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Editorial

A colaboragao institucional entre o Instituto do Legislativo
Paulista e o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de S3o Paulo
tem se materializado em iniciativas como o Grupo de Trabalho
Tematico que desenvolve o Subprograma de Andlise de Politicas
Publicas nas Areas de Ambiente Construido e Energia do Observatério
Legislativo de Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentdvel
(OBLegisPPDS), bem como o Ciclo ILP+IPT de Ciéncia Aplicada,
Tecnologia e Inovagdo em Politicas Publicas, que neste ano de 2024
desenvolve ja sua quarta edigado.

Como desdobramento dessa iniciativa, o presente nimero dos
Cadernos do ILP apresenta a segunda edi¢cdo tematica das Memorias
do Ciclo, desta vez trazendo uma coletdanea de artigos referentes aos
conteudos desenvolvidos em 2023, dando prosseguimento a edi¢ao do
Ciclo de 2022 publicada no nimero 3 do volume 4 do periddico,
disponivel em livre acesso.

Os textos apresentados abrangem temas técnico-cientificos de
grande relevancia para a formulacdo e aperfeicoamento de politicas
publicas setoriais, em que o impacto da inovacdo tecnoldgica e
metodolégico-conceitual se faz significativo, como medicdo da pressao
arterial, gestdo de residuos, uso do espaco subterrdneo, gestdo de
riscos geoldégicos, habitagdes de interesse social, uso eficiente da agua,
ruido, dreas inunddveis e residuos de poda de arborizacdo.
Adicionalmente, apresenta-se ao final o sumario executivo do
Programa de Pesquisa OBLegisPPDS.

O ILP e o IPT prosseguem, deste modo, em suas missdes de
contribuir para o aperfeicoamento da atividade legislativa e da
formulacdo de politicas publicas em prol do desenvolvimento do
Estado de Sao Paulo e do Pais.

Any Ortega
Editora

! https://www.al.sp.gov.br/alesp/biblioteca-digital /obra/?id=25208
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Apresentacao

O Poder Legislativo tem como missdo representar os
interesses da populagdo, buscando a sustentabilidade social,
econdmica e ambiental do Estado de S3o Paulo e dos brasileiros que
nele vivem. Ja a ciéncia, a tecnologia e a inovagdo sao, no cenario
contemporaneo, instrumentos fundamentais para apoiar o setor
produtivo e as politicas publicas em diferentes areas.

A sociedade paulista conta com um dos mais robustos
sistemas publicos de ciéncia, tecnologia e inovag¢do do Pais, que pode
ter seu aproveitamento potencializado no apoio ao processo
legislativo.

A utilizacdo dos resultados da ciéncia, da tecnologia e da
inovacdo em politicas publicas geralmente leva muito tempo e esforco
para que os resultados sejam usados para o desenvolvimento,
implementacdo e avaliagdo de politicas publicas. Isso acaba, muitas
vezes, nao ocorrendo.

E preciso desenvolver metodologias e estratégias para que isso
aconteca, ja que negligenciar resultados cientificos em politicas
publicas custa recursos e vidas. E premente criar oportunidades
formais do poder legislativo interagir com os (as) pesquisadores (as).

Por meio de um Acordo de Cooperacao Mutua, o Instituto do
Legislativo Paulista — ILP e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo
Paulo — IPT definiram uma estratégia de interacdo e colaboracdo entre
o sistema paulista de ciéncia, tecnologia e inovacdo e o legislativo
paulista, que tem auxiliado na melhoria do processo de definicdo de
politicas publicas com vistas a melhoria da qualidade ambiental e da
qualidade de vida da populagdo do Estado de Sdo Paulo.

Esse Acordo de Cooperacdo possibilita a realizacdo de cursos e
eventos de extensdo cultural e capacitagdo técnico-cientifica no
campo das politicas publicas, abrangendo diversos temas, fazendo
chegar aos servidores do legislativo, empregados publicos,
parlamentares, gestores e agentes publicos e a sociedade civil, de
forma apartidaria e condizente com o interesse publico, informacdes



cientificas, associando a ciéncia, tecnologia e inovacao as necessidades
da populacao, transformando, assim, a realidade em que vivemos.

Esta publicacdo, a segunda de uma série (ver Cadernos do ILP,
volume 4, nimero 3 — especial, 2023), apresenta, de forma resumida,
o resultado da Programacdo do Ciclo de Debates ILP/Alesp + IPT de
Ciéncia Aplicada, Tecnologia e Inovacdao em Politicas Publicas 2023,
dando conta de alguns dos desafios das nossas cidades e areas
metropolitanas, a exemplo da necessidade de utilizagdo de
instrumentos de gestdo e de planejamento municipal e metropolitano
para a utilizagdo inteligente e sustentdvel do ambiente urbano tais
como o mapeamento de dreas inundaveis, o mapeamento sonoro e
planos de gestdo municipal e regional de residuos; do suporte
tecnolégico a area da salde, em especial na medicdo e controle da
pressdao arterial da populagdo; do uso adequado do espago
subterraneo das cidades; da gestdo de riscos geoldgicos; dos desafios
a serem enfrentados na transicdo energética no Estado de S3ao Paulo;
da preocupagdo com a economia circular, a exemplo do
reaproveitamento de residuos de poda da arborizacdo urbana para
diferentes fins e do desempenho e durabilidade das habitacdes de
interesse social.

Esperamos que tais contribuicdes possibilitem atender as
demandas sociais mais amplas, embasando com dados técnicos
relevantes o conteldo das proposicoes legislativas e das politicas
publicas.

Ros Mari Zenha
Pesquisadora do Centro Técnico IPT
de Habitagao e EdificagGes



Sumario

Memoria do Ciclo ILP+IPT de Ciéncia Aplicada, Tecnologia
e Inovagao em Politicas Publicas 2023

Reaproveitamento de residuos de poda da arboriza¢ao urbana:
desafios e potencialidades.

Caroline Almeida Souza, Giuliana Del Nero Velasco,

Ana Paula de Souza Silva, Cyntia Santos Malaguti de Sousa,
Tomds Queiroz Ferreira Barata e Fernando Poyatos

13-22

Uso eficiente da agua:
necessidade continua
Luciano Zanella

24-31

Mapeamento de areas inundaveis:
instrumento de gestao e planejamento urbano
Filipe Antonio Marques Falcetta

33-38

Ruido e nossa satude
Fulvio Vittorino, Marcelo de Mello Aquilino e Ros Mari Zenha
40-43

Questoes a serem feitas (e respondidas) quando se legisla ou se
formulam politicas publicas envolvendo riscos geoldgicos:
algumas sugestoes basicas

Alex Peloggia

45-56



Durabilidade das habitacoes de interesse social
Luciana A. de Oliveira
57-64

Uso e ocupacao do espago subterraneo:

desafios do futuro

Gisleine Coelho de Campos, Wilson Shoji lyomasa,
André Pacheco de Assis, Hugo Cdssio da Rocha e
Werner Bilfinger

66-76

Medigao nao invasiva de pressao arterial no Brasil e seus desafios
Luciana Casciny Pacifico, Maria Luiza Otero D’Almeida Lamardo,
Olga Satomi Yoshida e Rafael F. Farias

77-82

Planos de gestao municipal e regional de residuos:
o caso da Baixada Santista

Leticia dos Santos Macedo

83-92

Pesquisa ILP+IPT OBLegisPPDS

Observatorio Legislativo de Politicas Publicas e Desenvolvimento
Sustentavel: o Parlamento Paulista e a Agenda 2030
(SUMARIO EXECUTIVO)

The Legislative Observatory on Public Policies and Sustainable
Development: the Sao Paulo State Parliament and the 2030 Agenda
(EXECUTIVE SUMMARY)



Memoaria do Ciclo ILPHPT
de Ciéncia Aplicada, Tecnologia e

Inovagdo em Politicas Publicas
2023

Organizagao: Ros Mari Zenha (IPT)






REAPROVEITAMENTO DE RESiDUOS DE
PODA DA ARBORIZACAO URBANA
desafios e potencialidades.

Caroline Almeida Souza

Giuliana Del Nero Velasco

Ana Paula de Souza Silva

Cyntia Santos Malaguti de Sousa
Tomas Queiroz Ferreira Barata
Fernando Poyatos

De acordo com o Plano Nacional de Residuos Sélidos — Planares
(BRASIL, 2022), a degradacdo dos residuos organicos nos aterros e
lixGes é uma das principais fontes de geracdo de metano, um gas com
enorme potencial de efeito estufa, além da possibilidade de geracao
de outros impactos ambientais, como a poluicdo do solo, agua
superficial e subterrdanea pelo chorume gerado no processo de
decomposigdo, e atragdo de pragas e vetores — organismos que podem
danificar a infraestrutura urbana e transmitir doencas. Dessa forma, o
Planares indica que é imperativa a implementacdo de politicas e a¢des
para reducdo, reciclagem e valorizacdo dos residuos orgéanicos, para
mitigar as emissGes de gases de efeito estufa, reduzir impactos
ambientais relacionados a disposicdo inadequada e aumentar a vida
util dos aterros existentes (SOUZA e VELASCO, 2022).

Exposto esse contexto, reaproveitar residuos de poda de arvores é um
tema essencial que precisa ser incorporado nas gestGes municipais por
ser uma possivel solugdo para um problema comum nas cidades
brasileiras: a geragdo anual de grandes volumes de material lenhoso,
proveniente da poda e corte na arborizacdo urbana. Para se ter uma
ideia do problema, estimativas apontam que o municipio de S3o Paulo
— com 11,45 milhGes de habitantes (IBGE, 2022) e uma cobertura
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arbdrea que ocupa apenas 11,7% das ruas, abrangendo cerca de 652
mil arvores (MENDES, 2021) — gera cerca de 50 mil toneladas deste
tipo de residuo por ano (ROCHA et al., 2015); ja Bertioga — Municipio
muitissimo menor, com uma populacao de 64,18 mil pessoas —, gera
cerca de 2 mil toneladas do residuo anualmente (PMB, 2016). Isso
demonstra que o volume deste tipo de material é relevante tanto em
municipios de grande porte, como Sao Paulo, quanto em municipios
menores como Bertioga.

O tema também chama a aten¢do de pesquisadores de instituicdes
publicas como o IPT e a FAUUSP ja que, além de poderem contribuir
com o desenvolvimento de solugbes para o reaproveitamento de
residuos de poda no meio urbano, tais instituicdes também estdo
inseridas em campi arborizados e, assim como os municipios, tém que
lidar com os grandes volumes de residuos decorrentes do manejo de
sua arborizagao.

Nesse contexto, o IPT e a FAUUSP firmaram, em 2021, um acordo de
cooperagdo técnico-cientifico para buscar alternativas para o uso de
residuos da poda urbana com valor agregado, com vistas a geragao de
servicos ambientais. Iniciou-se, assim, a interagdo entre as institui¢des,
com o compartilhamento de informac¢des sobre o tema e resultados
de analises laboratoriais e de caracterizagdo tecnoldgica de amostras
de residuos advindos da Cidade Universitdria “Armando de Salles
Oliveira” (CUASO), em Sdo Paulo, e do municipio de Bertioga. A
prefeitura de Bertioga foi parceira fundamental, ndo sé fornecendo
amostras de residuos de poda de sua arborizacdo urbana, mas
também, interagindo com os pesquisadores do IPT e da FAUUSP,
disponibilizando informacdes importantes sobre o processo de poda
realizado no Municipio, que foi a base para o desenho de melhorias
para favorecer o reaproveitamento de seus residuos.

O levantamento exploratdrio de estudos cientificos sobre o potencial
do uso de residuos de poda indicou que seu reaproveitamento estava
sendo considerado em diversas possibilidades, associados a cinco
setores econémicos (SOUZA et al.,, 2020), conforme o quadro 1.
Percebeu-se que os estudos para o reaproveitamento desses residuos
no setor da construcdo civil foi o mais diversificado, tendo sido
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estudadas aplicacbes em produtos sélidos de madeira, painéis de
madeira, agregados para confec¢do de blocos de concreto e
compdsitos termoplastico-celuldsicos. Este resultado mostra também
gue a maioria das opgOes de reaproveitamento destes residuos podem
colaborar para atingir dois Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS): ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis e ODS 12 —
Consumo e Produgdo Responsaveis.

Quadro 1. Opgoes de reaproveitamento de residuos de poda estudados (até
2020) aplicados a setores econdmicos e associados a metas dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

" 0oDs
., EeEe el 2 e [7 | 8 J[10 J11 | 12 [15
Opgdes de Reaproveitamento de METAS

i e 21232463 [72]85][86]102]116]122 [12.4[125] 153

Construgdo civil

Produtos sélidos de madeira

Painéis de madeira

Agregado para confecgdo de blocos
de concreto

Compsitos termoplastico-celuldsicos
Agricultura/jardi d

Composto organico

Cama de aves

Biomassa para prote¢do do solo | [
Energia

Biocombustiveis sélidos

Bioetanol

Gaseificagdo da madeira
Decoragdo/design/materiais pedagdgicos e esportivos

POM I I
Inddstria quimica

Resinas plasticas, colas e esséncias I I | | I

Fonte: Souza et al. (2020).

e

O tema de reaproveitamento de residuos de poda deve também ser
pensado como alternativa de geracdo de renda, com a capacitacdo de
mdo de obra local para confeccdo de objetos provenientes de
madeiras das podas das arvores, os chamados Pequenos Objetos de
Madeira (POM), e sua posterior comercializacdo. A depender do perfil
de cada municipio e de sua cobertura arbérea, uma combinacdo das
possiblidades apontadas no Quadro 1 pode ser implementada.

Deve-se observar, no entanto, que solugBes que aproveitam a madeira

macica ou retardem seu processo de decomposic¢do, alinhadas com o
principio do uso de residuos em cascata, preconizado pela economia
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circular, contribuem para a fixacdao do carbono, evitando sua liberagao
na atmosfera (o que agrava significativamente o efeito estufa).

Efeito inverso ocorre nas solugdes de aproveitamento no ambito da
agricultura/jardinagem e da geracdo de energia, mais difundidas e
adotadas, porém o uso energético colabora para que o uso de fontes
fosseis seja substituido por fontes de origem renovavel, contribuindo
com a diminuicdo das emissGes de gases de efeito estufa, com
consequente diminuicao de residuos em aterros, aumentando a vida
util dos mesmos, mostrando que os diferentes usos dos residuos de
poda podem ter vantagens e desvantagens e que a op¢do ou as
opg¢Oes mais vidveis dependerd de inumeros fatores.

Dessa forma, a gestdo do manejo de tais residuos pode ser um grande
motivador para a estruturagdo de politicas publicas de
reaproveitamento de residuos e geracdo de renda. Para tal, é
fundamental que exista a participacao do poder publico, por meio das
secretarias municipais ou subprefeituras responsaveis por executar as
podas e, também, das concessiondrias de energia elétrica, entre
outros agentes, para possibilitar a organizacao dos residuos de modo a
destind-los a um melhor uso.

Oficinas de capacitacdo podem ser ofertadas para a populagdo
interessada em utilizar a madeira de poda para confeccionar produtos
a partir desse material. A FAUUSP, por exemplo, ministra oficinas de
producdo de jogos com madeira de poda urbanas, onde os professores
ensinam a criar brinquedos, jogos de tabuleiro e mobiliarios (figuras 1
e2).

Em parceria com a FAU e com a prefeitura do municipio de Bertioga, o
IPT desenvolveu um guia de reaproveitamento de madeira de poda,
com informacGes sobre caracterizacdo de madeira e proposices de
um organograma repensando o sistema atual de poda, inserindo o
reaproveitamento de residuos. O guia, que estd disponivel
gratuitamente em Ebook-Residuo-de-poda.pdf (ipt.br), é fruto dessa
parceria institucional, que culminou com uma experiéncia pratica de
operacionalizar o reaproveitamento de parte dos residuos de poda de
Bertioga.
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Figura 1 — Apresentagdo das espécies e tipologia da madeira bruta
proveniente dos processos de poda e corte de arvores na Cidade

Universitdria, campus da capital (CUASO).
Fonte: acervo Podalab.

Figura 2 — Oficinas de criacdo e producgdo de Jogbs educativos e mobiliarios
com residuos arbdreos na Se¢do Técnica de Modelos, Ensaios e
ExperimentacGes Construtivas (STMEEC - FAUUSP).

Fonte: acervo Podalab.

Essa experiéncia pratica de reaproveitamento de residuos de poda e
corte de arvores em Bertioga decorreu de conversas com a Prefeitura
de Bertioga sobre como iniciar sua implementa¢do no municipio. Dos
usos estudados no projeto, o artesanato foi o escolhido para iniciar o
reaproveitamento de residuos de poda e corte de arvores em
Bertioga.
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Isso porque ja ha artesdos que participam de eventos no municipio e
gue tém interacdo com a equipe do Centro de Educacdo Ambiental da
Secretaria de Meio Ambiente, ligada ao tema economia solidaria.

