2 12, 20 43, 1,4 9,9 1,7 0,7 0,2 1,3 2,3 30
4 5
CENTRO 41,7 1,8 11,2 12, 46,2 77, 0,2 2 0,3 0,5 - 0,4 0,4 5,4
-OESTE 6 3
Mato 20,1 0,3 6,8 06 724 95 0,2 0,7 0,3 - - - 0,2 2,5
Grosso 9
do Sul
Mato 21,5 - 39,2 21 38,1 67 0,2 3 0 - - 0,3 1 8,7
Grosso
Goias 38,2 - 0,8 1,1 59,8 89, 0,2 21 0,6 1,4 - 0,9 0,4 4,9
6
Distrito 88,6 20, 9,7 52 1,6 26, 0 - 0 - - - 0,1 0,6
Federal 7 7
SUDEST 85,1 19, 7,8 14, 3,3 44, 1,1 5,4 2,4 10, 0,1 0,8 0,4 5,2
E 3 1 6 6
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Minas 88,4 6,3 2,8 3,3 6,1 57, 0,6 7.7 1,9 13, 0,1 1,4 0,4 10,2
Gerais 3 8
Espirito 68,2 1,9 13,7 19, 6,8 50 3,8 6,6 6,2 17, 0,6 0,7 0,7 4
Santo 1 7
Rio de 69,8 13, 19,8 28, 4 32, 2,9 9,9 3 15, 0,1 - 0,4 0,2
Janeiro 3 5 2 9
Sao 90,7 40, 4,9 22, 1,5 30, 0,6 1,4 2,1 3,8 0,1 0,2 0,1 0,4
Paulo 9 6 7
SUL 38,9 3,3 44,2 37, 13,8 49, 1,2 4 1,3 2 0 0,4 0,6 41
1 1

Parana 62,1 47 16,6 28, 19,1 58, 0,8 3,2 0,8 0,6 0 0,2 0,6 4.4
4 5

Santa 319 61 546 44, 95 36 09 69 36 36 0 1 0,4 1,9

Catarina 4 1

Rio 19 0,6 66,4 40, 10,9 48, 1,8 3 1,1 2,2 0,1 0,4 0,7 5

Grande 4 4

do Sul

BRASIL 589 58 21,6 18, 14,9 46, 1,4 53 1,9 3 0,1 0,5 1,2 20,8
3 3

Fonte: IBGE, 2010.

Diante os valores apresentados na Tabela 1 percebe-se que, tanto para
areas urbanas quanto rurais, a situagdo do esgotamento sanitario nas regides
Sul e Sudeste é melhor do que a apresentada nas regiées Centro-Oeste, Norte
e Nordeste do Pais (IBGE, 2010a).

As condi¢des sanitarias adequadas nao se restringem a coleta do esgoto

doméstico por meio de uma rede geral. Deve-se realizar o tratamento do
esgoto gerado antes do seu descarte, pois seu langamento in natura pode
acarretar na poluicdo dos corpos hidricos e em impactos na saude publica,
como a proliferagao de doengas (IBGE, 2010b).

Segundo IBGE (2010b), em 2008 apenas 28,5% dos municipios
brasileiros realizaram o tratamento do seu esgoto coletado. Deve-se ressaltar
que foram considerados municipios que possuiam sistema de tratamento de
esgoto em pelo menos um distrito, mesmo que o servico sO estivesse
disponivel em parte dele. Portanto, nem todo o esgoto coletado nestes
municipios, necessariamente, foi tratado.

Em termos de tratamento do esgoto coletado as regides Sudeste e
Nordeste possuem indices similares, pois em ambas as regides menos da
metade dos municipios que possuiam o sistema de coleta realizam o
tratamento antes do seu descarte. No Sudeste, dos 95,1% municipios que
tinham coleta de esgoto, apenas 48,4% o trataram. No Nordeste, o tratamento
do esgoto coletado por rede geral era realizado em apenas 341 municipios,
que representa apenas 19,0% do total da regido. Na regido Norte, além de ser
0 que possuia a menor rede coletora, também era a que menos tratava o
esgoto coletado, abrangendo 7,6% do total de municipios, fato este que pode
ser explicado pela baixa densidade demografica da regido (IBGE, 2010b).

