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RESUMO

A disposicéo incorreta dos residuos soélidos pode contaminar o ambiente aquatico ou
terrestre, sendo esse um problema abordado nos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacao das Nacdes Unidas (ONU). O presente estudo surge
como uma iniciativa para o municipio de Brusque/SC, visando caracterizar de forma
quali-quantitativa os residuos encontrados nas margens do rio Itajai-Mirim, tendo em
vista que tais residuos podem ser transportados pelo rio ou por meio da drenagem pluvial
por grandes distancias e consequentemente alcancar o oceano Atlantico, contribuindo
para o acumulo desse material nos ambientes costeiros. Através da caracterizacdo dos
residuos espera-se testar a hipétese de que haveria uma maior quantidade de residuos
nas margens do rio apos periodos de maior precipitagcdo, bem como maior quantidade
de residuos na area urbana do que na rural. Os resultados mostraram que a quantidade
de residuos na é&rea urbana foi significativamente maior do que na area rural. As
quantidades de residuos em periodos de alta precipitacdo foram maiores do que nos
periodos de baixa precipitacdo, embora essa diferenca néo seja significativa. O plastico
foi o material mais abundante nas coletas. Nao se observou diferenca significativa na
comparacao das quantidades de residuos antes e depois de um alerta da Defesa Civil.
Neste caso, foi encontrado mais residuos na &rea urbana, sendo o plastico o material
mais abundante. Este estudo também promoveu junto a populacdo e aos professores
acOes de educacao ambiental em relacdo a essa tematica, com o objetivo de sensibiliza-
los para que reflitam sobre seus habitos e atitudes em relacdo aos residuos sélidos,
tornando-os possiveis multiplicadores ambientais. Um suméario com sugestdes e

recomendacdes foi produzido e encaminhado aos tomadores de decisdo municipais.

Palavras-Chave: disposicao incorreta, plastico e sensibilizacao.



ABSTRACT

Incorrect disposal of solid waste can contaminate the aquatic or terrestrial environment,
and this is a problem addressed in the Sustainable Development Goals (SDGSs) of the
United Nations (UN). This study arises as an initiative for the municipality of Brusque/SC,
aiming to characterize in a qualitative and quantitative way the waste found on the banks
of the Itajai-Mirim River, considering that such waste can be transported by the river or
through storm drainage for great distances and consequently reach the Atlantic Ocean,
contributing to the accumulation of this material in coastal environments. Through the
characterization of the waste, it is expected to test the hypothesis that there would be a
greater amount of waste on the banks of the river after periods of greater precipitation,
as well as a greater amount of waste in urban areas than in rural areas. The results
showed that the amount of waste in urban areas was significantly greater than in rural
areas. The amounts of waste during periods of high precipitation were greater than in
periods of low precipitation, although this difference is not significant. Plastic was the most
abundant material in the collections. No significant difference was observed when
comparing the amounts of waste before and after a Civil Defense alert. In this case, more
waste was found in the urban area, with plastic being the most abundant material. This
study also promoted environmental education actions on this topic among the population
and teachers, with the aim of raising awareness so that they reflect on their habits and
attitudes regarding solid waste, making them potential environmental multipliers. A
summary with suggestions and recommendations was produced and forwarded to

municipal decision-makers.

Keywords: incorrect disposal, plastic and sensitization.
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1. INTRODUCAO

O impacto do homem na Terra vem sendo ao longo do tempo acentuado
através do aumento da urbanizacdo, dos avancos tecnolégicos nas mais diversas
areas e da producdo em larga escala para atender demandas globais. Esse conceito
€ conhecido como “A Grande Aceleracdo do Antropoceno”, que expressa, em linhas
gerais, a primeira vez em que a espécie humana € capaz de deixar registros
geoldgicos significativos no planeta Terra (SOARES, 2020).

Dentre os registros deixados pelo ser humano, ha a presenca dos materiais
sintéticos em sedimentos aquaticos e terrestres, sendo assim, residuos como o
plastico se tornaram um dos principais indicadores do Antropoceno a partir de 1950
(OLIVATTO et al., 2017).