Assim, um grupo de artesdos de Bertioga foi convidado a participar da
disciplina “Design, cultura e materialidade” do Curso de Design da
FAUUSP, em Sao Paulo, por quatro meses. A interagdo com os alunos e
os professores da disciplina propiciou que os artesdos participassem
do processo de planejamento do reaproveitamento de residuos, com a
indicagdo dos desafios e potencialidades envolvidos, de forma a definir
um plano de agao para tornd-lo realidade em Bertioga, em uma oficina
presencial no municipio, realizada em 21/10/2023. A oficina foi
noticiada na imprensa local (Diario do Litoral, edi¢do de 23/10/2023).”

Outro ponto importante para iniciar o reaproveitamento de residuos
de poda e corte de arvores no municipio foi o exercicio de planejar o
armazenamento dos residuos das podas e cortes ja agendados. Com
isso, um lote de residuos foi armazenado em um galpdo da Prefeitura
(figura 3). Posteriormente, a Secretaria de Meio Ambiente contratou
um servico de beneficiamento do material com objetivo de tornar
mais facil o seu manuseio e mais atrativo aos usuarios finais (figura 4),
disponibilizando o mesmo para os artesdos de Bertioga o retirarem
para uso em suas produgdes artesanais.

Esta iniciativa foi importantissima para o inicio do processo de
reaproveitamento de residuos de poda e corte de arvores em
Bertioga, mesmo que a partir de uma quantidade pequena de
residuos. Isso porque os artesdos ja estdo em contato com a
Prefeitura, por meio de um grupo em um aplicativo de mensagens, e ja
estdo se organizando para utilizar o material armazenado.

2 https://www.diariodolitoral.com.br/cotidiano/bertioga-desenvolve-projeto-
para-reaproveitamento-de-podas/175026/).
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Figura 3 — Galpao disponibilizado pela Secretaria de Meio Ambiente de

Bertioga para armazenar residuos de poda para fins de reaproveitamento.
Fonte: acervo IPT.

Figura 4 — Beneficiamento de residuos arboreos do lote armazenado em um

galpdo da Prefeitura de Bertioga.
Fonte: acervo Secretaria Municipal de Meio Ambiente — Prefeitura de Bertioga.

Dessa forma, estdo sendo identificados, na pratica, os pontos de
melhoria para o processo, que incluem:

(1) definir procedimento de triagem das arvores com potencial de

reaproveitamento para identificar as espécies e quantificar residuos
passiveis de serem reaproveitados;
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(2) inserir informagdo de comprimento minimo desejavel de galhos
podados e de troncos suprimidos na Ordem de Servico da empresa
terceirizada responsavel pela poda e corte de arvores em Bertioga —
em casos sem complexidade —, ja que tal procedimento resulta em
residuos de dimensdes mais compativeis com o seu reaproveitamento,
podendo gerar produtos diversificados e com maior valor agregado
(ex.: residuos de galhos e troncos de, no minimo, 1,30 m possibilitam o
seu uso na fabricagdo de mobilidrio, além de POM e de seu
aproveitamento para uso energético); e

(3) informar os diversos atores responsdaveis pela poda e corte de
arvores em Bertioga sobre o local de armazenagem para onde os
residuos que serdo reaproveitados devem ser levados.

Além disso, esse primeiro exercicio de reaproveitamento de residuos
arbdéreos em Bertioga apontou para dois grandes desafios a serem
superados pela Prefeitura de Bertioga: (1) envolver outras secretarias
municipais de forma que sua participacao auxilie com os processos,
desde o planejamento até a disponibilizacdo dos materiais para os
artesdos; e (2) a limitagdo de recursos necessdrios para o
desenvolvimento de um projeto piloto de reaproveitamento dos
residuos. Dessa forma, conclui-se que, para que esta iniciativa seja
incorporada a politica publica municipal, é necessario que recursos
humanos e financeiros especificos sejam designados para implementar
um projeto piloto, possibilitando demonstrar a geragao dos beneficios
ambientais, sociais e econdmicos relacionados ao aproveitamento de
residuos da arboriza¢do urbana.
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Seja bem-vinda(o)!

Vocé acaba de acessar a calculadora da dgua, ferramenta de
conscientizac@o ambiental sobre o uso da agua desenvolvida pelo IPT
para auxiliar no entendimento de como a agua é utilizada em casa.

IPT - Calculadora de agua

] l INSTITUTO DE
PESQUISAS

TECNOLOGICAS

Recomendamos que voceé preste bastante atencao em como usa a agua
no seu dia-a-dia, observando a quantidade de vezes que faz uso da agua e
os tempos que permanece com as torneiras abertas durante esses usos.
Sdo esses 0s principais dados necessarios ao funcionamento da
calculadora.

Os valores obtidos sdo uma referéncia média. O consumo pode variar

bastante de acordo com os habitos de uso, a pressao da agua, o tipo de
equipamento e a abertura das torneiras.

ACESSAR CALCULADORA

@ | Célculo de consumo

A calculadora permite estimar o consumo da agua para uma pessoa ou
para todas as pessoas que moram juntas na mesma residéncia, tanto para
uma casa ou um apartamento.

No canto superior esquerdo da tela, na barra de navegagao, existe um
botédo que da acesso ao menu do programa (@) ). Sempre que desejar
navegar para uma nova tela é possivel faze-lo por meio deste botao.

Depois de estimar seu consumo, sera possivel verificar quanto de agua
poderia ser economizada se fossem utilizados equipamentos
economizadores e vocé ainda podera ter uma ideia de quanto da agua
consumida em uma casa poderia ser, teoricamente, substituida por de

agua da chuva.



USO EFICIENTE DA AGUA:
necessidade continua

Luciano Zanella

Indiscutivelmente, a 4gua é um recurso natural essencial para a vida e
para o desenvolvimento socioecondmico. Mesmo com tamanha
importancia, o impacto humano sobre esse recurso essencial é cada
vez maior e os esfor¢os para a mitigagdo desses impactos nem sempre
consideram a relevancia da 4dgua, considerada por muito tempo como
recurso infinito. A concentragdo da populagio em grandes
aglomerados urbanos e o aumento das atividades consumidoras de
agua tendem a levar a degradacao da qualidade da 4gua, a ocupacdo
da area dos mananciais e ao aumento das quantidades de dagua
extraidas do ambiente, fato que, tradicionalmente, leva a busca por
maiores quantidades desse recurso, cada vez mais distante dos
centros consumidores, impactando novas areas.

Concomitantemente, a quantidade da &gua nos mananciais ja
utilizados vem sofrendo de variagGes significativas e assustadoras
promovidas pelas mudangas nos regimes de chuva e temperaturas
pelas quais o mundo tem passado.

A importancia desse recurso na vida e na sociedade, aliada a
conscientizacdo sobre sua finitude e a fatores como mudancas
climaticas, crescimento populacional e praticas equivocadas de uso e
gestdo, tém impulsionado a necessidade de promover mudancas na
forma de manejar a 4gua, buscando perspectivas mais sustentaveis de
utilizacdo desse recurso focada em sua conservagdo e na seguranca
hidrica, garantindo sua disponibilidade. O uso eficiente da 4gua,
respaldado por um conjunto de a¢des técnicas e tecnologias que tém
por fundamento criar estratégias de reducdo da pressdo imposta aos
mananciais e a busca pela otimizacdo do uso dos recursos hidricos, é
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uma necessidade imperativa, especialmente em um pais como o
Brasil, que, embora detentor de vastos recursos hidricos, enfrenta
desafios significativos na distribuicdo e qualidade desse recurso vital.

Em consonancia com a Agenda 2030 da Organizacdo das Nacdes
Unidas, o Brasil se comprometeu com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), destacando-se o ODS 6, que visa
"assegurar a disponibilidade e gestdao sustentavel da adgua e
saneamento para todos". Atingir as metas do ODS 6 requer
investimentos em infraestrutura e tecnologia e uma mudanga
significativa no comportamento humano em relagdo ao uso da dgua.

A legislacdo brasileira, por meio da Lei n? 9.433/1997, que institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelece diretrizes
fundamentais para a gestdo sustentdvel da agua, promovendo o uso
racional e a preservagao dos corpos hidricos, diretrizes seguidas pelas
Leis 11.445/2007 e 14.026/2020, que estabelecem as diretrizes
nacionais para o saneamento bdsico e para a politica federal de
saneamento basico. Grande parte da legislacdo existente se aplica as
adguas publicas e aguas comuns, no entanto, a efetividade dessas
diretrizes depende, em grande medida, do comportamento humano ja
gue o uso da agua em ambiente urbano se da, em sua grande parte,
dentro das edificagGes, em ambiente particular, sob responsabilidade
direta dos usuarios, de forma tdo cotidiana que até subestima a
percepcdo do volume utilizado.

A maior ateng¢do dada pelos usudrios quanto ao consumo de 4gua é o
valor monetario da conta referente aos servicos de abastecimento
agua potavel e coleta, afastamento e tratamento de esgoto. Sao raras
as pessoas que tém conhecimento do volume de agua consumido, a
percepcdo de como essa agua foi consumida e o impacto que seu
consumo representa ao longo do tempo.

O foco nos cuidados com o consumo de agua recebe mais atencdo por
parte dos usudrios durante periodos de grandes estiagens, quando o
abastecimento publico tem o risco de falha aumentado, o tema ganha
espaco na grande midia e impacta significantemente o dia a dia da
popula¢do, mas logo que a situagdo se reverte e os estoques de agua

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural



se recuperam, essa atencao se dissipa até que surja novo periodo de
crise.

A conscientizacdo e a adogdo de equipamentos e praticas eficientes de
uso da dgua por parte da populacdo sdo determinantes para garantir a
sustentabilidade dos recursos hidricos e o uso eficiente da dgua e sua
necessidade deve ser continuamente reforgada.

Programas de uso eficiente ou uso racional de agua tém sido
desenvolvidos de forma bastante consistente nas ultimas décadas com
resultados reconhecidos e significativos tanto em ambiente predial
guanto em ambiente urbano. Sem a pretensdo de promover um
levantamento abrangente e histdrico, mas a titulo de exemplo, citam-
se o PURA, Programa de Uso Racional da Agua, criado em 1995,
desenvolvido em conjunto pela Sabesp, pelo IPT e USP, ja em
decorréncia de um periodo de estiagem enfrentado a época, e o
PNCDA, Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua,
programa da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do
Ministério das Cidades, de 1997, que objetiva promover o uso
eficiente da 4gua de abastecimento publico nas cidades brasileiras e a
postergacao da ampliacdo dos sistemas.

A chamada crise hidrica, o periodo de seca que afetou gravemente a
regido sudeste do Pais entre os anos de 2014 e 2015, trouxe
novamente a tona a necessidade da promoc¢do do uso eficiente da
agua, da segurancga hidrica e da conscientizagdo da populagdo quanto
ao uso da agua. S3o decorrentes dos acontecimentos dessa época,
duas publicagbes voltadas a difusdo tecnoldgica na drea ambiental,
realizadas pelo IPT, destinadas ao publico ndo técnico. Essas
publicagGes tiveram por objetivo o auxilio no entendimento das
formas de uso de fontes alternativas, colaborando com a chamada
gestdo da oferta, um dos pilares do uso eficiente de agua, que tem por
foco a reducdo do consumo de d4gua potdvel proveniente das
concessionarias dos servicos de saneamento pela sua substituicdo, em
processos especificos, por agua proveniente, por exemplo, do
aproveitamento de adgua de chuva e do reuso.
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Publicado em 2015, o Manual para Captacdo Emergencial e Uso
Doméstico de Agua de Chuva (ZANELLA, 2015) teve por objetivo
informar aos cidaddos formas mais seguras de coletar, tratar e
armazenar dgua de chuva de forma emergencial, em sistemas
independentes dos sistemas prediais de distribuicido de agua e em
resposta a praticas inseguras que vinham sendo instaladas pela
populagdo e divulgadas como solugdes para o enfrentamento da crise.

Também destinado ao publico ndo técnico, e seguindo os mesmos
moldes do manual de dgua de chuva, em 2016 foi publicado o Manual
para Aproveitamento Emergencial de Aguas Cinza do Banho e da
Maquina de Lavar (ALVES et al., 2016) que teve por objetivo introduzir
praticas de redso a populagdo com o intuito de colaborar para a
redugdo do consumo de dgua potdvel.

Ainda em decorréncia da crise hidrica, foram publicadas em 2019 trés
normas ABNT que também abordam a temdtica do uso eficiente de
agua. A elaboracdo das normas contou com a colaboragao do IPT e
congregou os esforcos de mais de uma centena de profissionais de
diversas instituicbes, dentre institutos de pesquisa, universidades,
associagGes setoriais, construtoras, projetistas, fabricantes de
equipamentos, sistemas e componentes.

A NBR 16782 — Conservacdo de agua em edificagcbes — requisitos,
procedimentos e diretrizes (ABNT, 2019b) —, define conservacao de
agua em edificios como “o conjunto de a¢des que, além de otimizar a
operacgdo do sistema predial de modo a reduzir a quantidade de agua
consumida (gestdo da demanda), promovem também o uso de agua
proveniente de fontes alternativas a agua potdvel fornecida pelo
sistema publico ou privado (gestdo da oferta)”. A norma cita, como
etapas fundamentais para que sejam adotadas as praticas de
conservacao de agua, a caracterizacdo hidrica da edificacdo, que tem
como fundamento a compreensdo do ciclo da 4gua na edificacdo a
partir do balanco hidrico, e a elaboracdo da matriz de oferta e
demandas de agua potavel e ndo potavel, bases para a realizacdo do
estudo de viabilidade técnica e econdmica que orientara a selegdo das
tecnologias e praticas aplicaveis.
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A gestao de oferta é realizada buscando-se a substituicao de fontes.
Aqui vale a ressalva que ndo é porque a agua é proveniente de uma
fonte alternativa que ela pode ser desperdicada. Para as fontes
alternativas valem as mesmas recomendacdes despendidas ao uso da
agua potavel proveniente da rede de abastecimento — a busca pelo
seu uso eficiente.

A trilogia de normas relacionadas ao uso eficiente da dgua se completa
com as que orientam o uso das fontes alternativas: NBR 16783:2019 —
Uso de fontes alternativas de dgua ndo potavel em edificagGes (ABNT,
2019c) e a segunda revisio da NBR 15527:2019 — Agua de chuva —
aproveitamento de coberturas em dreas urbanas para fins ndo
potdveis — Requisitos (ABNT, 2019a). Os principais usos propostos para
as aguas provenientes de fontes alternativas ndo potdveis sdo:
descarga de bacias sanitdrias e mictdrios; lavagem de pisos, patios,
garagens e veiculos; irrigacdo para fins paisagisticos; uso ornamental
(fontes, chafarizes e lagos); sistemas de resfriamento da agua e
arrefecimento de telhados.

A gestdo de demanda emprega uma variada gama de estratégias que
vao desde orientagGes corretas para o projeto da edificacdo até
aspectos de gestdo. De forma ndo exaustiva, podem ser citadas:
estabelecimento de conjunto de indicadores voltados ao uso da agua e
criacdo de histérico de resultados; monitoramento, acompanhamento
e analise dos indicadores de consumo; estabelecimento de setores do
consumo; gestdo de pressdo no sistema predial de distribuicdo de
agua; utilizacdo de equipamentos duraveis e adequados aos usos
propostos; gestdo de vazdo nos pontos de consumo pelo uso de
equipamentos economizadores; manutencdo rdpida e adequada como
forma de reducdo de vazamentos e perdas de agua; educacdo
ambiental e conscientizacdo do usudrio quanto ao uso eficiente da
agua. Ressalta-se que a manutencdo e a conscientizacao, trabalhadas
em sinergia, sdo a forma mais eficiente de reduzir os desperdicios em
ambiente predial.

Como forma de auxilio a conscientizagdo dos usuarios quanto ao uso
da dgua e quanto a algumas opc¢bes de uso sustentdvel, o IPT langou
em 2023 a Calculadora da Agua. Trata-se de uma ferramenta de
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educacao ambiental, online, gratuita, que visa simular os habitos de
consumo e sugerir melhorias na eficiéncia hidrica. Foi desenvolvida
tendo por premissas a facilidade de uso para usuarios ndo técnicos, a
utilizacdo de dados simplificados para desenvolvimento da simulacdo,
o uso multiplataforma, informacbes baseadas em recursos graficos
com interface amigdvel, estrutura modular com apresentacdo de
resultados intermedidrios que orientam melhorias na eficiéncia de
consumo e acesso livre e gratuito. A calculadora foi desenvolvida para
duas tipologias de edificacdo (casas e apartamentos), adaptando a
légica e os valores de referéncia de consumo para cada tipologia. E
composta pelo médulo de consumo, onde é possivel fazer a simulagdo
do consumo de adgua em usos domésticos; mdédulo de demanda, onde
é possivel avaliar o impacto de alguns equipamentos economizadores
de facil instalagdao no consumo simulado, e médulo de oferta, onde é
possivel fazer a estimativa da substituicdo da agua do sistema de
abastecimento pelo uso de agua de chuva para fins ndo potdveis
(aplicavel apenas a tipologia construtiva de casas). Também é possivel
comparar o consumo simulado com padrdes de referéncia (ONU,
média nacional e média da regido sudeste).