O Centro-Oeste era a regido com os melhores indices de tratamento,
pois embora a coleta por rede geral sé estivesse presente em 28,3% dos
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municipios, o tratamento era realizado em 253% deles, isto ¢&,
aproximadamente 90% do esgoto coletado era tratado. O Sul possuia a
segunda melhor taxa de tratamento, estando presente em 24,1% dos
municipios da regido (IBGE, 2010b).

Considerando por Unidades Federativas, com exceg¢do do Distrito
Federal, apenas trés Estados possuem sistema de tratamento de esgoto em
mais da metade de seus municipios, sendo eles: Sdo Paulo (78,4%), Espirito
Santo (69,2%); e Rio de Janeiro (58,7%), ambas da regido Sudeste do pais.
Comparativamente, as regides Norte e Nordeste possuiam Estados onde
tratamento de esgoto era realizado em menos de 5% de seus municipios,
sendo eles: Amazonas (4,8%), Para (4,2%), Rondobnia (3,8%), Piaui (2,2%); e
Maranhao (1,4%), que possui o pior indice (IBGE, 2010b).

Embora o tratamento de esgoto tenha sido realizado em apenas 28,5%
dos municipios brasileiros, deve ser destacado que o volume tratado
corresponde a 68,8% do total coletado em 2008. Este resultado indica que o
tratamento de esgoto esta sendo realizado nos municipios onde se concentram
a maior parcela do esgoto coletado (IBGE, 2010b).

Segundo dados do IBGE (2010b), o numero de municipios que
realizaram ampliagdes ou melhorias no servigo de coleta de esgoto sanitario
aumentou significativamente, passando de 58,0% em 2000 para 79,9% em
2008. Comparando este indicador com o aumento do numero de municipios
que obtiveram acesso ao esgotamento sanitario (6,8%, no mesmo periodo),
percebe-se que a expansao do servico de esgotamento sanitario no Brasil
ocorreu mais expressivamente na ampliagdo da rede coletora dos municipios ja
atendidos do que na disponibilizagao deste servico para novos municipios.

A Lei de Saneamento Basico, n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, so foi
regulamentada em 21 de junho de 2010 pelo Decreto no 7.217, portanto,
pouca influéncia teve sobre o desempenho deste setor até 2008. No entanto,
algumas mudancgas importantes ocorrem no periodo de 2000 a 2008, como:

e Em 2000, o Brasil assumiu 0 compromisso, proposto pela Organizagao
das Nagdes Unidas em relagdo as Metas do Milénio, de reduzir pela
metade a proporgao da populacdo sem acesso permanente ao
esgotamento sanitario e a agua potavel entre os anos 1990 a 2015;

e Em 2007 langou o Programa de Aceleragao de Crescimento - PAC, com
previsao de grandes investimentos em infraestrutura urbana.

O sistema de esgotamento sanitario por rede coletora de esgoto sofreu
um pequeno aumento, passando de 52,2% em 2000 para 55,2 em 2008.
Apesar deste aumento a situacdo € muito preocupante, pois 2.495 municipios
nao tem acesso a rede geral de coleta de esgoto, considerada a mais
adequada. No entanto, no Estado de Sao Paulo apenas um municipio nao
disponha de rede coleto de esgoto (IBGE, 2010b).

Se compararmos os indices de esgotamento sanitarios com os valores
de IDH apresentados pela ONU (2013) percebemos que nas regides Sudeste e
Sul, que apresentam os melhores indices de esgotamento sanitario, possuem o
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IDH acima da média nacional (com exce¢ao de Minas Gerais), enquanto todos
os estados do Norte e Nordeste tém valores de IDH abaixo da média nacional.

Vale ressaltar que os municipios contabilizados com acesso a rede
coletora de esgoto consideram apenas a existéncia do servico no municipio,
nao considerando fatores como: o numero de domicilios atendidos, extensao
da rede coletora, a qualidade do atendimento ou se o esgoto € posteriormente
tratado, podendo estes dados nao apresentar a real situacdo deste sistema no
Brasil (IBGE, 2010, 2011).