Os impactos negativos ao meio ambiente vém sendo percebidos em especial
com a crise ambiental mundial devido a inidmeros problemas ocasionados pela
exploracdo inadequada dos recursos naturais, sendo que esse tema tem sido debatido
em grandes conferéncias mundiais, como a de Estocolmo em 1972 e a do Rio de
Janeiro em 1992. No que se refere aos residuos solidos, verifica-se cada vez mais 0s
efeitos danosos da disposicao inadequada dos mesmos, tanto no solo quanto na agua
€ NOoS oceanos, uma vez que a grande maioria dos residuos sélidos |14 encontrados
foram gerados em ambiente continental (PIMENTA E NARDELLI, 2016).

Estudos como o de Leite et al (2014) apontam que héa relacdo entre a
guantidade de residuos encontrados no litoral com a proximidade de centros urbanos
nas bacias hidrograficas costeiras, ou seja, a disposicao inadequada dos residuos
sOlidos tem inicio nas cidades a montante da foz dos rios. Schmidt et al (2021)
apresentaram em seu estudo resultados semelhantes, informando que uma fracéo
significativa dos residuos soélidos marinhos sao originados em especial por atividades
terrestres, e apds, os rios transportam esses residuos do continente até o mar.

A presenca dos residuos solidos nos rios € uma problematica devido aos locais
em que o mesmo pode ser carreado, porém mesmo que nhao atinjam ambientes
marinhos podem causar danos ao local onde esta inserido, como por exemplo a
contaminacao do solo e da agua. Nos casos em que esse residuo se encontra nas
margens ha a possibilidade de proliferacéo de vetores transmissores de doencas, bem

como prejudicar a fauna e flora fluvial e acrescentado a todos 0s possiveis impactos
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mencionados anteriormente, h4 a polui¢ao visual e a possibilidade de as pessoas que
frequentam o rio serem prejudicadas caso haja contato com algum residuo perigoso
(MUCELIN E BELLINI, 2008).

Cientes ndo apenas desta problematica, no ano de 2015 a ONU propds a
Agenda 2030 com agdes para o desenvolvimento sustentavel a serem realizadas
pelos paises, empresas e instituicdes. Nesta agenda foram definidos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Cada ODS é um objetivo que especifica uma
area a ser trabalhada no ambito ambiental ou social, representando um plano de acao
global. Autoridades, governos e organizagcbes firmaram compromissos de forma
voluntaria voltados aos ODSs. Entre esses compromissos, o Brasil apresentou como
proposta o Plano Nacional de Combate ao Lixo no Mar (PNCLM) visando o
desenvolvimento de uma estratégia nacional de combate ao lixo no mar (BRASIL,
2019).

Rosa (2019) afirma que a partir do conteddo definido pela PNCLM e a
problematica ambiental atual quanto aos residuos, é de suma importancia que sejam
realizadas ac6es com o objetivo de a populacao repensar suas atitudes, sendo uma
delas atraves da educacdo ambiental. De acordo com Junior (2009) apud LANFREDI
(2002) a Educacdo Ambiental (EA) tem como objetivo formar e despertar a
consciéncia ecologica em todas as faixas etarias a fim de valorizar e preservar a
natureza, sendo um mecanismo de ensino acerca da tematica de preservacao e
conservacao dos ecossistemas.

A EA vem sendo discutida desde 1948 em Paris no encontro da Uniédo
Internacional para a Conservacao da Natureza (UICN), ja em 1972 com a Conferéncia
de Estocolmo o termo EA foi considerado na agenda internacional do evento
(HENRIQUES et al, 2009). Em 1977 ocorreu a Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental na Gedrgia através de uma parceria entre Unesco e o Programa
de Meio Ambiente da ONU (PNUMA). Neste encontro foram definidos os conceitos,
objetivos, principios e as estratégias para EA (HENRIQUES et al, 2009).

No Brasil a EA é instituida formalmente pela Lei n°® 9.795/1999 da qual institui
a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), sendo conceituado em seu Art
1°:
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Art. 1°: Entendem-se por educacdo ambiental os
processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacédo do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL,
1999, Art. 1°).

A EA é frequentemente trabalhada em dois grandes eixos: formal e informal.
No eixo formal, é praticada nas escolas e € desenvolvida através dos curriculos das
instituicBes de ensino publicas e privadas em todos os graus de escolaridade. O outro
eixo ou modalidade é a educacdo ambiental ndo-formal na qual as acbes e praticas
realizadas séo focadas na sensibilizacdo acerca da tematica ambiental e executada
fora do quadro do sistema formal de educagdo a ser feito com determinados
subgrupos da populagéo (BRASIL, 1999 e JUNIOR, 2009).