Alguns aspectos relevantes quanto ao uso eficiente de agua no
ambiente predial vém sendo alvo de legislagbes em diversos
municipios e estados brasileiros tendo por pano de fundo o
crescimento das cidades, as alteragGes climdticas, as flutuagGes nos
regimes de chuva e as dificuldades impostas pelo manejo urbano das
dguas nos novos cendrios impostos pelas atuais condi¢cdes climaticas.
A utilizacdo de equipamentos economizadores em prédios publicos, o
uso de agua de chuva, e em alguns casos o reuso, tém recebido
atencdo, algumas vezes sobre a forma de regramentos obrigatorios e,
em outros casos, a partir de incentivos ao seu uso e aplicagdo. Ha que
se atentar quanto a necessidade de que as leis elaboradas considerem
adequadamente o estado da arte do tema abordado.

Existem algumas criticas sobre instrumentos legais vigentes em
algumas cidades do Pais, produzidas com boa intengdo, mas com
imprecisdes técnicas, que, por exemplo, desconsideram a avaliacdo da
viabilidade técnica e econb6mica da instalacdo dos sistemas de
substituicdo de fontes, principalmente em edificacbes existentes, ou
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ainda que trazem confusdes quanto as terminologias empregadas com
rebatimentos no entendimento do instrumento criado, por exemplo,
ndo considerando as diferencas referentes a qualidade da agua
existentes em relagdo ao aproveitamento de aguas de chuva (coletada
a partir de telhados e coberturas) e de aguas pluviais (coletadas a
partir do piso) e seu manejo adequado. Pontos que exigem atencdo do
legislador e apoio tecnoldgico quanto ao correto emprego do
arcabougo de conhecimento existente. Outro aspecto que vale
mengdo é que, pela experiéncia mundial, aspectos relacionados ao uso
eficiente de agua sdo mais bem aceitos quando vém apoiados em
incentivos fiscais ou econémicos do que quando vém por for¢ca de
obrigatoriedade.

Para os legisladores e administradores publicos, torna-se crucial ndo
apenas promover politicas e infraestruturas adequadas, mas também
incentivar comportamentos que favorecam o uso consciente e
responsavel da agua. Programas de educagdo ambiental, campanhas
de sensibilizacdo e incentivos para tecnologias de uso eficiente sdo
exemplos de estratégias que podem ser adotadas para engajar a
sociedade nesse objetivo comum.

O cendrio atual demanda uma abordagem integrada para a gestdo da
adgua, que abranja desde a conscientizacdo individual até politicas
publicas robustas. A promoc¢do de praticas sustentaveis, como o uso
de fontes alternativas e a otimizacdo dos recursos hidricos, é
fundamental para garantir a seguranga hidrica no longo prazo. A
adocdo de tecnologias e técnicas de uso eficiente, aliadas a educacdo
ambiental, tem potencial para colaborar para a reducdo da pressao
sobre os mananciais e contribuir para a preservagao da agua.

A colaboragdo e a responsabilidade compartilhada entre governos,
instituicdes de pesquisa, setor privado e sociedade civil é crucial para
enfrentar os desafios relacionados a agua, garantir a seguranca hidrica
e atender as metas estabelecidas pela Agenda 2030 da ONU.
Incentivos econdmicos e fiscais podem acelerar a adogdo de praticas
sustentdveis, enquanto a educag¢do continua sobre a importancia da
agua e seu uso consciente deve ser uma prioridade. Somente com um
esforco coletivo serd possivel assegurar a disponibilidade e qualidade
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da agua para as futuras geracdes, garantindo um futuro hidrico
sustentavel.
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MAPEAMENTO DE AREAS
INUNDAVES:
instrumento de gestao e
planejamento urbano

Filipe Antonio Marques Falcetta

Na natureza, diversos fenOmenos sazonais recorrentes permitem a
manutencdo dos ecossistemas e a preservacdo de espécies de animais
que deles dependem para sua reproducdo, alimentagdo etc.. Dentre
estes fenOmenos, estdo as enchentes e inundagles, processos
associados a dinamica de escoamento das dguas superficiais.

As cheias, ou enchentes, decorrem das dguas da chuva que atingem os
corpos d’agua e acabam por provocar uma elevacdo do nivel das
aguas, ainda dentro do leito principal do curso d’agua. Caso a
magnitude das cheias venha a provocar o extravasamento da calha
dos rios e atingir as dareas de varzea, o fenbmeno denomina-se
inundacao.

A magnitude dos impactos proporcionados pelas inundagdes tem se
tornado cada vez mais significativa a medida que cada vez mais
nucleos de povoacgdo foram sendo formados ao longo dos leitos dos
rios, levando a alteragGes, por vezes significativas, nos territérios
naturais, ja que o processo de urbanizacdo quase sempre se associa ao
processo de impermeabilizacdo do solo, aumentando a capacidade de
producdo de escoamento superficial, o qual passa a ocorrer de forma
mais intensa e concentrada, mesmo em eventos pluviométricos de
baixa magnitude e de maior frequéncia de ocorréncia.
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A doutrina higienista — considerada a concepcdo histérica da grande
maioria dos sistemas de drenagem dos centros urbanos —, adota como
premissa o afastamento das 4guas e a aceleragao do escoamento, o
gue fez com que o problema das cheias urbanas fosse cada vez mais
impactante, pois permitiu que inexoravelmente o espa¢o das aguas
fosse se transformado no espacgo das cidades e das edificagdes.

Com o cendrio imposto pela urgéncia climdtica, no qual ha claro
direcionamento para a prevaléncia de eventos extremos de
precipita¢do, concentrados no tempo e no espago, faz-se mais do que
urgente e necessdria a mudan¢a de paradigma, adotando-se
concepgdes inovadoras de obras de drenagem urbana e politicas de
planejamento territorial, de modo a garantir a resiliéncia das
povoagdes urbanas.

O primeiro passo que permite caminhar nesta direcdo é a adogdo de
diretrizes de planejamento urbano que adotem as bacias hidrograficas
como unidade territorial bdsica para os estudos relacionados ao
disciplinamento do uso e ocupacdo do solo. E, neste contexto, devem
ser elaborados estudos que permitam delimitar as dreas mais afetadas
pelas inundagdes e a construgdo de cenarios futuros, considerando as
tendéncias climaticas e o avango continuo da urbanizacdo e
impermeabilizacao do solo.

S

Figura 1. Trecho do mapa das areas inundaveis da bacia do rio Capivari,
em Campinas (SP).
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Dentre estes estudos, estd 0 mapeamento das dreas inundaveis, o qual
consiste em uma combinacdo de resultados provenientes de
modelagens ambientais que levam em conta o comportamento das
aguas em ambiente urbano, considerando cendrios climaticos e de
ocupacdo do solo. A figural ilustra um trecho do mapeamento das
areas inunddveis da bacia do rio Capivari, em Campinas, desenvolvido
pelo IPT, em parceria com a municipalidade, em 2023.

A metodologia que permite mapear as areas inunddveis associa os
resultados provenientes de dois tipos de modelagem: hidroldgica,
visando a transforma¢do de eventos de chuva associados a suas
respectivas probabilidades de recorréncia em vazdo; hidraulica,
visando determinar as calhas hidrdulicas necessdrias para conduzirem
as vazoes estimadas pelo modelo hidrolégico.

Os limites da area de estudo consistem na drea da bacia hidrografica
que contribui com a formagdo de vazao escoada no exutério
considerado. Esta drea pode ser dividida de forma conveniente em
sub-bacias de menor area que possam estimar as vazles
intermediarias em pontos de interesse. Estes limites sdo definidos pela
topografia local.

O modelo hidrolégico utiliza dados do meio fisico (configuracdao do
terreno e dos canais de drenagem), do uso do solo e da pluviometria
regional para estimar as vazGes maximas provaveis em cursos d’agua.
Este dado é, entdo, combinado com as caracteristicas hidraulicas do
escoamento em um modelo hidraulico, no qual sdo determinadas as
manchas de inundagdo, as quais combinadas com a utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento formam o mapeamento das areas
inundaveis.

Este mapeamento é, portanto, dependente dos cenarios de ocupacdo
do solo considerados e da probabilidade de recorréncia das
precipitagdes associadas. O procedimento metodoldgico pode ser mais
bem compreendido no fluxograma mostrado na figura 2:

Como o padrdo de ocupacdo das bacias hidrograficas guarda uma
importante relacdo com os graus de urbanizacdo e,
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consequentemente, as taxas de impermeabilizacdo dos terrenos, o
mapeamento das dreas inundaveis pode ser utilizado para subsidiar
politicas de planejamento urbano e territorial, com a utiliza¢do de
estimativas climdticas tendenciais e de considera¢cdes quanto aos
cenarios de ocupacao do solo futuros nas sub-bacias hidrograficas.

Dados topograficos
¥

Vazdes de Enchente
Pedologia = associadas a Periodos ||
de Retorno

Modelo Numérico de Estatistica de chuvas Parametros do modelo I
Dados pluviométricos H
Terreno (MNT) P _'( intensas L, chuwavazso(cn, | | Modslo |
tempo de concentracio, | Hidroldgico Calibraggo das vazdes I
N Parametros chuva de projeto etc.) com base em medigdes
Divis&o da area em sub- morfolbgicos das sub- —| efetuadas I
bacias e 2
bacias hidrograficas

Mapade usoe
| Ccioack o clsold Modelagem Hidrologica
e o | — — — — — — — —r-—.-—.-—.-.-.‘-_-.-—.-—.-.-.‘-.-.-.‘

Caracteristicas

geométricas do canale |

1
I da planicie de }
inundagdo Parametros do modelo

| r hidraulico (seg8es

Combina¢do dos rasters das
transversals, *n" de (~» manchas de inundag&o em
| Geometria de Manning etc.) ambiente SIG |

singuiaridades
| hidraulicas Modelagem Hidraulica J; I
Mapeamento das Arsas

Figura 2. Fluxograma do procedimento metodoldgico do mapeamento
de dreas inundaveis.

Modelo
Hidraulico

Este tipo de mapeamento permite, por exemplo, realizar a priorizacao
de politicas publicas e acbes afirmativas nas sub-bacias onde existe
uma parcela maior da populagdo atingida por inundagbes de baixo
periodo de recorréncia na condicdo de uso do solo atual, ou em locais
onde ha a possibilidade aumentada de uma parcela maior da
populacdo ser atingida pelos eventos de inundacdo, devido ao avango
da urbanizacdo e impermeabilizacdo dos terrenos.

O mapeamento das areas inundaveis permite que haja uma maior
participacdo da sociedade e do poder publico na elaboragdo de um
diagndstico preciso da problemdtica das inundagbes urbanas, o que
passa necessariamente pela elaboracdo de estudos de planejamento
territorial que permitem delimitar as dreas mais afetadas pelas
inundacdes e a construgdo de cenarios, considerando as tendéncias
climaticas e o avanco continuo da urbaniza¢do e impermeabilizacdo do
solo.
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Assim se constitui importante mecanismo de fomento e adogao de
politicas publicas e de educacdo ambiental, colocando a populacdo
como agente transformador do paradigma atual para uma situacdao em
gue se possa conviver e amenizar o impacto das cheias sem que haja
prejuizo para a cidade e seus residentes.

Em um cendrio de crise climatica ja em curso, a metodologia
desenvolvida pelo IPT deve ser adotada como instrumento sistematico
de planejamento urbano e de governanga climatica, replicavel a todas
as bacias hidrograficas dos municipios brasileiros, sobretudo as
localizadas em dreas periurbanas e em zonas de expansdo urbana,
com o objetivo de estreitar a relagdo existente entre drenagem urbana
e as legislagdes urbanisticas municipais, possibilitando vislumbrar um
modelo de cidade mais justa, ambientalmente sustentdvel e resiliente
aos desafios que a agenda climatica e as necessidades de crescimento
populacional urbano imp&em.

Sugestoes de leitura

CANHOLI, A. P (2015). Drenagem Urbana e Controle de Enchentes. S3o Paulo:
Oficina de Textos.

FALCETTA, F. A. M. (org.) (2023). Manual de Procedimentos Metodolégicos:
Delimitacdo de Planicies de Inundagdo e de Areas Inundéveis. Sdo Paulo: IPT.

Conceitos fundamentais

Aluvido — diz-se de todo material, particularmente argila solta, lodo, areia ou
cascalho que foi depositado por agua corrente em um leito de um rio, em
uma planicie de inundacao.

Bacia hidrografica — conjunto de terras delimitadas pelos divisores de dgua e
drenadas por um rio principal, seus afluentes e subafluentes. A bacia
hidrografica é considerada a unidade territorial de planejamento e
gerenciamento das &aguas, conforme Lei Federal n? 9.433/97 - Politica
Nacional de Recursos Hidricos - PNRH.

Exutdrio — é um ponto de um curso d'dgua onde se concentra toda a vazdo
gerada no interior de uma bacia hidrogréfica banhada por este curso. O
exutério do curso principal coincide com o ponto mais inferior para onde

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural



converge toda a descarga hidrica desta bacia. Cada afluente deste curso
principal tem seu préprio exutério, que coincide com o local onde este
encontra o curso principal.

Inundagdo — fenébmeno que ocorre quando as aguas do rio transbordam em
fungdo das chuvas e ocupam a area ao lado do rio, que sdo chamadas de
planicies fluviais ou varzeas. A enchente (ou cheia) é o fenbmeno em que as
aguas chegam até o ponto mais alto do rio, mas nao transbordam.

Modelagem hidraulica — representacdio matematica de uma rede de
drenagem, geralmente um rio e seus respectivos afluentes, em que sao
estimadas as calhas necessarias para escoamento de uma determinada vazdo.

Modelagem hidrolégica - representagdo matemadtica de uma bacia
hidrografica, em que geralmente sdo inseridos parametros climaticos,
inclusive precipitacdao, e do meio fisico, como taxa de infiltragdo ou ocupagdo
do solo, visando a transformacao destas varidveis de entrada em dado de
vazdo.

Planicie de inundag&o / planicie aluvial — faixa do vale fluvial composta por
sedimentos aluviais, que margeia um curso d'agua e que é periodicamente
inundada pelas aguas de transbordamento provenientes de um rio.

Vazdo — ou descarga liquida; é o volume ou massa de determinado fluido que
passa por uma determinada se¢do de um conduto livre ou forgado, por
unidade de tempo.

Filipe Antonio Marques Falcetta

Engenheiro Civil pela Unicamp, mestre em Hidraulica pela Escola Politécnica
da USP, doutor em Energia pelo Instituto de Energia e Ambiente da USP e
pos-doutor em Politicas Publicas e Drenagem Urbana pelo Instituto de
Estudos Avancados, também da USP. Atua como pesquisador no Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo (IPT) na Area de Cidades,
Infraestrutura e Meio Ambiente.
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RUIDO E NOSSA SAUDE

Fulvio Vittorino
Marcelo de Mello Aquilino
Ros Mari Zenha

Vivemos em um mundo que reline a maior parte das pessoas no
mesmo lugar: as cidades. A humanidade sedentaria comegou ha 10 mil
anos. Ha dois séculos, assistimos a um aumento populacional
surpreendente e hoje 60% da populagdo global residem em ambientes
urbanos, podendo chegar a 68% até 2050 (ONU).

O ruido acompanha o processo de concentracdo humana nas cidades.
Mas nosso desejo é viver em locais onde os incdmodos sonoros sejam
minimos nos ambientes de trabalho e de convivio social.

Uma experiéncia que todos ja tivemos a oportunidade de vivenciar é a
diferenga entre a percepg¢ao do ruido num ambiente e quando uma
fonte sonora cessa a sua emissdao. Quando desligamos fontes sonoras
internas aos ambientes ou sdo interrompidas as fontes sonoras
externas, como o ruido de obras ou trafego de veiculos, normalmente
falamos ou pensamos: “Nossa, que alivio”.

O ruido é tratado pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS como o
segundo maior poluidor das cidades, ficando atrds, somente, da
poluicdo do ar. Observa-se também que, na publicagdo do programa
ambiental das Na¢Ges Unidas intitulado “Frontiers 2022: Noise, Blazes
e Mismatches”?, o ruido é colocado em primeiro lugar como ameaca
ambiental.

* Nota editorial: “Fronteiras 2022: ruido, fulgores e desencontros”.
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Em um levantamento estatistico, de maio de 2022, o Ministério
Publico de Sdo Paulo — MPSP constatou que mais de 30% do volume
das investigacGes (cerca de 370) que tramitam na Promotoria do Meio
Ambiente da Capital — PIMAC tem por objeto a apurac¢do dos ruidos e
a adocdo de medidas fiscalizatérias e punitivas com relacdo aos
responsaveis.

Tais numeros revelam que existe uma alta demanda social por este
tema que se torna, cada vez mais, aflitivo para a populagdo.