Realizar melhorias na area de saneamento basico nas comunidades é
uma medida eficaz na reducdo da mortalidade infantil, pois nesta idade a
principal causa dos 6bitos sdo doencas relacionadas as condicdes do ambiente
em que se vive (HOLCMAN, LATORRE E SANTOS, 2004). Portanto, o acesso
a populagdo ao esgotamento sanitario contribuiria na redugdo da mortalidade
infantii combatendo doencas como a diarreia, parasitoses, problemas
respiratérios entre outros. Além disso, o indice de Desenvolvimento Humano
utiliza como um dos indicadores o indice de mortalidade infantil, o que reforca a
tese ao indicar que a carga de doencga relacionada ao ambiente € um dos
grandes diferenciais entre os paises desenvolvidos dos em desenvolvimento,
como € o caso do Brasil.

1.4.2. Coleta de lixo

A geracao de residuos solidos nas cidades € um fendbmeno inevitavel,
porém, a cultura do consumismo tém resultado no aumento acelerado de sua
producdo. Pelo levantamento realizado pela Associagcdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2012), os
brasileiros geraram em 2012 aproximadamente 62,73 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos (RSU), crescimento de 1,3% em relagdo a 2011,
enquanto o crescimento populacional para o0 mesmo periodo foi em torno de
0,9%.

A Lei Federal n® 12.305/10, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos, classifica 0 RSU como sendo a somatdria dos residuos domiciliares,
isto é, oriundo das atividades domésticas em residéncias urbanas com os
residuos de limpeza urbana, originarios da varricdo, limpeza de logradouros e
vias publicas, bem como de outros servicos de limpeza urbana.

Segundo Oliveira et al. (2004), a geracédo per capita de RSU nao
corresponde exatamente a quantidade de residuos geradas por habitante em
suas atividades domésticas, pois também sdo somados nesta classe os
servigos de limpeza urbana. Além disso, existem varios fatores que influenciam
na quantidade gerada e na composicdo do RSU, sendo a componente
econbmica, provavelmente, a de maior importancia, pois quanto maior o poder
aquisitivo, maior o consumo e, consequentemente, a geragéo de residuos. Por
este motivo, a producdo do RSU tem sido diretamente associada ao nivel de
desenvolvimento das regides.

No Brasil, segundo dados da ABRELPE, a geragdo per capita de
residuos solidos urbanos (RSU), resultante da divisdo do total de residuos
produzidos pela populagédo absoluta do pais em 2012 foi de 383,2 kg/hab/ano.
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Comparando ao ano de 2011, houve um aumento de 0,4 % na produgédo per
capita de RSU, que foi de 381,6 kg/hab/ano.

Segundo o levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) realizado em 2000, dos 5.507 municipios brasileiros (em
2013 esse numero passou para 5.570), somente 33% (1.814) coletavam a
totalidade dos residuos sélidos gerados nos domicilios em seus territérios. Em
2010, comparando a quantidade de RSU gerados (62.730.096 toneladas) com
a quantidade coletada (56.561.856 toneladas) constata-se que
aproximadamente 6,17 milhdes de toneladas de RSU, que corresponde a cerca
de 9,8 %, nao foram coletados e, por consequéncia, tiveram destino improprio.
Neste sentido, apesar da aparente melhora nos indices de coleta destes
residuos, ainda ha uma grande quantidade de residuos sendo descartados
inadequadamente.

A coleta de RSU é um dos indicadores mais importantes de
infraestrutura. Nas areas urbanas, os dados revelam que os percentuais de
atendimento s&o elevados (acima de 94,5 %), enquanto que nas areas rurais,
devido principalmente a grande distancia entre as unidades de moradia, este
servico ainda é precario, como por ser observado na tabela 1. A inexisténcia
deste servigo propicia a utilizagao de locais alternativos para o descarte, tais
como, a margem dos rios, os quintais de suas casas, enterra-lo e, ainda
queima-lo.

O acesso ao servico de coleta de lixo no Brasil revela o nivel de
desenvolvimento do pais e sua preocupagao com o meio ambiente. Pelos
dados do censo do IBGE em 2010, podemos observar o crescimento deste
servico, o seu alcance, e as suas implicagdes para o crescimento social e
ambiental do pais.

Tabela 7: Comparagao da distribuicdao percentual por tipo de destino do
lixo, considerando domicilios particulares permanentes, nas areas
urbanas e rurais em 2008.