A implementacdo da EA no ambiente escolar € um componente essencial na
formacdo da educacdo e com uma abordagem direcionada na resolucdo dos
problemas, ela contribui para o envolvimento ativo do publico (EFFTING, 2007).
Loureiro e Cossio (2007) realizaram uma pesquisa com cerca de 418 escolas de todas
as regides do Brasil a fim de identificar nos locais analisados a realidade quanto a
educacdo ambiental. Dentre os resultados apresentados pelos autores, verificou-se
uma realidade preocupante e contraditéria com o0s documentos nacionais e
internacionais divulgados nos ultimos anos acerca do assunto, como por exemplo o
fato de que ndo ha uma continuidade efetiva dos trabalhos realizados nas escolas
com a comunidade na qual ela esta inserida.

Considerando a disposicéo incorreta dos residuos soélidos em solo e recursos
hidricos, bem como esse tema ser um dos focos dos planos mundiais como os ODS
s da ONU, verifica-se a necessidade de investigar essa questao e de realizar acdes
para minimizar/mitigar seu impacto, como por exemplo utilizar a educagéo ambiental
para conscientizar as pessoas, e que estes possam ser os multiplicadores acerca

desta tematica.
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O presente estudo pode ser vinculado aos ODS (ONU,2023):

- 04 (Educacao de Qualidade) relacionando a meta especifica 4.7 que visa até 2030
garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessarias
para promover o desenvolvimento sustentavel.

- 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) com a meta 11.6 da qual pretende até
2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atencédo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e
outros;

- 13 (Acao Contra a Mudanca Climatica) associando a meta 13.3 da qual objetiva
dentre outros pontos aumentar a conscientizacdo sobre mitigacdo, adaptacéo,
reducdo de impacto e alerta precoce da mudanca do clima.

- 14 (Vida na Agua) através da meta 14.1 que pretende até 2025, prevenir e reduzir
significativamente a poluicdo marinha de todos os tipos, especialmente a advinda

de atividades terrestres, incluindo detritos marinhos e a polui¢do por nutrientes.

Isto posto, a EA torna-se um aliado nesse assunto, através da conscientizacao
de grupos estratégicos, que podem ser disseminadores/multiplicadores de informacéao
como por exemplo criancas, adolescentes e professores (PIMENTA E NARDELLI,
2015).

Cientes disso, o presente estudo surge como uma iniciativa para o municipio
de Brusque/SC, visando caracterizar de forma quali-quantitativa os residuos
encontrados nas margens dos rios. Através da caracterizagdo dos residuos coletados
espera-se comparar com a variagcao sazonal da precipitacdo, com o objetivo de testar
a hip6tese de que haveria uma maior quantidade de residuos nas margens do rio
Itajai-Mirim apds periodos de maior precipitacdo, bem como comparar a presenca de
residuos em areas urbanas e rurais. Este estudo também pretende promover junto a
populacao acdes de educacdo ambiental em relacdo a essa tematica, com o objetivo
de sensibilizad-los para que reflitam sobre seus habitos e atitudes, tornando-os
possiveis multiplicadores ambientais.

Por fim, este estudo também pretende ser uma base de conhecimento técnico
disponivel ao municipio através da produgdo e envio de um documento sintese

sumarizando os resultados aqui obtidos, contendo sugestoes de melhoria em relagéo
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ao gerenciamento dos residuos solidos urbanos, que poderdo contribuir para a
tomada de deciséo pela gestdao municipal.

1.1 JUSTIFICATIVA

A geracdo de residuos é cada vez maior, em especial devido ao consumo
exacerbado que a humanidade pratica atualmente. Tais residuos, se dispostos de
forma inadequada diretamente no solo, ou se forem carreados do solo a drenagem
pluvial e recurso hidrico/oceano, podem causar impactos significativos a fauna e flora
que ali vivem. S&o vistos cada vez mais estudos acerca dos seus impactos
ocasionados, intervindo negativamente na fauna, flora e qualidade de vida dos seres
humanos (ARAUJO, 2016).