A poluigao sonora esta associada a diversos efeitos negativos a saude
humana. Existe, atualmente, muito conhecimento cientifico sobre
como a exposicdo ao ruido, a niveis elevados, afeta a saude das
pessoas. Dentre os efeitos mais importantes, além dos ja conhecidos
que sdo os auditivos (a perda auditiva e o zumbido), chama-se a
atengdo para as perturbagbes do sono (despertares repentinos e
padrdes de sono alterados), doengas cardiovasculares (hipertensdo,
infartos e derrames), alteragGes enddcrinas, diabetes tipo 2, sintomas
psicolégicos e cognitivos e  efeitos psicossociais generalizados
(incomodo com o ruido, reducdo no desempenho e na atengdo e
aumento do comportamento agressivo). Estes efeitos também sdo
observados em criangas, o que pode afetar a saude e o desempenho
biolégico e social, com consequéncias importantes para toda a vida.

E hora de dar mais aten¢do as implicagdes sociais e ambientais da
poluicdo sonora e seus efeitos na salde e no bem-estar da populacdo,
e as prioridades ao enfrentamento desta questdo, antes que se torne
uma epidemia planetdria (The Lancet Regional Health — Europe —
2023).

Assim, com a finalidade de contribuir para o enfrentamento desse
desafio, foi concebida a publicacdo Ruido e Nossa Saude, resultado de
debates realizados pela Sociedade Civil e demais segmentos da
sociedade em eventos que ocorreram na Camara Municipal de Sdo
Paulo — CMSP, no Instituto do Legislativo Paulista da Assembleia
Legislativa de Sdo Paulo — ILP/ALESP e no Ministério Publico de Sdo
Paulo — MPSP durante os anos de 2022 e 2023.
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Mnssa Saude

serado com 1A - Copiiot

Adelaide C. Nardocci - Alessandra G. Samelli - Fernando C. Bolque - Fulvio Vittorino
Marcelo M Aquilino - Ros Mari Zenha - Eliseu Gabriel

Figura 1. Capa da publicacdo “Ruido e Nossa Saude”, de livre acesso.

A publicacdo contém informacdes e orienta¢des sobre o tema do ruido
e da incomodidade sonora em suas diferentes vertentes: técnica,
juridica e da saude, transformando-se em um instrumento de
esclarecimento e apoio a Sociedade Civil em suas demandas e aos
parlamentares em suas iniciativas de proposicdo e avaliacdo de
projetos de lei atinentes ao tema.

O sumario da publicagdo inclui:

Capitulo | Impactos do Ruido na sua Saude (autoria de Adelaide Cassia
Nardocci — fisica e professora da Faculdade de Saude Publica da USP e
Alessandra Gianella Samelli — fonoaudidloga e professora da FMUSP)
explicitando quais sdo os efeitos da exposicdo ao ruido para a saude e
como as pessoas percebem e reagem ao ruido;
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Capitulo Il Avaliando o Ruido nas Cidades (autoria de Fulvio Vittorino —
engenheiro e pesquisador do IPT, Marcelo de Mello Aquilino — fisico e
pesquisador do IPT e Ros Mari Zenha — gedgrafa e pesquisadora do
IPT) explicitando o que é o som e o ruido e quais sdo suas fontes;
como entender o que significam os valores que expressam o ruido;
como podemos mitigar o ruido e como avaliar o ruido ambiental; e

Capitulo Il A atuagcdo do MPSP na Defesa de seus Direitos (autoria de
Fernando Cesar Bolque — promotor do MPSP) explicitando o tema do
Ruido e Direito de Vizinhanga; Ruido e Interesses Difusos e Coletivos e
como atua o MPSP na mitiga¢do da polui¢do sonora e Capitulo IV O
Papel do Parlamento.

Para mitigar a poluicdo sonora s3o necessarias normas técnicas
acusticas inequivocas, legislagcdo e fiscalizacdo eficientes, educagao
ambiental, respeito e tolerancia nas rela¢des interpessoais e exercicio
da cidadania e da participagao politica.

Buscar politicas publicas integradas, inovadoras e territorializadas,
embasadas por dados e evidéncias, é o grande desafio nas cidades
contemporaneas para que possam atender aos ODS 3 e 11 da Agenda
2030 da ONU que fazem referéncia respectivamente a: salde e bem-
estar; e cidades e comunidades sustentaveis.

A publicacdo pode ser obtida, na integra, em
https://Inkd.in/dusabyH2.

Fulvio Vittorino
Engenheiro e Pesquisador do IPT

Marcelo de Mello Aquilino
Fisico e Pesquisador do IPT

Ros Mari Zenha
Gedgrafa e Pesquisadora do IPT
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QUESTOES A SEREM FHEITAS

(E RESPONDIDAS) QUANDO SE LEGISLA
OU SE FORMULAM POLITICAS PUBLICAS
ENVOLVENDO RISCOS GEOLOGICOS:
algumas sugestoes basicas

Alex Peloggia

Riscos Geologicos, proposi¢oes legislativas e politicas publicas

O risco geoldgico é uma situacdo de perigo em que existe a
possibilidade de ocorréncia de um processo, natural ou induzido
(antropogénico), com potencial destrutivo, afetando uma area em que
ha elementos sujeitos a danos, sejam humanos ou materiais ou
mesmo, em uma concep¢ao mais ampla, ecoldgicos.

Trata-se, em sintese, de um fendmeno circunstancial, definido por
diversas varidveis, que vdo desde as caracteristicas do processo
destrutivo (natureza, abrangéncia, volume, intensidade) até as
particularidades da zona afetada (tipo de ocupacdo, vulnerabilidade) e
a capacidade de prevencgao e reacdo das comunidades.

A analise de riscos, nesse contexto, consiste em uma atividade
complexa e multidimensional, que deve levar em conta paradmetros
como suscetibilidade geoldgica, seguranca geotécnica, eficiéncia e
eficacia administrativas, iniciativa politica, vulnerabilidade social,
abrangéncia da exposicdo, constrangimento legal, desequilibrio
ambiental, suscetibilidade geohistérica e por fim, mas ndo menos
importante, subjetividade (envolvendo conhecimento do risco,
percepcdo e fatalismo). Tais fatores, além de qualificarem a situacdo
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de perigo, sdao considerados em conjunto, em uma equacdo em que
atuam de maneira direta ou inversamente proporcional em relacdo a
quantificacdo do risco (PELOGGIA, 2011, 2021).

Fica evidente, pelo que foi apontado, que a atividade de legislar e
formular politicas publicas que sejam eficientes e eficazes para o
equacionamento da questdo dos riscos geoldgicos (envolvendo gestdo
de riscos e enfrentamento de desastres, no contexto das atividades de
Defesa Civil) ndo é tarefa simples. O problema é recorrente, tem
grande abrangéncia e, ainda mais, tem sido agravado pela
instabilidade climatica contemporanea.

Figura 1. Charge publlcada no Jornal do Geologo em 1994 reIaC|onada as
dificuldades técnicas da analise de fendmenos geoldgicos destrutivos.

O interesse legislativo sobre o tema ndo é pequeno, refletindo o
grande interesse publico despertado pelas graves consequéncias de
eventos geoambientais extremos. Uma rapida consulta ao portal da
Assembleia Legislativa do Estado de S3do Paulo na Internet, por
exemplo, com o uso de termos-chave como “risco” e “defesa civil”,
revela um numero significativo de proposicdes na area, de origem
parlamentar ou provenientes do Executivo.

Por exemplo, nos anos mais recentes, em termos de legislacdo e
regulamentagdes, temos: a Lei n? 17.884/2024, que institui o Sistema
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Estadual de Defesa Civil; a Lei n? 17.758/2023, sobre alertas de
desastres; o Decreto n? 68.308/2024, que regulamenta a Lei n2
13.798/2009, sobre a Politica Estadual de Mudancgas Climaticas; o
Decreto n? 64.673/2019, que reorganiza o Programa Estadual de
Prevencdo de Desastres Naturais e de Reducdo de Riscos Geoldgicos; a
Lei n? 16.671/2018, sobre os efeitos das ressacas no litoral; o Decreto
n? 63.058/2017, que regulamenta o Sistema de Atendimento de
Emergéncias no Estado de S3o Paulo; e o Decreto n? 62.906/2017,
sobre o plano de contingéncia para a Serra do Mar.

Em termos de projetos de lei em tramitagdo, vemos matérias relativas
a planos de defesa civil (PLs n? 55/23 e n? 1061/23), a instituicdo de
um dia estadual para reducdo de desastres naturais (PL n2 235/23), ao
estabelecimento de um fundo de apoio para a reducdo de desastres
(PL ne 138/23), de uma politica estadual de prevencdo a catastrofes
ambientais (PL n2 137/23), de protocolos (PL n® 115/23), de um
sistema de prevencdo e monitoramento (PL n? 82/23) e mesmo de
uma politica de prevencdo a desastres e redugdao de riscos (PL n2
10/22), dentre outras iniciativas.

Verifica-se também que, na propria Alesp, na presente legislatura,
foram criadas frentes parlamentares dedicadas ao tema, diretamente
(como a Frente Parlamentar de Gestdo de Riscos e Desastres, a Frente
Parlamentar da Defesa Civil, a Frente Parlamentar em Defesa das
Familias Moradoras em Areas de Risco, a Frente de Apoio as Vitimas e
de Combate as Enchentes na Zona Leste da Capital e nos Municipios
do Alto Tieté e a Frente Parlamentar para Promover Discusses e
Aprimoramento nas LegislacGes e em Politicas Publicas em Prol da
Defesa Civil) ou de forma indireta, vinculadas a quest&es de habitacdo
e regularizacdo fundiaria, combate as mudancas climaticas e
vulnerabilidade social.

Ja no que diz respeito as politicas publicas desenvolvidas pelo Governo
do Estado de S3do Paulo, conforme o projeto da Lei de Diretrizes
Orcamentarias para 2025 (PL n2 302/2024), encontramos os
programas de governo n2 2811 (que trata do aparelhamento das
defesas civis municipais) e n2 2619 (cujo escopo é o fortalecimento do
planejamento, da gestdo ambiental e da estratégia climatica, e que
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tem como produto subsidios técnicos para avaliacdo de riscos de
desastres geodinamicos).

N3o é, todavia, objetivo deste artigo analisar a producao legislativa ou
as regulamentacbes e programas de governo desenvolvidos na area,
mas formular uma proposicao mais geral: ao se legislar ou formular
politicas publicas envolvendo a questdo dos risos geoldgicos, quais
questdes podem (e devem) ser formuladas (e respondidas) para se
efetuar a necessdria andlise de impacto das normas e medidas
propostas? Entramos, assim, no campo referido como da andlise de
impacto legislativo e da analise de politicas publicas.

Analises de impacto

A avaliagdo do impacto de proposicdes legislativas, assim como da
implementacdo de politicas publicas, se dd em dois momentos basicos:
(1) a andlise Ex-Ante, referida ao contexto de elaboracgdo e justificativa
da norma ou do planejamento da politica; (2) a andlise Ex-Post, que
ocorre no contexto de implementacao da politica (e.g. BRASIL, 2018;
SAO PAULO, 2023; CUNHA et al. ,2023).

No contexto que abordamos a qui, dos riscos geoldgicos, podemos
entdo levantar, do ponto de vista técnico, sugestdes de questGes
basicas a serem consideradas pelos legisladores e formuladores de
politicas publicas nesses dois momentos. Para tanto, tomaremos como
referéncia os fatores envolvidos na analise de riscos que foram
elencados anteriormente.

Assim, no que diz respeito a suscetibilidade geoldgica das dareas
(PELOGGIA, 1994, 1999, 2011, 2021), variavel relacionada a gestdo de
riscos e que indica o potencial perigo de deflagracio de processo
destrutivo em dada situacdo geoldgica, temos:
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Sdo previstos métodos e instrumentos
de analise adequados?

Ha previsdo da execugdo dos
levantamentos por especialistas?

Quiais os critérios de prioridade para a
execucdo de levantamentos?

Ha metas de levantamento?

Os levantamentos foram realizados
conforme o previsto?

As previsdes se confirmaram?
Os fenémenos ocorridos
correspondem as areas de risco

mapeadas e sua hierarquizagdo?

Que condicionantes foram

identificados nas ocorréncias

Ha mecanismos de avaliagdo? verificadas?

Ja quanto ao aspecto da seguranca geotécnica (PELOGGIA, 1999, 2011,
2021), variavel também relacionada com a gestdo de riscos de
desastres e que envolve a observagao da situagdo de estabilidade de
estruturas, bem como de medidas adotadas para a minimiza¢do da
possibilidade de desencadeamento de processos destrutivos:

Sdo previstos critérios de seguranca
geotécnica para a implementacdo de
intervengdes potencialmente geradores
ou indutoras de riscos?

Intervengdes realizadas em areas de
risco foram eficientes e eficazes?

Que circunstancias contribuiram para
sua ineficacia?

Ha critérios indicativos para a execugao

de intervengdes otimizadas de

consolidagao?

Ha mecanismos de avaliagdo de
custo/beneficio?

Na sequéncia, considerando o campo da eficiéncia e da eficacia da
gestdo administrativa na esfera publica (PELOGGIA, 2002, 2011, 2021;
MACEDO e MIRANDOLA, 2018), que envolve os tipos de providéncias e
acGes tomadas pelos gestores publicos, o modo como sdo planejadas e
executadas e seus resultados, sugerimos as seguintes questdes:
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Estd claramente definido quem  Houve entraves na efetivagdo da

efetivara a politica? politica relacionados com limitagdes
de competéncia, recursos ou

Esta entidade estd devidamente  articulagdo?

qualificada e tem os recursos (humanos,

materiais e financeiros) necessarios? Houve articulagdo entre politicas
setoriais?

Estd prevista uma articulagdo eficiente

entre as instancias envolvidas?

A politica de risco esta efetivamente
associada a outras politicas setoriais
(como habitagdo, meio ambiente,
emprego e renda, saneamento)? Por
guais mecanismos?

Jd no que diz respeito ao fator iniciativa politica, que engloba o
relacionamento entre poderes e as atribuicdes destes, bem como a
participacao da sociedade, podemos considerar o seguinte:

A politica foi iniciativa do Executivo ou Houve interesse politico em avaliar ou

do Legislativo? fiscalizar a implementagado da politica?
Houve interagao entre os Poderes? Houve pressao popular ou da Sociedade

Civil organizada em termos de seus
Qual seu espago no debate e nas resultados?

plataformas politico-eleitorais?

Qual a participagao da sociedade?
A politica se articulou com os ODSs da
Agenda 2030 da ONU?

Quanto a vulnerabilidade social (MALAGODI e PELOGGIA 2015;
PELOGGIA, 2011, 2021), ou seja, o potencial varidvel de danos
materiais e humanos em fungdo das condi¢des do assentamento
atingido, podemos perguntar:
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A vulnerabilidade social diferenciada é Houve diminuigdo de vulnerabilidade
levada em conta no estabelecimento em areas atendidas pelas agdes?
de prioridades?

Ha mecanismos especificos
destinados a reduzi-la?

A politica foi pensada articuladamente
as iniciativas de redugdo de pobreza e
acesso a habitagdo?

No que concerne a abrangéncia da exposi¢do, quer dizer, da extensdo
das dareas consideradas a serem potencialmente atingidas por
fendmenos geoldgicos, temos:

Sobre quais dados se implantou a Quais os resultado das politica em

politica? termos de mitigacdo do risco?

Que areas de risco serd possivel Quais os resultados obtidos em termos

caracterizar e quando? de diminui¢do do nimero de areas de
risco, diminuicdo da populagdo afetada

Em que dreas de riscos sera possivel e de redugdo de criacdo de novas areas?

atuar e quando?

Quais as metas de redugdo de areas
de risco? Que indicadores serao
usados?

Foram previstas medidas para evitar
ou diminuir a criagdo de novas areas?

Ja para o quesito constrangimento legal (PELOGGIA, 2002; MACEDO e
MIRANDOLA, 2018), representando o conjunto de legislacio e
normatizagdo disponivel, nos ambitos nacional, estadual e local,
referentes as politicas de enfrentamento do risco, podemos perguntar:
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Os instrumentos legais e normativos Os resultados das politicas foram
sdo suficientes para sustentar o bom restringidos pela auséncia de legislagdo
desempenhos das politicas? complementar ou correlata?

As politicas levaram ema consideragdo ~ Ha necessidade de produgdo legislativa
a legislagdo complementar a sua ou normatizagdo complementares?
efetivagdo em outros niveis (por

exemplo, uso e ocupagdo do

territério)?

As politicas previram mecanismos
para otimizar legislagdes correlatas?

O aspecto desequilibrio ambiental (VEYRET, 2007; PELOGGIA, 2011,
2021), por sua vez, que posiciona as situagcdes de risco geoldgico em
um contexto mais amplo, permitindo equacionar sua abrangéncia,
causas e consequéncias, pode ser explorado como segue:

A politica foi pensada articuladamente  Os resultados da politica foram

as politicas correlatas de protecdo restringidos pela auséncia de legislagdo
ambiental? ambiental complementar ou correlata?
A politica levou em consideragdo Questdes ambientais influiram nos
mudangas ambientais previsiveis, resultados da politica de redugdo de
como as relacionadas as mudangas riscos?

climaticas?