Queimado ou Disposto em Jogado em rio,
Coletado enterrado na terreno baldio lago ou mar Outro destino
propriedade ou logradouro
Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural
NORTE 95,1 24,8 3,9 69,1 0,9 5,2 0,1 0,6 0 0,3
Rondodnia 93,8 16,7 5,2 81,1 1 2 - - - 0,2
Acre 94,4 19,5 3,6 51,9 1,5 18,8 0,5 9,7 - 0,1
Amazonas 94,5 28,3 49 66,3 0,6 4,6 0 0,8 - -
Roraima 97,5 28,4 2,1 66,2 0,4 5,4 - = s =
Para 94,7 28,9 4,1 66,3 1,1 4,4 0,1 0,1 - 0,3
Amapa 99,8 32,2 0,2 59,3 - 7,1 - 1,4 - -
Tocantins 97,9 7,6 1,5 83,2 0,6 8,2 - - 0 1
NORDESTE 94,9 17,1 3,1 63,7 1,9 18,9 0,1 0 0 0,3
Maranhao 90 7,7 7 68,2 3 23,8 - - - 0,3
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Piaui 83,7 4,9 12,5 67,1 3,7 28 0,1 - -
Ceara 92,8 12,9 4 56,5 3,2 29,1 0 - 1,5
Rio Grande 97,8 451 1,4 43,2 0,6 11,6 0,2 0,1 0 -
do Norte
Paraiba 98,4 8,6 0,6 86,3 1 4,2 - - - 0,9
Pernambuc 96,3 15,1 1,6 63,9 1,8 20,9 0,2 0,1 0,1 0
o
Alagoas 98,3 22 0,5 65,9 1,1 12,1 0 - 0,1 -
Sergipe 96,6 29,9 1,7 62,9 1,7 71 - - 0,1
Bahia 97,3 21,1 1,7 63,1 0,8 15,7 0,1 0 0,1 0,1
CENTRO- 98,9 21,5 0,9 66,5 0,2 11,1 0 - 0 0,9
OESTE
Mato 99,2 24,8 0,5 73,5 0,1 0,2 0 - 0 1,5
Grosso do
Sul
Mato 97,8 8 1,7 67,6 0,5 24,3 - - - 0,1
Grosso
Goias 98,7 21,3 1,1 72,3 0,2 4,9 0 - 0 1,5
Distrito 99,8 70,9 0,2 22,7 - 6,4 - - - -
Federal
SUDESTE 99,5 47,3 0,1 49,1 0,3 2,7 0,1 0,2 0 0,7
Minas 98,4 20,9 1 73,3 0,5 4.4 0,1 0,4 - 1
Gerais
Espirito 97,9 29,3 1,7 67,7 0,4 3 - - 0 -
Santo
Rio de 98,7 76,4 0,7 22 0,5 0,6 0,1 - 0 1
Janeiro
Sao Paulo 99,7 77,6 0,2 21 0,1 1 0 - - 0,4
SUL 99,4 46,2 0,5 51,6 0,1 1,3 0 0 0 0,9
Parana 99,1 35,6 0,8 61,9 0,1 1,6 - - - 0,9
Santa 99,7 53,1 0,3 44,6 - 0,7 - - - 1,6
Catarina
Rio Grande 99,5 51,1 0,4 46,8 0 1,5 0 0,1 0,1 0,5
do Sul
BRASIL 97,8 28,8 1,4 59,6 0,7 1 0,1 0,1 0 0,5

Fonte: IBGE, 2010

Conforme dados do IBGE (2010), houve significativo aumento das
quantidades de RSU coletado e tratado percentualmente, em ambito urbano e
rural. Segundo novo levantamento da ABRELPE divulgado em 2013, o total de
RSU coletados em 2012 aumentou aproximadamente 1,9% comparado ao ano
de 2011. O Brasil possui um indice de coleta de RSU de 90,17%. Estratificando
este valor por regido, a Sudeste é a que apresenta as melhores taxas de
coleta, com valor de 96,87%, enquanto a regido Nordeste se destaca por
coletar apenas 77,43 dos residuos gerados. As regides Sul, Centro-Oeste e
Norte exibem taxas intermediarias de 92,54%, 92,11% e 84,23%,
respectivamente. Correlacionando os indices de coleta das regides com suas
respectivas quantidades de residuos gerados, percebe-se que o sudeste
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corresponde a mais de 50% dos RSU coletados no Brasil, sendo a distribuigao
percentual das cinco regides € apresentada na figura 1.