Os riscos quanto a disposicao incorreta dos residuos em recursos hidricos sao
diferentes de acordo com a fauna atingida. Além disso, cada tipo de residuo conta
com um transporte caracteristico de acordo com seu formato e densidade, ou seja,
nenhum item tem a mesma possibilidade de chegar ao oceano. E, portanto, possivel
gue parte dos residuos dispostos incorretamente permanecam em sistemas de aguas
doces (ROMAN et al, 2022).

Desta forma, é de suma importancia que sejam feitos estudos que abordem a
disposicao incorreta dos residuos solidos nos mais diversos locais, com a finalidade
de conhecer melhor a probleméatica local para definir uma estratégia mais assertiva
para mitigacdo/reducdo deste impacto ao meio ambiente. Os resultados alcancados
podem também serem utilizados como ferramenta de educac¢do ambiental com os
mais diversos agentes da comunidade (ROSA, 2019). Além disso, é imprescindivel
que os oOrgdos publicos fomentem a implantacdo de politicas publicas visando a
conscientizacdo das comunidades quanto a esta temética, a fim de que cada vez mais
as pessoas entendam e fagam uma gestdo consciente tanto do seu consumo quanto
da forma correta de destinar os residuos gerados (CORREA et al, 2012).

Considerando o acima exposto, 0 presente estudo pode ser visto como uma
alternativa local de conhecimento de como esta a situagéo atual quanto a esse tema,
uma vez que visa apresentar dados sobre as quantidades e tipos de residuos
encontrados em pontos amostrais ao longo do rio Itajai-Mirim em diferentes regimes

hidricos. Tal analise possibilitara verificar se ha relacdo entre a presenca de residuos
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sélidos com a variacao dos regimes hidricos. Além disso, servira como uma fonte de
informacdes acerca da disposicédo inadequada dos residuos sélidos no municipio
estudado, sendo possivel com base nos resultados alcancados que 0 municipio
busque formas de mitigar o impacto ocasionado por essa problematica. Até onde se
tem conhecimento, esse estudo sera pioneiro nesse campo de investigacao, gerando
dados inéditos para o municipio de Brusque.

Ou seja, as informacdes aqui geradas poderdo contribuir para futuras politicas
publicas do municipio, tais como a implantacdo de ecobarreiras, que ja € algo
aventado pelo municipio considerando comunicacdo oral realizada com 0Orgéo
ambiental municipal no ano de 2022. Outro componente importante deste projeto é o
planejamento e execucdo de atividades de educacdo ambiental com a comunidade,
com o objetivo de conscientiza-los quanto ao descarte correto dos residuos e suas

consequéncias nos cursos d'agua e consequentemente no oceano.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

O descarte inadequado de residuos sélidos é um problema crescente e global
que afeta ndo apenas as comunidades locais, mas também tem impactos
transfronteiricos, atingindo areas distantes de onde esses residuos foram originados.
O acumulo desenfreado de residuos sélidos em rios é uma preocupacao séria, pois
0s rios sédo importantes vetores desse tipo de poluicéo, levando consigo ndo apenas
a contaminacdo das aguas, mas também prejudicando 0s ecossistemas aquaticos e
terrestres dependentes deles (AGUIAR et al, 2024).

Ou seja, os rios desempenham um papel crucial no transporte e redistribuicao
de residuos sdlidos, levando consigo a contaminacdo e afetando ecossistemas ao
longo de seu percurso. O descarte inadequado de lixo nas margens dos rios contribui
significativamente para essa contaminacdo, comprometendo a qualidade da agua,
prejudicando a vida aquatica e impactando negativamente a biodiversidade.