A suscetibilidade geohistdrica (PELOGGIA, 2011, 2016, 2021; VEYRET,
2007), parametro que indica a relacdo de longa duracdo entre a
apropriacdo humana do territério e, em sua interacdo com as
condi¢Ges geoambientais e geopoliticas, implica a potencializacdo das
situacGes de risco, pode ser abordada da seguinte forma:
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A proposta da politica avaliou a Areas frequentemente expostas a riscos
recorréncia do surgimento de areas de  continuaram a apresentar ocorréncia de
risco e ocorréncia de desastres em desastres?

determinadas areas ou contextos?

Foram estabelecidos mecanismos
para diminuir tal recorréncia?

Enfim, o fator subjetividade entra como elemento decisivo, conquanto
frequentemente esquecido, no equacionamento da gestdo de riscos
(PELOGGIA e ORTEGA, 2012, 2016; PELOGGIA, 2022; MALAGODI e
PELOGGIA, 2015; GIDDENS, 2002; VEYRET, 2007). Estdo em jogo, aqui,
a percepgao do risco, o conhecimento do mesmo, sua representagao e
a atitude pessoal e coletiva das pessoas afetadas, em termos de
fatalismo, proatividade e seguranga ontoldgica. Sobre isso, temos as
questoes:

A politica levou em conta a reacdo e Areas de atuagdo tornaram a ser de
atuagdo das pessoas em situagao de risco?
risco?

Houve colaboragdo da populagdo em
Foram estabelecidos mecanismos relagdo as medidas implantadas?
para tal entendimento?

Houve avaliagdo da relagao entre
Foram definidas praticas consistentes conhecimento do risco e
e persistentes de esclarecimento e comportamento da populagdo afetada?
acompanhamento?

Foram discutidas opgdes?
Consideragoes finais
As perguntas propostas neste texto, a serem realizadas no contexto da
analise de impacto da producdo legislativa e da produgdo de politicas

publicas referentes a gestdo de riscos geoldgicos, evidentemente nao
esgotam as possibilidades de questionamento, e se constituem em
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convites a reflexdao. Sdo fruto da experiéncia e da pesquisa prépria do
autor, refletida nas referéncias citadas.

Seja como for, a avaliacdo de impacto Ex-Ante das novas politicas
deverd ser baseada nas transformacdes da realidade e na analise Ex-
Post das politicas anteriores, de modo a serem corrigidas suas
deficiéncias e pontos fracos, bem como aperfeicoados seus pontos
positivos.
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DURABILIDADE DAS HABITAGOES DE
INTERESSE SOCIAL

Luciana A. de Oliveira

A durabilidade pode ser entendida, segundo a ABNT NBR 15575-1,
Edificacbes Habitacionais: Desempenho, como “a capacidade da
edificacdo ou de seus sistemas de desempenhar suas fun¢des ao longo
do tempo e sob condi¢bes de uso e manutengdo especificadas no
manual de uso, opera¢do e manutengao”. Além disso, a durabilidade é
comprometida em fungdo de trés situagBes: obsolescéncia,
degradacdo (envelhecimento natural ou precoce) do edificio e de suas
partes, e falhas no comprometimento de algum dos requisitos de
desempenho relativos a seguranca ou habitabilidade. Importante
salientar que o projeto deve considerar as condi¢des de exposicdo
presentes e, eventualmente, futuras, quando houver previsdo, como
no caso da existéncia, por exemplo, de uma avenida com transito
intenso projetada na regiao.

Atualmente discute-se com mais énfase a questdo da durabilidade e
manutencdo dos edificios, em razao:

i. da publicacdo da norma brasileira de desempenho (NBR
15.575-1) e de outras cinco normas técnicas que tratam de
assuntos correlatos, como manutencgdo, reformas, inspecdo e
garantias (NBR 5674, NBR 14037; NBR 16280; NBR 16474; NBR
17170);

ii. do grande numero de edificagdes construidas com idades
superiores a 50 anos, que comegaram a demandar mais
frequentemente servigos de manutencgdo e reformas;

iii.  do grande numero de edificagdes construidas nos ultimos dez
a quinze anos, destinadas a habitacdes de interesse social, que
muitas vezes carecem de uma manutenc¢do mais adequada e,
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por consequéncia, tém tido suas durabilidades
comprometidas;

iv. dos incidentes que vém ocorrendo nos ultimos anos, e

v. da crescente discussdo de sustentabilidade e ESG -
Environmental, Social and Governance — que trata
necessariamente de assuntos como moradias dignas sem
inadequacdes, e da reducdo de impactos ambientais. Em
alguns paises, como na Franga, entende-se desenvolvimento
sustentdvel como desenvolvimento durdvel, ou seja, a baixa
durabilidade das edificagGes, veiculos e qualquer tipo de bem
gera esforgo e energia para sua recuperagao ou substituicdo,
e, consequentemente, gera mais impactos ambientais.

O termo “Inadequac¢do” é usado para se referir aguelas moradias
inadequadas que precisam passar por reformas e melhorias, para que
apresentem niveis minimos de segurancga e habitabilidade. Segundo a
Fundagdo Jo3o Pinheiro (FJP)?, a inadequac3o esta relacionada com a
necessidade do incremento do estoque, devido a caréncia de
infraestrutura urbana, inadequacdo edilicia e inadequac¢do fundiaria
(falta de registros e documentos formais da habita¢do), que ocorre
geralmente em assentamentos urbanos precdrios; esta definicdo é
diferente de déficit, o qual estd relacionado a necessidade de
reposicao do estoque de habitacdes. Sdo enquadrados na categoria de
déficit as habitagGes precdrias, coabitacdo e 6nus excessivo com
aluguel. Entende-se como habitagdo precaria aquela construida com
materiais ou técnicas inapropriadas para a respectiva funcdo e
aplicacdo (figura 1).

Estima-se que o déficit é da ordem de 8% do estoque e a inadequagdo
de 33% (FJP, nimeros médios do pais). Existem estudos, como do IPEA
(2023) que mostram que apesar da inadequa¢do ser o maior
percentual das situagdes, menos de 10% dos investimentos realizados
no ano de 2022, por exemplo, foram para financiamento de melhorias

4 Fundacdo Jodo Pinheiro - Déficit Habitacional. Disponivel em:

http://fjp.mg.gov.br/deficit-habitacional-no-brasil/, acesso em 08/09/22.
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habitacionais (melhorias edilicias, de infraestrutura e de regulariza¢do
fundiaria).

Figura 1. Moradia inadequada (esquerda) e precaria (direita).
Complementarmente, entende-se que, além do déficit e da
inadequacdo, existem aquelas habitacdes com problemas de
durabilidade, seja por questSes de habitabilidade (problemas de
umidade, por exemplo), seguranca ou de degradagdo precoce; e que
foram construidas em dareas regularizadas. Nesses casos, a vida util
(critério para mensurar a durabilidade) da edificacdo é menor do que o
exigido por norma e esperado pelo poder publico, ou seja, uma
habitacdo que deveria apresentar uma vida Util minima de 50 anos
para a estrutura, por exemplo, segundo a NBR 15575-1, pode com
apenas trés a cinco anos, por exemplo, ja apresentar tantos problemas
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que podem reduzir esta vida util e gerar a necessidade de programas
de reformas ou substituicées de partes da edificacdo precocemente.

Nesse sentido, além da necessidade de atuacdo em programas de
melhoria da qualidade da habitacdo, nas fases de projeto e execucdo,
para as construgdes novas, é preciso pensar em como atuar na
manuteng¢do e na recuperagao das habitagdes existentes e que ja
apresentam problemas que afetam sua durabilidade, mas que nao sao
consideradas como moradias inadequadas.

O crescimento da construgdo civil ainda esta restrito a produc¢do de
novas edificagdes e ndo vem sendo acompanhado por um incremento
proporcional nos servicos de manutengao do estoque existente. Na
pratica, é dificil encontrar estudos que explicitem os custos dos
servicos de manutencdao e de reforma em relagdo ao custo de
produgao de novas edificagdes.

A figura 2 mostra que, no dimensionamento das necessidades
habitacionais, essa situacdo de “habitacdes com problemas de
durabilidade” precisa ser incluida. A figura 3 apresenta situagao tipica
de como a infiltragdo de agua pode prejudicar a durabilidade.

Nesse contexto, é importante uma reflexdo sobre a quem incide a
responsabilidade da manutencdo e recuperacao das habitagdes de
interesse social que ndo estdo em assentamentos urbanos precdrios e
ndo sao classificadas como moradias inadequadas. Para o caso de
habitacGes de interesse social cujas constru¢des sao subsidiadas pelo
poder publico, é certo que tais usuarios precisardo de apoio, tanto
técnico quanto financeiro, para realizar operacdes de manutencdo. A
Lei Federal n? 11.888, de 24 de dezembro de 2008 (Lei de ATHIS),
reforga essa premissa, pois trata de Assisténcia Técnica para Habitacdo
de Interesse Social (para familia de até trés saldrios minimos), que
deve ser prestada de maneira “publica e gratuita para o projeto e a
construcdo de habitacdo de interesse social”, abrangendo “todos os
trabalhos de projeto, acompanhamento e execucdo da obra a cargo
dos profissionais das areas de arquitetura, urbanismo e engenharia
necessarios para a edificacdo, reforma, ampliacdo ou regularizacdo
fundiaria da habitagdo”.
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Diagrama conceitual da composicdo das necessidades habitacionais

Déficit
Habitacional

. Demanda — Necessidades

Inadequagio
Futura - Habitacionais

de domicilios

Habitagtes com
desempenho
comprometido

-

Figura 2: Adaptagao do diagrama conceitual da composicdo das necessidades
habitacionais (adaptagdo da autora).

Figura 3: Edificios habitacionais com problemas de umidade que afetam a
habitabilidade e, consequentemente, a durabilidade (face externa e interna
da parede de fachada).
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Pergunta-se, entdo, o que fazer?

As politicas publicas precisam que as diretrizes para construcdo
abordem: a analise do custo global da edificacdo, incluindo, além do
custo de producdo, a estimativa do custo de operacdo e de
manutencdo das edificacdes ao longo de sua vida util de projeto; a
discussdo sobre a qualidade inicial da edificagdo, se um maior
investimento inicial e uma “qualidade mais robusta” poderia fazer
frente a uma menor necessidade de manuteng¢do; a discussdo de
programas de parceria publico-privada, nos quais a iniciativa privada
poderia ficar responsdvel pela manutencdo das edificagdes por um
determinado periodo; a educa¢do do usudrio, quanto ao uso e a
manutenc¢do do seu imdvel; e a destinagdo de recursos para apoiar
técnica e financeiramente as opera¢des de manutencdo de HIS
(habitagdes de interesse social), particularmente daqueles grupos
contemplados pelas faixas 1 e 2 do Programa Minha Casa, Minha Vida
(familias de até trés saldrios minimos e que se enquadram na Lei do
ATHIS).

E necessario mudar paradigmas, privilegiando-se a melhor relagdo
custo/beneficio ao longo da vida util de projeto em relagdo ao menor
custo inicial de producdo das edificacbes. A abordagem de
desempenho dada pela “Norma de desempenho” (NBR 15575) precisa
ser implementada nos novos projetos de engenharia, a fim de
melhorar a qualidade das obras do Pais. Os projetos precisam
considerar o perfil do usudrio, o uso intenso e a possivel dificuldade de
fazer a manutencdo adequada, propondo solugdes tecnolégicas mais
robustas e especificacbes de materiais e sistemas com mais
tecnicidade e qualidade. Além disso, um plano de manutencdo das
edificacdes deve ser peca integrante do projeto, subsidiando a
elaboracdo do manual de uso e manutencdo a ser entregue ao
usuario.

Sugere-se, ainda, que algumas providéncias possam ser discutidas,
como por exemplo:

a. Diagnéstico das habitacGes de baixa renda (faixa 1 e 2) com
problemas que afetem durabilidade (segurancga e salubridade);
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b. Criacdo de banco de dados considerando obras com
problemas, com analises criteriosas de responsabilidade e com
implicagbes para todos os agentes intervenientes;

c. Treinamento para o novo usudrio, quanto as praticas de uso e
manutengao, a luz do manual do proprietario;

d. Uso do poder de compra do “Estado” para exigir a
comprovagao da qualidade de projetos, dos materiais de
construgdo e da execugao das edificagdes;

e. Criagdo de programas de financiamento para reforma e
adequacao de edificagdes inadequadas, com capacitagao para
o usuario;

f. Criacdo de programas de melhoria habitacional e de
assisténcia técnica, visando a reforma e a manutengdo do
estoque habitacional construido com financiamento publico
para as Faixas 1 e 2 do PMCMV.
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USO E OCUPAGAO DO ESPAGO
SUBTERRANEQ:
desafios do futuro

Gisleine Coelho de Campos
Wilson Shoji lyomasa
André Pacheco de Assis
Hugo Cassio da Rocha
Werner Bilfinger

Cenario atual

O crescimento populacional e a urbaniza¢do acelerada das cidades,
principalmente de regides metropolitanas, trouxeram aos gestores
municipais grandes desafios no que tange a mobilidade urbana (de
pessoas, produtos e mercadorias), ao elevado custo dos
congestionamentos e a necessidade de novos espacos para
armazenamentos e estacionamentos; a demanda por novas redes de
infraestrutura de agua, gas, energia e telecomunicagées, assim como a
modernizacdo dos sistemas ja existentes; a ocorréncia de enchentes e
necessidade de promover o desenvolvimento urbano resiliente frente
as emergéncias climaticas extremas; entre outros problemas hoje
enfrentados nos grandes centros urbanos. Em face da intensa
ocupacao verticalizada do espaco superficial e da necessidade cada dia
maior de solugbes sustentdveis e integradas ao meio ambiente,
associado ao avanco das tecnologias de perfuracdo e construgdo de
obras subterraneas, o uso e a ocupacao dos subsolos das cidades vem
crescendo muito rapidamente nas ultimas décadas e se despontando
como uma solugdo economicamente vidvel quando se consideram
todos os custos e impactos envolvidos no projeto, construcao,
operag¢do e manutencado das obras civis. Adicione-se a necessidade de
priorizar pessoas e as dareas de paisagem natural na ocupacdo da
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superficie, em detrimento de diversos tipos de estocagens e
instalacGes urbanas.

Diante deste cendrio, faz-se premente discutir o uso e a ocupacao do
espaco subterraneo urbano, considerando-se que: as obras de
infraestrutura necessarias sdo de grande porte; hd caréncia de
legislagdes e cadastros especificos sobre a ocupag¢do do subsolo; as
obras subterraneas podem causar impactos importantes na ocupagdo
da superficie; e o monitoramento das obras e da superficie € uma
importante ferramenta para minimizar os impactos. Neste artigo sdo
abordados alguns aspectos técnicos (ndo sociais) relevantes
diretamente relacionados a ocupagdo do espaco subterrdaneo das
cidades, visando disseminar e conscientizar os tomadores de decisdo
da importancia de se avaliar esse tipo de solu¢gdo no momento da
concepcao de solugdes de engenharia para os problemas urbanos.

Por que usar o espago subterraneo?

O periodo pés Il Guerra Mundial foi marcado por um forte processo de
urbanizagdo em nivel mundial, levando a uma pressdo por
infraestrutura de transporte e armazenamento no meio urbano.
Inicialmente as opg¢des por novas vias de transporte em superficie ou
de forma elevada, bem como estacionamentos, refinarias, dentre
outras facilidades de armazenamento, também em superficie,
competiram com as necessidades essenciais do ser humano, tais como
moradias, locais de trabalho e dreas de recreacdo e entretenimento,
cujo resultado final foram cidades populosas, com problemas
generalizados de transporte, inundagdes e, sobretudo, resultando em
baixa qualidade de vida para seus habitantes.