-_—— _  ® Norte
6.4%

\_ B Centro-Oeste
8.1%

Grafico 6: Participagcao das regioes do pais no total de RSU coletado.

Fonte: ABRELPE, 2012.

Dos residuos coletados em 2012, 58% foram encaminhados para aterros
sanitarios, praticamente sem alteragao do cenario registrado no ano anterior.
No entanto, é importante ressaltar que 42%, que correspondem a 76 mil
toneladas por dia, sdo encaminhadas para destinagdes inadequadas (lixdes e
aterros controlados), isto é, que ndao possuem o conjunto de sistemas e
medidas necessarios para protecdo do meio ambiente contra possiveis
impactos e degradagdes. Como pode ser observado na figura 2, no periodo de
2009 a 2011 houve um pequeno aumento dos volumes de RSU encaminhados
para aterros sanitarios, porem, em 2012 o senario se manteve praticamente
igual ao do ano anterior, ficando muito abaixo do esperado para um pais em
desenvolvimento (ABRELPE, 2012). (ABRELPE, 2012)
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Grafico 7: Destinacao final de RSU entre 2009 e 2012.
Fonte: Adaptado de ABRELPE.

Segundo levantamento da ABRELPE, em todas as regibes brasileiras
ocorreu o descarte inadequado de RSU. Em 2012, dos 5.570 municipios
brasileiros, 60,2% (que corresponde a 3.352 municipios) utilizaram locais
improprios para destinar seus residuos coletados. O Centro-Oeste é a regiao
com maior percentual de residuos encaminhados para destinagdes
inadequadas. De acordo com o estudo, 70% do RSU gerado na regido, um
total de 10,44 mil toneladas por dia, n&o foram destinados adequadamente. As
regides Norte e Nordeste também apresentam indices precarios, conduzindo
aproximadamente 65 % (7.522 e 25.860 t/dia, respectivamente) de seus RSU
coletados para aterros controlados e lixdes. As regides que possuem oS
melhores indices s&o o Sudeste e o Sul, com aproximadamente 72,2% (68.650
t/dia) e 70,3 % (13.840 t/dia), respectivamente, dos residuos encaminhados
para aterro sanitario.

O levantamento realizado pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD, 2013), demostra que em 2010 as regides Sul e
Sudeste apresentam os melhores indices de desenvolvimento humano (IDH),
enquanto as unidades federativas das regides Norte e Nordeste ocupam as
ultimas posi¢cdes. O mesmo fendmeno ocorre quando verificamos os indices de
coleta e descarte adequado dos residuos nas regides brasileiras, o que denota
uma relagcdo entre os indices de coleta de lixo e o IDH. Sendo a saude e
qualidade de vida fatores que compdem o IDH, o saneamento basico, que
inclui a coleta e tratamento do RSU urbano e rural, sdo assuntos primordiais
para 0s governos municipais.

Considerando os resultados apresentados anteriormente percebe-se que
o fator que possui maior influéncia na quantidade de residuos gerados é o
consumismo, pois embora haja o aumento da geragdo em fungdo do
crescimento populacional, segundo dados da ABRELPE (2012), a produgao de
RSU cresceu 1,3% em 2012, comparado a 2011, enquanto a taxa de
crescimento populacional urbano foi de 0,9% para o mesmo periodo.
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Embora os estudos apresentem que 58% do RSU coletado esta sendo
destinado em locais adequados (aterros sanitarios), deve-se ressaltar duas
questdes. A primeira é que, embora crescente, os sistemas de coleta nao
atendem a totalidade dos residuos gerados, principalmente na regidao Nordeste,
que apresenta indices de coleta de lixo muito abaixo da média nacional. A
segunda questdo abrange a correta destinagao final dos residuos. Apesar dos
dados nos mostrem que no Brasil 58% do RSU é destinado corretamente,
regionalmente ndo se pode obter a mesma conclusdo. As regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste descartam mais de 60% dos seus residuos em lixdes
e aterros controlados, isto €, o inverso da média nacional, mas que acabam
sendo diluida devido a elevada quantidade de residuos gerados nas regifes
Sul e, principalmente, na Sudeste, que destinam mais de 70% de seus
residuos em locais adequados.