E crucial que a sociedade e as autoridades trabalhem em conjunto para
enfrentar esse desafio, visando a prote¢ao dos rios e a preservacao do meio ambiente
para as futuras geragbes. Para enfrentar esse desafio, € essencial conhecer
detalhadamente a quantidade e a qualidade dos residuos solidos presentes nas

margens do Rio Itajai-Mirim, da mesma forma que em outros rios.
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Desta forma, realizar um levantamento quali-quantitativo € fundamental para
compreender a verdadeira dimensdo do problema. Esse conhecimento embasa a
formulacdo de estratégias de mitigacdo eficazes, visando a reducdo do descarte
inadequado, a implementacéo de politicas publicas voltadas para a gestdo adequada
de residuos e a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia da preservagao
ambiental e da responsabilidade individual no descarte correto dos residuos solidos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um diagnéstico quali-quantitativo dos residuos sélidos presentes no
rio Itajai-Mirim em Brusque/SC, investigando sua relacdo com o regime de chuva,
elaborando também atividades de educacdo ambiental e uma sintese técnica ao
municipio com resultados e sugestdes em relacdo ao gerenciamento dos residuos

sélidos presente no rio.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Monitorar quali-quantitativamente os residuos solidos presentes na encosta do
rio Itajai-Mirim em &reas urbanas e rurais de Brusque durante diferentes

regimes de chuva,

b. Planejar e executar um acervo fotografico com legendas educativas dos
residuos encontrados disponibilizados em rede social visando sensibilizar a
populacdo de Brusque sobre o problema dos residuos solidos no rio e palestra

sobre educagao ambiental com professores da rede municipal de ensino;

c. Elaborar sintese técnica com resultados alcancados no presente estudo,
incluindo sugestbes de medidas a serem tomadas em relacédo a gestao dos

residuos solidos presente no rio.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica descrita neste estudo abrange o tema dos residuos
sélidos. Inicialmente, sera escrita a area de estudo, fornecendo uma contextualizacéo
do local estudado. Em seguida, serdo discutidos os principais aspectos relacionados
ao monitoramento de residuos solidos em rios, destacando os métodos utilizados para
avaliar a presenca desses materiais nos cursos d'agua. Além disso, serdo abordadas
as possibilidades de analise estatistica aplicadas na interpretacdo dos dados obtidos
durante o monitoramento, visando identificar padrdes e tendéncias relevantes. Por fim,
sera enfatizada a importancia da educacdo ambiental como uma estratégia
fundamental para promover a conscientizacdo e o engajamento da comunidade na

adocdao de praticas sustentaveis de gestédo de residuos.

2.1 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréafica do rio Itajai est& situada na regido hidrogréafica do Atlantico
Sul a leste de Santa Catarina no Vale do Itajai. Ela € compreendida pelas latitudes
26° 53’ 17,1” e 26° 56°'05,01” Sul e longitudes 48° 40’ 57,8” e 48°44’12,4” oeste, tendo
como orientacdo de curso sentido 17° Norte. A bacia hidrografica do rio Itajai é
compreendida por 07 sub-bacias conforme figura 01, sendo: Itajai do Norte, Itajai do
Sul, Itajai do Oeste, Itajai Acu, Benedito, Luiz Alves e por fim Itajai-Mirim, que € a sub-
bacia na qual o presente estudo esté inserido.
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Figura 01. Bacia Hidrografica do Rio Itajai. (a) Localiza¢do de Santa Catarina no territorio
brasileiro. (b) Bacia Hidrografica do Rio Itajai no estado catarinense. (¢) Sub-bacias do Rio
Itajai, com destaque para a sub-bacia do Rio Itajai-Mirim.
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e,

pre Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM
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¥ Datum: SIRGAS 2000 Zona 225 b+
Fonte de Dados: IBGE (2022) e ANA (2022) WEW INSTITUTO FEDERAL
Elaboragdo: Barbara Isabel de Oliveira BE  Sama Cataring

Fonte: Autora, 2022.

De acordo com Riffel & Beaumord (2003) apud Beaumord & Homechin (2007)
e o documento Regionalizacdo de Vazbes das Bacias Hidrograficas Estaduais do
Estado de Santa Catarina elaborado por meio do consércio Engecorps et al (2006), a
bacia hidrografica do rio Itajai-Mirim tem uma bacia de drenagem (extensdo do
escoamento de um rio central e seus afluentes) de cerca de 1.206 km? e leito principal
(caminho do rio) com aproximadamente 170 km. A vazdo média de longo termo (média
das vazfGes médias anuais para toda a série de dados) é de 32,2 m3/s.