Assim, inicia-se a chamada Era Ambiental do Uso do Espacgo
Subterraneo, que contempla solucées dos problemas urbanos por
meio do uso de estruturas subterraneas, principalmente infraestrutura
de transporte e armazenamento, priorizando a superficie do meio
urbano para fins mais nobres da populacdo (moradia, trabalho e
entretenimento), culminando em cidades de melhor qualidade de
vida. Ou seja, segue-se o lema “Tuneis para uma Vida Melhor”. A Era
Ambiental do Uso do Espago Subterraneo elencou uma série de razoes
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e vantagens em prol de sua aplicabilidade, apresentadas de forma
sumarizada a seguir:

e Quanto a meios de transporte predominantemente subterraneos
(metrds), menor tempo de viagem, pontualidade, economia de
combustivel e menores impactos ambiental e social (basta
comparar o custo e os impactos ambiental e social dos
engarrafamentos de transito decorrentes da ndo existéncia de
metros).

e Quanto a construcaio de infraestrutura de transporte e
armazenamento (p.ex. estacionamentos, cavernas de agua,
petréleo etc.), muito menor impacto no ambiente urbano de
superficie, o que diminui muitissimo os custos de desapropriacées
de terrenos necessdrios para a obra e minimiza as indenizagdes e
danos decorrentes da construgao.

e Infraestruturas subterraneas de transporte e armazenamento se
isolam do ambiente urbano de superficie, com destaque para
menor poluicdo sonora e do ar (a poluicdo do ar causada por
meios e produtos dentro de estruturas subterraneas pode ser
facilmente disciplinada para sistemas de tratamento, por se tratar
de espaco confinado, antes de retornar ao ambiente externo).

e A existéncia de infraestrutura subterranea de transporte e
armazenamento valoriza as edificagdes do meio urbano
superficial, tanto residencial quanto comercial, ao contrario
daquelas superficiais que depreciam fortemente o patrimonio
lindeiro (basta observar as vizinhancas do Minhocdo em Sao
Paulo), a tal ponto que hoje é solugdo comum substituir viadutos
por tuneis em prol da revitalizacdo urbana (Porto Maravilha no
Rio de Janeiro, Central Artery em Boston, anel rodoviario M-30
em Madri, dentre outros).

e No caso de infraestrutura de transporte interurbano (rodovias,
trens de carga e de alta velocidade para passageiros), a utilizagdo
de tuneis tem sido adotada para retificar o tragcado e aplainar o
greide das vias, levando ao seu encurtamento, menor niumero e
maior raio das curvas, maior segurang¢a, menor tempo de viagem,
economia de combustivel e menor impacto ambiental (p.ex.
comparacdo entre a via Anchieta e a pista nova da Rodovia dos
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Imigrantes, via antiga e nova da Tamoios, via antiga de uma linha
ferroviaria com um tragado de um trem de alta velocidade etc.).

Todas estas vantagens em prol das estruturas subterraneas, aliadas ao
conhecimento e tecnologias atuais de construcdo de tuneis, que
permitem obras em quaisquer ambientes geoldgicos, ambientais e
sociais, com seguranga, cronograma e custos controlados, tém levado
a uma enorme demanda de obras subterraneas, mesmo com custos
aparentemente superiores a suas alternativas de superficie e por vias
elevadas. No entanto, uma avaliagdo de custo global, que incorpora os
custos de indenizagGes de terrenos, indeniza¢gdes durante a obra e
valorizagdo imobiliaria a médio e longo prazo, bem como outros
beneficios indiretos, tem sido amplamente favoravel as infraestruturas
subterraneas, sobretudo a priorizagdao do espago superficial do meio
urbano em prol da melhor qualidade de vida da populagao.

Quais sao os principais desafios de projeto das obras subterraneas?

Diversos sdo os desafios de projeto para a construcdo de novas obras
subterraneas, envolvendo consideragGes desde geoldgicas até legais,
ndo cabendo um detalhamento maior neste artigo. Existe acervo
bibliografico a respeito disponivel, inclusive com acesso on-line,
incluindo, por exemplo: DER (2005); Duddeck (1988); Hung et al.
(2009); ITA (2009, 2016).

Dois aspectos sdo particularmente desafiantes em obras subterraneas:

e Disponibilidade de um modelo geoldgico-geotécnico
representativo;

e Conhecimento das interferéncias existentes na superficie e no
subsolo; este item é particularmente relevante em obras em
ambiente urbano.

Com relagdo ao modelo geolégico-geotécnico, a titulo de exemplo, a
figura 1 apresenta foto da frente de escavacdo de um tunel, com
representacdo esquematica de trés posicOes possiveis de sondagens
verticais: é facilmente visualizavel, que em poucos metros ocorrem
variagOes significativas, que levariam a previsdes de maci¢co rochoso
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bastante distintas. Para reduzir o risco de descolamento entre a
situagdo idealizada no projeto e a realidade encontrada na obra, é
importante que seja projetada e desenvolvida campanha de
investigacdes, que envolva sondagens em quantidade e profundidade
adequada, além de utilizagdo de outras tecnologias, como geofisica. A
partir do conjunto de informagdes, o projeto precisa desenvolver suas
previsdes, sem nunca desconsiderar possiveis variabilidades.

Figura 1. Diferentes condi¢Ges geoldgico-geotécnicas na frente
de escavagdo de um tunel.

O conhecimento prévio de obras realizadas nas proximidades pode ser
de grande utilidade na elaboracdo do modelo geolégico-geotécnico.
Neste sentido, especialmente em obras urbanas, a disponibilidade de
investigacOes realizadas previamente na regido poderia ser fonte de
informacgdo muito valiosa. A titulo de exemplo, em eixos urbanos com
edificacdes altas em ambos os lados da via, certamente foram
realizadas campanhas de investigacdo por meio de sondagens para
cada uma das edificacbes. Estas sondagens, se disponiveis para o
projeto de uma nova linha de metré na regido, poderiam gerar um
conhecimento prévio significativo praticamente a custo zero. Um
sistema de cadastro de investigacbes, como aquele existente, por
exemplo, no Reino Unido (BGS, 2024), seria de grande valia para
projetos futuros, bem como para pesquisas académicas geradoras de
conhecimento.

Outro aspecto relevante para o projeto é o conhecimento das
interferéncias no subsolo, como redes de aguas pluviais, esgoto, agua,
telefonia, fibra 6tica, eletricidade, gas, iluminacdo, dentre outros. Para
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mitigar o risco de danos aos sistemas ou até ocorréncia de acidente, é
importante existir um sistema de cadastro unificado destas
interferéncias, contendo a sua geometria as built. Finalmente, cabe
colocar que em obras de maneira geral e, em especifico, em obras
subterraneas, sempre existem incertezas, que podem gerar impacto
em custo e prazo. Neste sentido, o maior desafio do projetista é
desenvolver um projeto, nem otimista ou pessimista, mas resiliente,
com contingenciamento de ferramentas para situagdes ndo previstas,
para que a obra seja construida em seguranca.

Como se dd a interagao das obras subterraneas com as cidades?

A complexidade para a implantacdo das obras subterrdaneas em
centros urbanos é grande e necessita de apurado planejamento. Além
disso, para serem realmente Uteis para a populagdo, tais estruturas
devem ser as mais proximas da superficie possivel. Em decorréncia
disso, acabam tendo baixo recobrimento de solo, o que é desfavoravel
para sua estabilidade (figura 2); também tendem a interferir com as
estruturas superficiais e as estruturas subsuperficiais (figura 3), além
de sofrerem os impactos de objetos e estruturas presentes no solo,
gue muitas vezes impdem restricdes ao tracado e a implantagdo de
pontos de ataque as obras (figura 4).

Cabe também destacar as restricGes de dreas para bota-fora de
materiais escavados e, ndo menos importante, as limitagdes de espaco
para execucdo de sondagens e ensaios de campo (figura 5), o que as
torna muito mais dificeis e onerosas, quando comparadas as obras
equivalentes fora dos centros urbanos.

O conhecimento prévio das estruturas de subsuperficie é fundamental
para permitir a execucdo das obras sem interferir com estas ou, ao
menos, permitir seu remanejamento ou adequada sustentagdo. Esta
tarefa é dificil nas cidades brasileiras, pois ha caréncia de cadastros
unificados das varias concessionarias que utilizam o subsolo como por
exemplo gas, agua, esgoto, energia, entre outras (figura 6).

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural



Tunnel Zurich

Figura 2. Tanel com baixa Cobertura.
Fonte: Kovari et al. (2023)

)

Figura 3. Interferéncia com fundacgdes existentes.
Fonte: Metr6 SP (2023)
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Figura 4. Dificuldade de espaco para implantagdo das obras
Fonte: Metr6 de SP (2023)

Figura 5. Sondagens geotécnicas.
Fonte: Metr6 de SP (2023)
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Figura 6. Mapeamento 3D das utilidades enterradas.
Fonte: Bentley (2017)

Consideragdes Finais

Em face dos desafios discutidos no ciclo de debates (Ciclo ILP+IPT),
resumido no presente artigo, conclui-se que a infraestrutura
subterranea é essencial para o desenvolvimento de cidades eficientes,
sustentdveis e resilientes, situacdo essa fortemente almejada pela
sociedade e pelos gestores publicos. Para impulsionar a adogdo de
solugBes por meio de obras subterraneas, cujos custos globais sao,
hoje, praticamente equivalentes aos das obras em superficie, os
autores recomendam que haja estudos e investimentos em:

- Criagdo de um cadastro Unico de interferéncias enterradas, que
permita disciplinar o uso e a ocupacdo do espago subterraneo, assim
como ja é feito nos espacos em superficie por meio do Plano Diretor
das Cidades;

- Compartilhamento de dados de investigacGes geoldgico-geotécnicas,
por meio de mapas e perfis georreferenciados, bem como resultados
de ensaios de campo e laboratdrio, reduzindo os custos com ensaios e
aumentando o nivel de conhecimento do comportamento dos solos e
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rochas, o que certamente muito contribuird para a reducao dos riscos
envolvidos em obras de escavacao; e

- Elaboracdo de leis e normas que regulamentem e organizem o uso e
ocupacdo do espaco subterraneo, evitando-se assim situacdes que
resultem no “congestionamento” do subsolo e nas eventuais
interferéncias deletérias entre diferentes sistemas subterraneos e
entre esses e as diversas estruturas e instalagdes existentes em
superficie.

Portanto, a organizagdo técnica da ocupagdo do espago subterrdaneo
permitird oferecer a populagdo maior area para uso da superficie do
terreno com parques, areas de lazer, moradias, paisagismo natural e
outras necessidades do ser humano, melhorando a qualidade de vida e
favorecendo o desenvolvimento de cidades mais inteligentes e
resilientes.
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MEDICAO NAO INVASIVA DE
PRESSAO ARTERIAL NO BRASIL E SEUS
DESAFIOS

Luciana Casciny Pacifico

Maria Luiza Otero D’Almeida Lamardo
Olga Satomi Yoshida

Rafael F. Farias

A pressdo arterial é a exercida pelo sangue ao passar pelas artérias e,
por ser um sinal vital, consiste em uma medic¢do largamente efetuada,
tanto em ambientes hospitalares e de clinicas como em consultdrios
médicos. Valores de pressdo arterial (PA) elevados tém sido
tradicionalmente associados ao risco para cardiopatia isquémica,
acidente vascular encefdlico (AVE), doenca renal crénica (DRC) e
mortalidade precoce.

A questdo de saude relacionada a pressdo arterial por sua significancia
gerou movimentos de criacdo de varias sociedades voltadas
especificamente a esse assunto. No Brasil, em 1991, foi criada a
Sociedade Brasileira de Hipertensdao (SBH), cuja missdao é estimular o
intercdmbio de informacdes e a pesquisa sobre hipertensao arterial e
moléstias cardiovasculares entre cientistas e profissionais da saude
brasileiros.

O documento Diretrizes Brasileiras de Hipertensdo Arterial 2020%, em
seu item 3 (Diagndstico e Classificacdo) indica que a pressdo arterial
deve ser medida em toda a avaliacdo por médicos, de qualquer
especialidade, e por todos os profissionais da saude devidamente
capacitados, porém, exclusivamente aos médicos cabem o diagndstico
de hipertensdo arterial e seus fendtipos, assim como a conduta
relacionada a tais diagndsticos.
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A necessidade do controle frequente da pressao arterial fez com que
cidaddaos comuns também passassem a controlar amilde sua pressao
em seus domicilios, por meio de equipamentos adquiridos na praca, o
que levou a um aumento de oferta de equipamento e modelos de
medidores de pressao.

O equipamento empregado para a medi¢do de pressdo arterial é
denominado esfigmomandmetro, sendo os mais usuais os mecanicos
aplicados no brago e os eletronicos, neste caso aplicados no brago ou
no punho.

Por sua vez, o esfigmomandémetro eletrénico pode ser automatico ou
semiautomatico, sendo no segundo caso necessario o uso da pera.
Para realizar a medi¢do, emprega-se o método oscilométrico que
consiste na medicdo da amplitude de pulsos gerados no interior da
bracadeira a medida que esta infla e comprime o brago do paciente.
No caso dos esfigmomandmetros automaticos, o paciente pode
realizar a medi¢do sem auxilio médico, pois, apds leitura do manual de
instrugdes, basta colocar o manguito no braco, ligar o equipamento e
aguardar o resultado da medigdao. Nessa categoria de instrumento,
encontram-se também os reldgios inteligentes (smart watches).

A pressdo arterial também pode ser medida por método indireto pela
técnica fotopletismografica, registrada no dedo, onde uma fonte de
luz monocromatica é aplicada sobre o tecido do dedo. Na
fotopletismografia mede-se a intensidade da luz transmitida ou
refletida que variard de acordo com as mudangas no volume
sanguineo. Essa técnica, além de possibilitar a medicdo da pressdo
arterial de forma continua, é também usada para monitoracdo de
saturacdo de oxigénio e deteccdo de doengas vasculares periféricas.

A medicdo da pressdo arterial pelos equipamentos mencionados,
embora a primeira vista possa parecer um procedimento simples, na
realidade envolve inimeras varidveis relativas aos equipamentos e aos
procedimentos de medicdo. Além disso, a pressdo arterial de um
individuo é uma condicdo multifatorial, que pode ser influenciada por
fatores genéticos e epigenéticos.
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Uma vez que as medicdes realizadas pelos esfigmomandémetros sao
importantes para diagndstico e monitoramento da pressdo arterial,
faz-se necessario o controle sobre a qualidade dos instrumentos que
sao disponibilizados no mercado.

O controle brasileiro sobre esfigmomanoémetros

No Brasil, a fabricacdo, importa¢do, venda, uso e manuteng¢do de
esfigmomanodmetros precisam atender a requisitos determinados por
dois 6rgdos: a Anvisa e o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro).

Controle da Vigildncia Sanitdria exercido pela ANVISA

No caso de dispositivos médicos, as regras para classificacdo de risco,
os regimes de notificagcdo e de registro, os requisitos de rotulagem e
instrugcdes de uso estdo estabelecidos pela Anvisa na Resolugdo da
Diretoria Colegiada — RDC N2 751 de 15 de setembro de 2022. De
acordo com esta resolucdo, entende-se que os esfigmomandmetros
sao classificados como dispositivos com classe de risco médio (Classe
de Risco ll) e estdo sujeitos a notificacdo, pois, tratam-se de
dispositivos ndo invasivos que de alguma forma entram em contato
com a pele dos usuarios. Contudo a RDC n? 27, de 21 de junho de
2011, estabelece a obrigatoriedade da certificacdo de equipamentos
sob regime de Vigilancia Sanitaria, incluindo os esfigmomanometros.

Essa certificacdo é regida, basicamente, pela Portaria Inmetro n2 384,
de 18 de dezembro de 2020, que estabelece os requisitos de avaliacdo
da conformidade e pela Instru¢do Normativa da Anvisa n? 49, de 22 de
novembro de 2019, que estabelece a lista de normas técnicas que
devem ser atendidas por cada produto sendo que, no caso de
esfigmomandmetros, aplica-se a norma ABNT NBR ISO/IEC 80601-2-30
- Equipamento eletromédico - Parte 2-30: Requisitos particulares para
a seguranca basica e desempenho essencial de esfigmomanémetros
automatizados nao invasivos.

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural

79



Uma vez que o modelo de esfigmomandmetro atende aos requisitos
da certificacdo, o fabricante ou o importador deve juntar a
documentacdo necessaria e solicitar a Anvisa o registro que, ao ser
concedido, permite a fabricacdo ou importacdo dos lotes que serdo
comercializados. Enquanto o registro for valido, o fabricante ou
importador passa por avaliacdes periddicas referentes ao processo de
fabricacdo e os instrumentos vendidos e em uso no Pais sdo
monitorados por meio da tecnovigilancia’, que se trata de um sistema
de vigilancia de eventos adversos e queixas técnicas de produtos para
a saude na fase de pds-comercializagao.

Controle metroldgico legal exercido pelo Inmetro

O controle exercido pela Anvisa é baseado em um conjunto de normas
técnicas, que apresenta requisitos voltados a seguranga bdsica e ao
desempenho essencial, sendo que essas duas caracteristicas se
referem a auséncia de riscos inaceitaveis que possibilitam a ocorréncia
de danos fisicos ao paciente ou operador pelo equipamento.

Contudo, o esfigmomandmetro é um instrumento de medicdo cujo
resultado produzido é utilizado para basear a decisdo de um
diagndstico ou monitoramento. Ou seja, se esse resultado nao refletir
a verdadeira condicdo do paciente, um tratamento desnecessario
pode ser realizado ou uma interven¢do médica necessdria pode deixar
de ser realizada. Portanto, o erro de medi¢cdo é uma caracteristica
intrinseca que também possibilita dano ao paciente, mas de forma
indireta. Entdo, para avaliar o desempenho metrolégico dos
esfigmomandmetros, o Inmetro estabeleceu um controle legal que
atualmente é descrito pelo Regulamento Técnico Metroldgico (RTM)
anexo a Portaria Inmetro n2 341, de 09 de agosto de 2021.