A fim de melhorar esse quadro a Lei Federal n° 12.305/10 apresenta
como principios o desenvolvimento sustentavel, o reconhecimento de residuos
sélidos reutilizaveis e reciclaveis como bem econbémico, entre outros. No
entanto, os dados apresentados ainda nao demostram os resultados
esperados, principalmente nas regides Norte e Nordeste. Enquanto
comemoram-se as pequenas melhoras nas taxas de coleta e destinagao de
residuos, os impactos no meio ambiente sdo cada vez mais intensos, afetando
nao apenas o consumo de recursos naturais no presente, mas também a
disponibilidade destes para as geragdes futuras.



Indicadores de desenvolvimento sustentavel:

.~ NS 61
Uma visao académica

CAPITULO 2: DIVENSAO SOCIAL
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2.1. INTRODUGAO

Nos anos 60 percebeu-se a necessidade de desenvolver meios de
avaliar o desenvolvimento de politicas publicas nos paises, pois o PIB (Produto
Interno  Bruto) n&o necessariamente tratava-se de um indice de
desenvolvimento sustentavel. Desta forma iniciou-se o desenvolvimento de
meétodos para avaliagdo do desenvolvimento social dos paises, foi iniciado o
processo de coleta de dados das populacdes para a aplicacao dos indicadores
sociais (Guimaraes, et al., 2004). Os indicadores foram desenvolvidos
baseando-se na operacionalizacdo dos conceitos que precisavam ser
mensurados para avaliar o desenvolvimento social dos paises (Amaral, 2013).

Um indicador precisa ter determinadas caracteristicas, sao elas:
relevadncia social, validade, -confiabilidade, cobertura, sensibilidade,
especificidade, inteligibilidade de sua constru¢cdo e comunicabilidade,
factibilidade para obtengao e periodicidade na atualizagdo, desagregabilidade e
historicidade (Amaral, 2013).

Segundo o IBGE, os IDS (indicadores de Desenvolvimento Sustentavel)
sdo compostos de informagdes da realidade do Brasil e integram as dimensdes
social, ambiental, econdmica e institucional, foram desenvolvidos para o
atendimento aos ideais propostos de desenvolvimento sustentavel formuladas
na Agenda 21, da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992. Os indicadores sao
baseados em informagdes coletadas pelo IBGE e também por outras
empresas, a fim de fornecer informacgdes representativas do Brasil.

Os indicadores que compdem a dimensdo social abrangem os temas
populagao, trabalho e rendimento, saude, educagao, habitagdo e segurancga,
vinculados a satisfacdo das necessidades humanas, melhoria da qualidade de
vida e justica social, de acordo com o disposto pelo IBGE (2008).

A avaliagdo dos indicadores, seja em qualquer dimensdo, permite o
acompanhamento dos fendbmenos ao longo do tempo, sua ocorréncia no
territério, estabelecer comparacdes, conhecer uma determinada tendéncia,
fazer proje¢des, bem como conhecer diferentes enfoques e dimensdes, além
de prover informacdo a populacdo, os indicadores também permitem
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fundamentacdo/embasamento para a formulacdo e avaliacdo de politicas
publicas quanto ao desenvolvimento sustentavel do pais (IBGE, 2008).

2.2. POPULAGAO

O entendimento de processos demograficos em varias regides tanto do
Brasil como no mundo, envolve aspectos importantes que devem ser
considerados. O crescimento populacional tem sido visto como um fator muito
importante para o entendimento da dinamica regional. Assim sendo o tema
populagdo, abrange pontos importantes a serem considerados, tanto os
aspectos que envolvem a cultura de um determinado povo como a economia
da regido. Nesse capitulo, encontra-se uma discussdo sobre momentos
historicos que sao importantes até os dias atuais, para o entendimento dessa
dinamica populacional.

2.2.1. Malthus e Condorcet

No final do século XVIIlI, dois autores importantes, Marques de
Condorcet e Thomas Robert Malthus, abordaram os temas sobre populagao e
desenvolvimento econdmico (Alves, 2002). Assim duas ideias foram colocadas
em livros importantes para os desenvolvimentos desses temas: Com esses
autores, temos uma discussido polémica entre desenvolvimento e populagao,
verificando a dindmica de cada aspecto e tentando compreender as
implicagbes na transicdo demografica em relagdo aos processos de
modernizagao, esses que sao fatores econdmicos, sociais e politicos.

Em 1794 “Esbogo de um quadro historico dos progressos do Espirito
humano” escrito por Condorcet “apresentou uma visdo otimista do
desenvolvimento econdmico, cultural e demografica do mundo” (Alves, 2002).
Ele adota a concepgao otimista contida na Enciclopédia de Diderot e
d’Alamnbert em que “a histéria da humanidade é marcada por diversas etapas
de desenvolvimento que se sucedem de maneira progressiva, mesmo que nao
linear, através da superioridade dos estagios posteriores sem relagdo aos
anteriores” (Alves, 2002). Segundo Condorcert, a agao racional pode
transformar a natureza e o mundo social, construindo assim um mundo rico,
feliz e justo.

Em 1798, Thomas Malthus propds o primeiro modelo de crescimento
populacional, observando que a populagao aumentaria numa proporgao fixa se
nao houvesse restricdes ambientais. Seu trabalho apresentou “uma viséo
pessimista sobre o futuro da humanidade” (Alves, 2002), em que € discutido no
“Ensaio sobre o principio de populagao e seus efeitos sobre o aperfeicoamento
da sociedade, com observacdes sobre as especulagcbes de Mr. Godwin, Mr.
Condorcet e outros autores”. Essa obra foi influenciada por sua crenga
religiosa. Uma obra polémica em que acreditava que devido ao problema da
superpopulagao, seria dificil eliminar a pobreza.

Os dois postulados de Malthus sao:

1. “Que o alimento é necessario para a existéncia do homem”.
2. “Que a paixao entre 0s sexos € necessaria e que permanecera
aproximadamente em seu estagio atual”.
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Através desses dois postulados, para Malthus “(...) a populagao, quando
nao controlada, cresce numa progressdo geométrica, € 0s meios de
subsisténcia numa progressao aritmética® Assim “O principio Malthusiano,
deliberadamente, superestima o poder de crescimento da populacédo e
subestima a capacidade de crescimento dos meios de subsisténcia” (Alves,
2002). Por ser adepto de crencgas religiosas, segue o principio biblico: “Crescei
e multiplicai-vos” para elaborar suas ideias. Para Malthus a fecundidade é uma
variavel independente, onde essa esta sujeita apenas a limitagdes naturais de
infertilidade. “Na chamada “lei dos rendimentos decrescentes”, Malthus diz que
“a terra é avara e que os meios de sustento familiar s6 podem crescer em
progressao aritmética” (Alves, 2002)". Na sua concepg¢do a subsisténcia é
composta por produtos agricolas essas que sao dependentes da
disponibilidade da terra e de sua produtividade.

Assim, com todas as suas ideias hoje verificamos que Malthus justificou
o salario da subsisténcia através da sua elaboragao do principio da populagéo.

O modelo de Malthus pode ser escrito em termos matematicos (Aguiar):

dN
—— N

dt (1)

N{»: Numero de pessoas em certa area geografica em um determinado
instante

@: Taxa relativa do crescimento populacional (constante)

Assim temos a variagcdo do numero de pessoas em um determinado
local com o tempo. O modelo de Malthus gera um crescimento populacional
exponencial.
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Grafico 8: Modelo do crescimento populacional de Malthus.
Fonte: (Aguiar).

Temos assim a equagao exponencial representada pelo modelo de Malthus
(Aguiar).
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J\'-‘:t) = J\:D Pﬂ t (2)

O modelo de Malthus é utilizado atualmente como uma aproximacao da
dindmica populacional de uma determinada regido. Como a taxa populacional
nao é constante, e varia de regido para regido, esse modelo n&o é aplicavel
para obtencéo de dados concretos.

2.2.2. O Aspecto Econdmico com a Transi¢gao Demografica

O aspecto basico do desenvolvimento econdmico € a divisdo do valor
monetario do PIB pelo numero de habitantes de um determinado lugar. Os
aspectos fundamentais do desenvolvimento humano s&o devido ao
desenvolvimento econbémico e a transicdo demografica, esse que representam
um ponto importante do avango da civilizagao.

A partir da Revolugao Industrial, € que se comecou o desenvolvimento
econdbmico, aumentando o desenvolvimento tecnoldogico, alterando os
processos de producdo e distribuicdo das industrias. Isso alterou os modos
sociais de cada regido, onde em algumas areas o0s processos de avangos
tecnolégicos ficaram concentrados, causando assim, uma desigualdade na
distribuicdo desses setores em diversos lugares.