> Ministério da Sadde - MS/Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria .
Disponivel em https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/fiscalizacao-e-
monitoramento/tecnovigilancia. Acesso em 21.05.2024.
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Esse regulamento estabelece que os esfigmomanOometros devem ser
construidos com materiais adequados e possuir caracteristicas capazes
de assegurar a confiabilidade metrolégica das medicdes deles
resultantes. Ainda, o desempenho dos esfigmomandmetros deve
atender a erros maximos admissiveis considerando requisitos
relacionados a bracadeira, a vdlvula de deflacdo, ao dispositivo
indicador, a influéncia de temperatura e umidade e de choques
mecanicos, assim como de vdrios outros requisitos especificos para os
esfigmomanometros eletronicos e mecanicos, respectivamente, além
de informagGes que devem estar presentes nos equipamentos e nos
manuais de opera¢gdo dos mesmos. O regulamento também
estabelece o controle em cada fase da vida util do esfigmomandmetro.

Antes de iniciar a venda em territério nacional, o requerente
(fabricante ou importador) deve submeter o instrumento ao Inmetro
para Avaliagdo do Modelo. Caso seja aprovado, ele recebe uma marca
de Aprovacdo de Modelo e a fabricacdo ou importagdo pode ser
realizada.

Ainda, cada unidade fabricada ou importada sé pode ser colocada no
mercado apds a checagem do atendimento a alguns requisitos
(Verificagdo Inicial). Uma vez vendido, o esfigmomanémetro deve
passar por uma avaliacdo anual (Verificagdo Periddica) ou toda vez que
passa por alguma manutencao (Verificacdo Apds Reparo). Ambas as
verificacbes sdo realizadas pelos 6rgaos delegados do Inmetro que
atuam em todos os estados da federacao.

Os principais desafios

A pressao arterial € uma medida clinica, fundamental ndo apenas para
avaliagGes diagndsticas, mas também para a investigacdo cientifica.
Deste modo é imprescindivel garantir que os valores fornecidos pelos
equipamentos medidores de pressdo apresentem a confiabilidade
metroldgica para o uso a que se destinam.
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Desenvolvimentos tecnoldgicos introduzidos em esfigmomandmetros
remeteram a equipamentos mais complexos sob o ponto de vista de
calibracdo e confiabilidade de medi¢des. O uso de softwares e da
inteligéncia artificial vem possibilitando uma interface mais amigavel
entre o equipamento e o usudrio permitindo a incorporacao de outras
funcdes, porém exigindo uma adequacao dos mecanismos de controle
metrolégico legal que dependerd de experimentos desenhados
cientificamente utilizando técnicas modernas como, por exemplo,
inteligéncia artificial, big data e machine learning.
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PLANOS DE GESTAO MUNICIPAL E
REGIONAL DE RESIDUOS
o caso da Baixada Santista

Leticia dos Santos Macedo

O arcabouco legal brasileiro em residuos sdélidos tem evoluido
significativamente nas ultimas décadas fazendo com que o Pais
disponha de uma das melhores legislagdes ambientais do mundo. A
politica nacional de residuos sdlidos brasileira traz o principio da
hierarquia priorizando a reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
processamento/tratamento e disposicgo final, além da necessidade de
adogdo de sistemas integrados de forma regional, a fim de possibilitar
a destinac¢do final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Os instrumentos que norteiam as politicas publicas de gestdo
integrada de residuos sélidos possuem seus niveis de planejamento:
nacional, estadual, regional, municipal e intermunicipal. O quadro 1
apresenta alguns destes principais instrumentos no Pais e no Estado
de S3o Paulo.

Quadro 1. Principais politicas publicas brasileiras e seus instrumentos
Instrumento Ano  Resumo

SR\ aelos e EiopA 2010  Institui a  Politica Nacional de Residuos
de agosto de 2010 Sélidos; altera a Lei no9.605, de 12 de
fevereiro de 1998; e da outras providéncias.
IR\l 0FGENIE 2006  Institui a Politica Estadual de Residuos
de margco de 2006 Sélidos e define principios e diretrizes.

(Estado de Séao

Paulo)

RSN pAsy eSSl 2020 Atualiza o marco legal do saneamento basico
de julho de 2020 e altera a Lei n? 9.984, de 17 de julho de
2000.
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DLl O ICElSIN 2022  Regulamenta a Lei n2 12.305, de 2 de agosto
de 12 de janeiro de de 2010, que institui a Politica Nacional de
2022 Residuos Sdlidos.

el R EFEY 2022 Aprova o Plano Nacional de Residuos Sélidos.
de 13 de abril de

2022

Do\ M ERNER 2023  Institui o Certificado de Crédito de
e 11.414, de 13 de Reciclagem de Logistica Reversa, o
fevereiro de 2023 Certificado de Estruturagdo e Reciclagem de
Embalagens em Geral e o Certificado de
Crédito de Massa Futura, no ambito dos
sistemas de logistica reversa de que trata o
art. 33 da Lei n? 12.305, de 2 de agosto de
2010.

Institui o Programa Diogo de Sant’Ana Pro-
Catadoras e Pro-Catadores para a
Reciclagem Popular e o Comité
Interministerial para Inclusao
Socioeconémica de Catadoras e Catadores
de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis

Os municipios brasileiros sdo os responsdveis por lidar e equacionar o
problema dos RSU, organizando os sistemas de gerenciamento e de
gestdo que dependem do correto entendimento e equacionamento
dos fatores que afetam a gestdo de residuos nas diferentes etapas do
sistema, desde a coleta até a disposicdo final (GUERREIRO et al., 2013).
Por auséncia de recursos (financeiros, técnicos e operacionais), os
municipios enfrentam uma série de dificuldades para operar o sistema
de forma direta, e o modelo mais adotado é a terceirizacdo, com
contratos de empresas privadas, geralmente por 12 meses, estendidos
no maximo por até 60 meses. Esses prazos sdao considerados curtos
para viabilizar uma visdo de longo prazo (BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL, 2018). Por esse motivo,
alternativas institucionais e de gestdao como, por exemplo, concessdes,
Parcerias Publico-Privadas (PPPs), gestdo consorciada, podem ser
estratégicas, permitindo ganho de escala e planejamento de longo
prazo, com a possibilidade de investimento em novas tecnologias, por
exemplo.
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Os planos municipais e regionais sdo os instrumentos de planejamento
previstos na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, que norteiam as
diretrizes, estratégias, acbes, metas e apoio a tomada de decisdes para
a gestdo de residuos sdlidos. A lei prevé o conteudo minimo
contemplado em quatro etapas: definicdo dos principios e diretrizes;
diagnodstico (aspectos gerais e dos residuos sdlidos); avaliagdo de
alternativas institucionais e tecnoldgicas (progndstico); definicdo das
diretrizes, estratégias, metas e a¢Ges. Os planos devem ser revistos a
cada 4 anos (nacional e estaduais) ou a cada periodo de vigéncia dos
planos plurianuais, no caso dos planos municipais (maximo de 10
anos), sendo uma das principais condi¢des para acesso a recursos e
obtengdo de financiamentos federais relacionados a gestdo de
residuos sdlidos. Devem prever a mobilizacdo e participagdo social
(oficinas e audiéncias publicas) e podem ser realizados planos
simplificados para municipios com menos de 20.000 habitantes.

Ha incentivos a solugbes consorciadas intermunicipais, propiciando
ganho de escala, o que pode levar a uma maior eficiéncia, redugdo de
custos, melhores servicos e maior protecao ambiental. No entanto, é
essencial reconhecer que pode haver desafios associados a sistemas
maiores, como coordenar esforgos entre varios municipios e garantir
financiamento adequado.

Apesar do cenario positivo em relacdo a legislacdo, ha ainda diversos
obstdculos e desafios na sua implementagdo. Segundo a Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(ABRELPE), em 2022 os municipios brasileiros geraram em torno de 81
milhdes de toneladas de RSU, a cobertura da coleta estava em torno
de 93%, porém 39% ainda sdo dispostos de forma inadequada. Em
2021, 75,1% dos municipios declararam possuir alguma iniciativa de
coleta seletiva, porém o indice de reciclagem nacional gira em torno
de 4% e menos de 5% dos residuos recebem tratamento ou
processamento diferenciados de disposicdo em aterros sanitarios. Os
custos dos municipios com os servicos publicos de limpeza urbana em
2021 girou em torno de 28 bilhdes de reais (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DAS EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2022;
BRASIL, 2022). Ou seja, os desafios de universalizacdo da coleta
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seletiva, adocdo dos conceitos de hierarquizacdo e de novas
tecnologias ainda persistem.

No Plano Nacional de Residuos Sdlidos (2022) sdo estabelecidas metas
nacionais ousadas a curto, médio e longo prazo para os residuos
solidos e, com o atingimento dessas metas, estima-se em 2040 atingir
um potencial de descarboniza¢do na destinag¢do final de RSU em torno
de 30 milhdes de tCO,eq (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE
LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS, 2022; BRASIL, 2022).

A solugdo para o problema ndo é simples, visto a variedade de
aspectos sociais, econdmicos, ambientais, politicos, tecnolégicos
envolvidos. A geracdo mundial de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) gira
em torno de 2 bilhGes de toneladas anualmente, e a estimativa é que a
gera¢cdo mundial anual chegara a 3,4 bilhdes de toneladas até 2050
(KAZA et al., 2018). Como alternativa a esse cenario insustentdvel, na
Unido Europeia os conceitos e praticas de economia circular vém
sendo largamente introduzidos por meio de medidas legislativas e ndo
legislativas promovendo ag¢bes de grande valor para reducdo de
residuos em alguns segmentos (EUROPEAN COMISSION, 2023).

Uma economia circular é uma abordagem sistémica para o
desenvolvimento econOGmico projetada para beneficiar os
negacios, a sociedade e o meio ambiente. Em contraste com
o modelo linear ‘extrair-produzir-consumir-descartar’, uma
economia circular é regenerativa por design e visa
gradualmente dissociar o crescimento do consumo de
recursos finitos [...] Em uma economia circular, a atividade
econdmica constroi e reconstrdi a saude geral do sistema.
[...] E um movimento baseado em trés principios: minimizar
os residuos e a poluicdo; estender o uso de produtos e
materiais; e regenerar os sistemas naturais (ELLEN
MACARTHUR FOUNDATION, 2023, tradugdo nossa).

A economia circular parte do principio do uso dos recursos naturais,
pelo maior tempo possivel e visa promover estratégias ambientais
preventivas, tais como: a reducdao de consumo e de geracao de
residuos, o relso, a reciclagem e outras formas de reaproveitamento
dos materiais e energia contidas no ciclo de vida dos produtos e
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servicos (SAO PAULO, 2020). A melhoria dos sistemas de
gerenciamento de residuos é, e foi desde o principio, um dos
motivadores da EC, o principal tema da economia circular e continua
sendo um desafio para a gestdo publica (DEUS et al., 2022).

O caso da Baixada Santista

A Baixada Santista é a primeira Regido Metropolitana instituida no
Brasil sem a participagdo de uma capital de Estado. Compde a
Macrometrépole Paulista e foi criada pela Lei Complementar Estadual
n2 815, de 30 de julho de 1996. E formada pelo agrupamento dos
municipios que integram o litoral do Estado de Sdo Paulo: Bertioga,
Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Mongagud, Peruibe, Praia Grande, Santos
e S3o Vicente, que abrangem uma area de 2.373 km?.

Na Regido Metropolitana da Baixada Santista, uma pequena parte dos
residuos sélidos urbanos é reciclada (em torno de 3%) e o restante
encaminhado a aterros sanitdrios que, em sua maioria, tém as areas
destinadas a disposicdao e ao tratamento praticamente esgotadas ou
com previsdo de esgotamento em curto prazo (2025) (Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo, 2018).

O Plano Regional de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos da Baixada
Santista (PRGIRS) foi publicado em 2018 (IPT & AGEM, 2018) com o
objetivo de orientar e coordenar agées para uma gestao eficaz dos
residuos sdlidos. Esta iniciativa representa um esforco colaborativo
que visa identificar  solugbes  vidveis = economicamente,
ambientalmente e socialmente para os residuos sélidos, levando em
consideracdo as caracteristicas e desafios Unicos da regido.
Notavelmente, um dos principais desafios é a gestdo de aterros
sanitarios, pois a regido enfrenta restricbes substanciais na
implementacdo de novos sistemas de disposicdo de residuos. Além
disso, ha demandas da sociedade civil organizada por avangos nas
instalacGes de triagem, melhorias nas condi¢des de trabalho dos
catadores e um foco maior nos principios da economia circular. As
disparidades econGmicas entre as cidades e os altos custos associados
a gestdo de residuos complicam ainda mais a situagdo. Por fim, ha um
reconhecimento da necessidade de tecnologias que possam melhorar
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a recuperacdo de materiais e energia. O plano é fundamentado em
quatro principios-chave:

e Reducdo de residuos e métodos de disposicao
ambientalmente adequados;

e Universalizacdo da coleta de residuos e servicos de limpeza
urbana;

e Adogdo de tecnologias de tratamento de residuos
tecnicamente, economicamente, ambientalmente e
socialmente viaveis; e

e Integracdo dos sistemas de gestdo de residuos.

O PRGIRS foi desenvolvido por meio de um processo estruturado,
composto por quatro etapas principais: Mobilizagdo Social,
Diagnéstico, Prognédstico e a Formulagdo de Diretrizes e Estratégias
para Implementagdo. O processo de planejamento comegou em
janeiro de 2017 e foi concluido em janeiro de 2018, com dados do
ano-base de 2016, formando a base do plano. Essas proposicdes
delinearam os caminhos para resolver os desafios da gestdo de
residuos e visaram aprimorar os padrdes técnicos, ambientais,
econdmicos e sociais para a gestdo de residuos na regido. Para
alcancar esses objetivos, um plano de acdo foi elaborado,
incorporando: quatro principios orientadores; trés diretrizes; 26
estratégias e um total de 222 a¢des. O caminho para a construcdo
deste plano de acdo é resumido na figura 1.

Para garantir a execucdo eficaz do plano de agdo, um protocolo de
interesse foi endossado por todos os nove municipios. O Conselho de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana da Baixada Santista
(CONDESB), em colaboragdo com suas camaras temdticas e com o
apoio da Agéncia Metropolitana da Baixada Santista (AGEM), assumiu
a responsabilidade de impulsionar as a¢des para implementar o Plano.
Simultaneamente, os municipios foram encarregados da coordenacdo
técnica necessaria para a execugdo das agbes propostas.
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Objetivos de Principios e metas Mabilizagao e

desenvolvimento da PNRS e PERS participagao socia
Sustentdvel - ODS Em torno de 500
+ // pessoas envolvidas
Contexto da RMBS. PRGIRS Construgdo —
Cendrio critico compartilhada
Principios 4 principios e
e diretrizes 3 diretrizes Em torno de

Alternativas
institucionais e —— Estratégias
tecnologicas

oo

Investimento e Plano de
222 agoe
financiamento — acdo

Figura 1. Caminho de construgao do PRGIRS da Baixada Santista
(Instituto De Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo, 2018).

Nesse contexto, a implementacdo do PRGIRS foi o foco da segunda
fase do projeto, que comegou em 2020 e foi finalizado no final de
2023. O objetivo principal desta fase foi realizar uma avaliacdo
abrangente das agbes que ja foram executadas tanto em nivel
municipal quanto regional. Além disso, foram desenvolvidos
instrumentos para facilitar a execucdo das estratégias e acles
propostas, com énfase na gestdao de residuos sélidos mistos,
especialmente residuos domiciliares. A coleta de dados para atualizar
a situacdo da gestdo de residuos na Baixada Santista foi realizada com
0 ano base definido como 2020. Para avaliar o progresso, foi realizada
uma analise comparativa de fatores socioeconémicos, caracteristicas e
indicadores de gestdo de residuos, comparando dados de 2016 a 2020.

A Regido da Baixada Santista tem feito avancos substanciais em
diversos indicadores e métricas, trabalhando consistentemente para
estabelecer mecanismos de governanga e institucionais que facilitem a
formulagdo de politicas e a implementacdo de ag¢des a longo prazo.
Entre os progressos, destaca-se 0 aumento no numero de
cooperativas de triagem de materiais reciclaveis e um crescimento
significativo na coleta seletiva. A massa de material reciclavel coletada
pela coleta seletiva quase dobrou entre 2016 e 2020. No entanto, o
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estudo apontou a necessidade de aumentar a capacidade instalada de
triagem para acompanhar esse crescimento na coleta. Além do livro
digital detalhando esses dados, foram produzidos outros trés e-books
com orientacbes para gestores publicos sobre o planejamento e a
estruturacdo de cada etapa do sistema de gestdo de residuos. Esses
guias abordam desde a segregacao, coleta, triagem, insercao das
cooperativas, até o tratamento e disposi¢do final adequados dos
residuos:

e Guia: sistemas de recuperacgao de residuos reciclaveis secos;

e Guia: implantagdo de unidades de compostagem para
tratamento de residuos organicos; e

e Guia: sistemas de logistica reversa no contexto dos municipios.