A época em que a obra de Malthus foi escrita estava em curso a
revolugcado industrial, onde houve varias consequéncias dramaticas tanto no
setor produtivo, como nas relagdes sociais da produgao (Malthus, 1996).

Em 1838 Verhulst, generalizou o modelo de Malthus. Segundo Verhulst,
“a taxa relativa de crescimento demografico diminui com o aumento da
populagdo, chegando a zero se uma dada populagao-limite for alcangada”.
Assim temos a representacdo matematica do modelo de Verhulst (Aguiar):

dN N
— x\'. 1 - —
dt ( K ) (3)
N
] = .. - .
K: Fator que elimina a explosao demografica.
N =K : Taxa de crescimento populacional torna-se zero.

K: Capacidade de suporte (representa a populagdo maxima que pode ser
sustentada pelo meio ambiente).
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Uma visao académica

A populagao tende a se estabilizar, depois de atingir um determinado
valor.

NOmero de pessoas

Tempo
Grafico 9: Modelo Populacional de Verhulst.
Fonte: (Aguiar).

Com esses modelos populacionais, entre outros (cujo ndo foram citados
nesse livro), podemos obter modelos mais concretos que visam de uma
maneira mais precisa estimar o crescimento da populagdo em uma
determinada regido, relacionando com os aspectos, econdmicos, politicos,
culturais e religiosos.

Crescimento da populagdo mundial

Populagdc em bilhdes
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Grafico 10: Crescimento populacional mundial.
Fonte: (Dantas, et al., 2011).
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O mundo ganha cerca de 130 milhdes de pessoas a cada ano, mas é
um crescimento que ocorre de forma desigual entre os lugares do mundo,
segundo a Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU) (Dantas, et al., 2011).

Para se entender a conexao entre e populacédo e espaco, € necessario o
conhecimento sobre alguns conceitos relacionados a populagéo (Dantas, et al.,
2011). Séo eles:

e Populacdo absoluta: total de habitantes que se encontra em uma
determinada regiao.
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e Populacao relativa: € a concentracdo de populacédo residente em uma
determinada regido, é expressa pela densidade demografica, assim
temos a média habitacional por quildmetros quadrados (Habitantes/km?).

e Superpopulacdo ou superpovoamento: ndo esta diretamente relacionada
a densidade demografica, € uma situagédo que se define a partir do nivel
de desenvolvimento socioeconémico e tecnolégico que é resultante da
relagao populagao/area.

e Subpovoamento: a populagio absoluta, nesse caso, € inferior aos limites
minimos em uma determinada regiao.

A populagao cresce pelo processo de crescimento vegetativo ou natura
e pelo crescimento horizontal ou migragao liquida. No primeiro mostra a
diferenga entre as pessoas que nascem e as que vao a o6bito, ou seja, em um
determinado periodo verifica-se a diferenga da taxa de natalidade e da taxa de
mortalidade, assim quanto maior a diferenca maior o crescimento populacional.
“Se a diferenga entre essas duas taxas for positiva, significa que a populacéo
aumentou; se for negativa indica que a populagao diminui; se as duas taxas se
igualam, registra-se crescimento zero; logo, a populagdo permanece estavel.”
(Dantas, et al., 2011). No segundo caso temos “a diferenga entre 0 niumero de
imigrantes e o de emigrantes” (Dantas, et al., 2011).

Para indicar o numero de nascimentos ocorridos em um periodo de um
ano para cada grupo de mil habitantes de um determinado lugar, usa-se a taxa
de natalidade (Dantas, et al., 2011):

Nascimentos
ano
Populacio absoluta (4)

x 1000

taxa de natalidade =

Para indicar o numero de pessoas falecidas, anualmente, para cada
grupo de mil habitantes de um determinado local, usa-se a taxa de mortalidade
(Dantas, et al., 2011):

Mortes
ano
Populacio absoluta (5)

x 1000

taxa de mortalidade =

‘A taxa de fecundidade indica o numero médio de
filhos que uma mulher teria ao final de sua idade reprodutiva,
se 0s padrbes de comportamento reprodutivo vigentes forem
mantidos. A taxa de fecundidade igual 2,1 