Um modelo conceitual tecnoldgico mais detalhado do sistema de
processamento dos residuos sélidos foi apresentado, contendo a
concepcdo de sistemas e modelo conceitual de unidades de
processamento de residuos; especificacdo de processos, avaliacdo de
necessidades e capacidade instalada e desempenho dos sistemas,
além de diretrizes para chamamento publico ou edital.

Consideragodes Finais

O planejamento de residuos em nivel regional no Brasil estd ganhando
impulso e é visto como uma oportunidade para avancar em solugées
de gestdo de residuos. Essa abordagem inclui a adogdo de tecnologias
de tratamento de residuos ambientalmente, economicamente e
tecnicamente vidveis, a integracdo dos sistemas de gestdo de residuos
e a incorporacdo das praticas da economia circular.

O PRGIRS da Baixada Santista representa um marco significativo no
enfrentamento das questdes de residuos sodlidos na regido. Embora
tenha enfrentado varios desafios, como a coordenacdo de mdultiplos
municipios, transicdes politicas, engajamento da comunidade e
questdes de financiamento, ele também mostra as vdrias
oportunidades de colocar em discussdo a melhoria das praticas de
gestdo de residuos, a necessidade de estabelecer uma governanga
para a continuidade a longo prazo, o aumento da recuperacao de
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materiais e energia, a obtencdao de melhores resultados ambientais e
sociais, a realizacdo de economia por meio de sistemas eficientes e a
melhoria da qualidade dos servicos para a populacgao.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS (2022) Panorama dos residuos sdlidos no Brasil. Sdo Paulo:
ABRELPE. Disponivel em: https://abrelpe.org.br/panorama/.

BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL (2018)
Visdao 2035: Brasil, pais desenvolvido: agendas setoriais para alcance da
meta. Rio de Janeiro: BNDES.

BRASIL, MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2022) Plano Nacional de Residuos.
Brasilia: MMA.

BRASIL. Decreto n? 10.936, de 12 de janeiro de 2022. Regulamenta a Lei n?
12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 12 jan. 2022.

BRASIL. Lei n}12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei n} 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 02 ago. 2010.

DEUS, R. M. et al. (2022) Drivers and barriers to successful solid waste
management: assessing through an aggregated indicator. Journal of Material
Cycles and Waste Management 24: 1476-1484.

ELLEN MACARTHUR FOUNDATION (2023) The circular economy in detail
Deep dive. Disponivel em: https://ellenmacarthurfoundation.org/the-circular-
economy-in-detail-deep-dive.

EUROPEAN COMMISSION (2013). Circular economy action plan: The EU’s
new circular action plan paves the way for a cleaner and more competitive
Europe. Disponivel em: https://environment.ec.europa.eu/strategy/circular-
economy-action-plan_en.

GUERRERO, L. A.; MAAS, G.; HOGLAND, W (2013). Solid waste management
challenges for cities in developing countries. Waste Management 33(1): 220-

232.

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural



INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO (2018).
Agéncia Metropolitana da Baixada Santista. Plano Regional de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos da Baixada Santista. Sdo Paulo: IPT. Disponivel
em: http://www.ipt.br/download.php?filename=1654-PRGIRS_BS.pdf.

KAZA, S. Y. et al (2018). What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste
Management to 2050 Urban Development. Washington, DC: World Bank,
2018.

SANTOS (Municipio) (2017). Lei complementar n° 952 de 30 de dezembro de
2016. Disciplina o gerenciamento dos residuos sélidos que especifica e da
outras providencias. Diario Oficial da Cidade, Santos, 2 jan. 2017.

SAO PAULO (Estado). Plano de residuos sélidos do Estado de S3ao Paulo. S3o
Paulo, 2020. Disponivel em:
https://smastr16.blob.core.windows.net/home/2020/12/plano-
resi%CC%81duos-solidos-2020_final.pdf.

Sugestodes de leitura

Gestdo Integrada de Residuos Soélidos da Baixada Santista.
https://ipt.br/residuossolidosbaixadasantista/.

Leticia dos Santos Macedo

Tecndloga em Saneamento Ambiental pela UNICAMP. Mestre em Ciéncias e
doutoranda pela Escola Politécnica da USP. Pesquisadora no Nucleo de
Sustentabilidade e Baixo Carbono do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do
Estado de S3o Paulo (IPT). Atua em projetos de Gerenciamento Integrado de
Residuos; Avaliagdo Econdmica, Técnica, Ambiental e Social de Tecnologias de
Tratamento de Residuos; Economia Circular e Tecnologias de Baixo Carbono.

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural


http://www.ipt.br/download.php?filename=1654-PRGIRS_BS.pdf
https://ipt.br/residuossolidosbaixadasantista/

Pesquisa ILP+IPT

OBLegisPPDS



Programa de Pesquisa

_ OBSERVATORIO LEGISLATIVO DE POLITICAS
PUBLICAS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL:
o Parlamento Paulista e a Agenda 2030

SUMARIO EXECUTIVO

Como sabemos, a Agenda 2030, adotada pela Organizacao das Nagdes
Unidas em 2015, é a etapa mais recente da politica global rumo ao
desenvolvimento sustentavel, conceito surgido em 1987 e que implica
o atingimento de niveis satisfatérios de desenvolvimento social e
econdmico e de realizagdo humana e cultural para as geragdes atuais,
garantindo o mesmo direito para as posteriores.

A abordagem foi inicialmente adotada pela Agenda 21, a primeira
carta de intengGes que visava a promoc¢do de um novo padrdo de
desenvolvimento em escala planetdria, com énfase em questbes
ambientais, e pelos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs),
de 2000, que se constituiram em um arcabouco global de politicas
envolvendo meio ambiente, inclusdo social e crescimento econémico.

Estruturada por meio de 17 ODSs (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, sucessores dos ODMs) e orientada por 169 metas, a
proposta da Agenda 2030 consiste na integracdo e equilibrio das
diversas dimensGes do desenvolvimento sustentavel, articuladas
desde o nivel de abrangéncia global até os subnacionais, regionais e
locais.

Sua implementacdo envolve a mobilizacdo de atores publicos e
privados, dos mais diferentes setores da sociedade, de forma
complementar e integrada, processo no qual o Poder Legislativo tem
papel de destaque, uma vez que é um campo por exceléncia do debate
sobre a formulacdo de politicas, o estabelecimento de marcos

Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensao Cultural

94



regulatdrios e a destinacao de recursos publicos, temas para os quais
devem ser fornecidas bases legais a partir das quais os demais atores
atuarao.

Tendo em vista refletir sobre sua contribuicdo para este tema, a
Assembleia Legislativa do Estado de Sdo Paulo (ALESP, o Parlamento
do Estado de S3o Paulo), por meio de projeto proposto pelo Instituto
do Legislativo Paulista (ILP) em 2023, criou o Observatério Legislativo
de Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel (OblegisPPDS).

O ILP é uma instituicdo de pesquisa, capacitacdo e difusdo de
conhecimento especializada, um think tank da ALESP, que existe
fundamentalmente para a qualificacdo das politicas publicas, o
aprimoramento do Parlamento, a promoc¢do da cidadania e da
participacao popular, da democracia, da justica e do desenvolvimento
no ambito do Estado de S3o Paulo. Como instituicdo organica da
Assembleia Legislativa, atenta-se as particularidades do processo
legislativo estadual e das politicas publicas desenvolvidas nesse
contexto.

O conceito de “Observatoério”, por sua vez, ja traz implicito o escopo
da inciativa: trata-se de um programa de pesquisa que estda sendo
desenvolvido pelo préprio ILP em parceria com instituicdes com as
quais a ALESP firmou Acordos de Cooperagdo, e que visa acompanhar,
analisar e avaliar as politicas publicas, agdes e iniciativas propostas e
implementadas no Estado de Sdo Paulo, em termos de sua aderéncia e
contribuicdo para a consecucdo dos referidos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) e de suas 169 metas.

O Observatério funciona por meio de subprogramas desenvolvidos por
Grupos de Trabalho Tematicos (GTTs), organizados em fungdo de um
ou mais ODSs e constituidos pelo ILP e uma ou mais instituicdes com
as quais este mantenha parceria e que tenham atuagdo aderente aos
Objetivos em referéncia. O primeiro GTT comegou sua organizacao em
2023, no contexto do Acordo de Cooperagdo estabelecido entre a
ALESP, por meio do ILP, e o IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
de S3o Paulo, versando sobre o subprograma de analise de politicas
publicas nas areas de ambiente construido e energia.
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Jd o subprograma de andlise de producdo legislativa tem foco na
prépria producdo legislativa tramitada na ALESP, tendo em vista a
caracterizacdo de sua aderéncia e alcance em relacdo aos ODSs e suas
metas. Além e caracterizar a producdo realizada desde 2016, avaliando
sua evolucdo em termos de alinhamento aos ODSs, a inciativa busca
observar em tempo real as proposicées e normas surgidas a partir de
2024, de maneira a fornecer indicadores de contribuicdo das mesmas
para o desenvolvimento sustentdvel.

O Observatdrio abre, assim, novo enfoque na pesquisa aplicada sobre
produgao legislativa e politicas publicas e alinha-se as preocupagdes
com o desenvolvimento humano e sustentdvel, entendido pelo ILP
como um direito humano de nova gerac¢do, no Estado de Sao Paulo, do
Brasil e do Planeta. Conquanto seu escopo esteja delimitado ao campo
da produgdo de conhecimento sobre o que vem sendo realizado no
Estado de S3o Paulo, em termos de iniciativas legislativas e politicas
publicas, entende-se que este seja um passo fundamental para
potencializar o aumento da coeréncia das politicas para o
desenvolvimento sustentdvel, como preconiza a meta 17.15 do ODS
“Parcerias e Meios de Implementa¢do” da Agenda 2030.

Dessa forma, os impactos pretendidos em relagdo ao trabalho do
Observatério serdo:

(1) primariamente, o aumento do conhecimento da Casa Legislativa
em relacdo a sua propria participacdo no esforco de implementacdo da
Agenda 2030;

(2) em decorréncia da difusdo desses resultados, o fortalecimento do
interesse parlamentar em relagdo a pauta da sustentabilidade;

(3) em paralelo, o aumento da consciéncia da Sociedade Civil
organizada e do cidaddo em geral sobre a atuacdo do Parlamento em
relacdo a Agenda 2030, potencializando a atuacdo destes atores em
suas demandas destinadas ao prdprio Legislativo;

(4) enfim, o aumento e qualificagdo da producdo legislativa e das
acles de fiscalizagdo préprias ao Parlamento em relagdo as politicas
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voltadas ao desenvolvimento sustentavel, em suas vertentes
ambiental, econ6mica e social, potencializando a acdo do Estado, em
colaboracdo com a sociedade, no sentido do enfrentamento dos
enormes desafios do século XXI, entre eles a melhoria da qualidade de
vida da populacdo e dos indicadores de desenvolvimento humano, o
aumento da resiliéncia aos impactos cada vez mais perceptiveis das
mudangas climaticas e ambientais e a garantia de um legado
sustentdvel as proximas geragoes.
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Research Programme

THE LEGISLATIVE OBSERVATORY ON PUBLIC
POLICIES AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT:
the Sao Paulo Parliament and the 2030 Agenda

EXECUTIVE SUMMARY

As we know, the 2030 Agenda, adopted by the United Nations in 2015,
is the latest step in the global policy towards sustainable development,
a concept that emerged in 1987 and which implies the achievement of
satisfactory levels of social and economic development and human
and cultural fulfilment for current generations, while guaranteeing the
same right for subsequent generations.

The approach was first adopted by Agenda 21, the first letter of intent
aimed at promoting a new pattern of development on a planetary
scale, with an emphasis on environmental issues, and by the
Millennium Development Goals (MDGs) of 2000, which constituted a
global framework of policies involving the environment, social
inclusion and economic growth.

Structured through 17 SDGs (Sustainable Development Goals,
successors to the MDGs) and guided by 169 targets, the 2030 Agenda
proposal consists of integrating and balancing the various dimensions
of sustainable development, articulated from the global to the sub-
national, regional and local levels.

Its implementation involves the mobilisation of public and private
actors from the most diverse sectors of society, in a complementary
and integrated way, a process in which the Legislative Branch plays a
key role, since it is a field par excellence for debate on policy
formulation, the establishment of regulatory frameworks and the
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allocation of public resources, issues for which legal bases must be
provided from which the other actors will act.

With a view to reflecting on its contribution to this issue, the
Legislative Assembly of the State of Sdo Paulo (ALESP, the Sdo Paulo
State Parliament), through a project proposed by the Instituto do
Legislativo Paulista (ILP) in 2024, created the Observatério Legislativo
de Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentdvel (OblegisPPDS -
Legislative Observatory on Public Policies and Sustainable
Development).

The ILP is an institution for research, training and the dissemination of
specialised knowledge, an ALESP “think tank”, which exists
fundamentally for the qualification of public policies, the improvement
of the Parliament, the promotion of citizenship and popular
participation, democracy, justice and development within the State of
S3o Paulo. As an organic institution of the Legislative Assembly, it is
attentive to the particularities of the state legislative process and the
public policies developed in this context.

The concept of ‘Observatory’, in turn, already implies the scope of the
initiative: it is a research programme being developed by the ILP itself
in partnership with institutions with which ALESP has signed
Cooperation Agreements, and which aims to monitor, analyse and
evaluate the public policies, actions and initiatives proposed and
implemented in the state of Sdo Paulo, in terms of their adherence to
and contribution to achieving the aforementioned Sustainable
Development Goals (SDGs) and their 169 targets.

The Observatory operates through sub-programmes developed by
Thematic Working Groups (TWGs), organised according to one or
more SDGs and made up of the ILP and one or more institutions with
which it has a partnership and which work in line with the Goals in
guestion. The first TWG began its organisation in 2023, in the context
of the Cooperation Agreement established between ALESP, through
the ILP, and the IPT - S3o Paulo Institute for Technological Research,
dealing with the sub-programme for analysing public policies in the
areas of the built environment and energy.
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On the other hand, the legislative production analysis sub-programme
focuses on the legislative production itself in ALESP, with a view to
characterising its adherence and scope in relation to the SDGs and
their targets. In addition to characterising the production carried out
since 2016, assessing its evolution in terms of alignment with the
SDGs, the initiative seeks to observe in real time the proposals and
norms that have emerged since 2024, in order to provide indicators of
their contribution to sustainable development.

The Observatory thus opens up a new approach to applied research
into legislative production and public policies and aligns itself with
concerns about human and sustainable development, understood by
the ILP as a new generation human right in the state of S3o Paulo,
Brazil and the planet. Although its scope is limited to the field of
producing knowledge about what is being done in the state of Sdo
Paulo in terms of legislative initiatives and public policies, it is
understood that this is a fundamental step towards increasing the
coherence of policies for sustainable development, as advocated by
target 17.15 of the SDG ‘Partnerships and Means of Implementation’
of the 2030 Agenda.

Thus, the intended impacts of the Observatory's work will be:

(1) primarily, an increase in the Legislative House's knowledge of its
own participation in the effort to implement the 2030 Agenda;

(2) as a result of the dissemination of these results, a strengthening of
parliamentary interest in the sustainability agenda;

(3) in parallel, an increase in the awareness of organised civil society
and citizens in general of Parliament's actions in relation to the 2030
Agenda, boosting the actions of these actors in their demands to the
Legislature itself;

(4) finally, the increase and qualification of legislative production and
Parliament's own oversight actions in relation to policies aimed at
sustainable development, in its environmental, economic and social
aspects, enhancing the action of the State, in collaboration with
Society, in order to face the enormous challenges of the 21st century,
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including improving the population's quality of life and human
development indicators, increase resilience to the increasingly
noticeable impacts of climate and environmental change and
guarantee a sustainable legacy for future generations.
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Politica Editorial

Os “Cadernos do ILP: Ensino — Pesquisa — Extensdo Cultural”
sdao um periddico de extensdo cientifica e cultural de livre acesso.
Hospedado na Biblioteca Digital da ALESP, seu objetivo é contribuir
para a consecuc¢do das atribuicdes de ensino, pesquisa, extensdo e
suporte a atividade parlamentar do Instituto do Legislativo Paulista.

Os Cadernos do ILP publicam trabalhos produzidos no ambito
das atividades do Instituto e de seus Acordos de Cooperacao, relatérios
técnicos, resultados de pesquisa, artigos ou textos didaticos de apoio
aos cursos ou palestras ministradas e atas de eventos, bem como
artigos originais e inéditos de cunho cientifico-cultural, e de reflexdo
livre nas areas de politicas publicas e gestdo, ciéncia politica, educacdo
legislativa e cultura, estes submetidos a revisdo por parte de corpo
consultivo externo.

Editora:
Any Ortega (2020-atual)

Assistente Editorial:
Caroline Gomes (2024-atual)
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