A largura do rio varia entre 50 e 80 metros, a densidade de drenagem (divisdo
entre o comprimento médio dos canais fluviais da bacia hidrografica com a area total
da mesma) é de 1.6 km/kmz, o coeficiente de forma (relacédo entre a largura média da
bacia e o seu comprimento axial € de 0,054, onde quanto menor esse indice, mais
comprida é a bacia e consequentemente menos sujeita a inundacao ela €. Por
conseguinte, em relagcdo a compacidade (relacdo entre o perimetro da bacia e o
perimetro do circulo de igual area), a bacia do rio Itajai-Mirim apresenta indice de

compacidade de 2,03. indices proximos de 1 indicam bacias mais compactas, que
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tendem a concentrar 0 escoamento e sSdo mais susceptiveis a inundacdes
(CARVALHO E SILVA, 2006).

Todas as caracteristicas mencionadas acima relacionadas entre si atribuem a
esta bacia um aspecto alongado, com grande probabilidade de ocorréncia de
enchentes decorrentes de precipitagdes curtas, porém intensas, sendo uma das
bacias mais expressivas do estado considerando aspectos socioecondémicos e de
hidrografia. Além disso, de acordo com Engecorps et al (2006), a precipitacdo média
anual no rio Itajai-Mirim em seu posto fluviométrico (83500000) é de 1.509 mm/ano.

A trajetdria do rio Itajai-Mirim tem sua nascente na cidade de Vidal Ramos
passando integralmente pelos municipios de Presidente Nereu, Botuvera, Brusque,
Guabiruba e Itajai e parcialmente pelo municipio de llhota (9,5%) percorrendo cerca
de 170 km de extensdo (COMITE DO ITAJAI, 2010; HOME-CHIN; BEAUMORD,
2007).

O municipio de Brusque esta localizado na Sub-bacia Itajai-Mirim em Santa
Catarina conforme figura 02, tem uma area territorial de 284,6 km2 e com populagéo
estimada para o ano de 2021 de 140.597 habitantes (IBGE, 2022). De acordo com
dados de 2010, o municipio conta com 89% de esgotamento sanitario adequado e
100% da populagéo urbana cerca de 133.000 habitantes é atendida pelos servigos de
coleta de residuos solidos que sao encaminhados para o aterro sanitario do municipio,
com um dia da semana destinado a coleta seletiva de residuos reciclaveis
(SNIS,2022).

Considerando os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e Sistema Nacional de Informacgfes sobre Saneamento (SNIS) é possivel afirmar que
cerca de 94% da populacdo do municipio de Brusque esta localizada na area urbana.
O municipio ndo tem pontos fixos para coleta de residuos volumosos ou 0s
contemplados pela logistica reversa, como pilhas, baterias, pneus, lampadas, porém
é realizado anualmente com organizacfes da cidade um dia para o recebimento

destes residuos a serem destinados corretamente (BRUSQUE, 2022).
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Figura 02. a) Bacia do rio Itajai e suas sub-bacias. (b) Sub-bacia do rio Itajai-Mirim, com a
indicacdo em verde do territério municipal de Brusque. (c) Municipio de Brusque, com
indicacdo do leito do rio Itajai-Mirim e areas urbanas (verde claro) e rurais (verde escuro).
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Fonte: Autora, 2022.

O municipio é definido pelo macrozoneamento em Unidades de Planejamento
(UP) conforme o Plano Diretor Municipal, sendo considerado um total de 20 UP’s, das
quais 3 estao delimitadas como uso rural e as demais UP’s sdo consideradas como
Zona de Consolidacao e Intensificacdo, Zona de Ocupac¢édo Controlada ou Zona de
Manutengéo do Perfil Local (BRUSQUE, 2022).

Com o objetivo de conhecer as principais caracteristicas dos municipios a
montante e a jusante da area de estudo, na tabela 1 é possivel visualizar um resumo
de dados disponibilizados pelo IBGE (2021) como populacédo e saneamento basico, o
qual é compreendido por abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas conforme Lei Federal n° 11.445 de 2017. A figura 03 apresenta as cidades

associadas ao rio Itajai — Mirim.
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Tabela 01. Resumo das caracteristicas dos municipios.

. i Agua Esgotamento | Residuos
o Populagéo Area ) o .
Municipio , o Potavel Sanitario Sdlidos IDH*
estimada territorial
% atendida
Vidal Ramos 6.189 346,932 km? 44.24% NA 80,79 0,700
Presidente 0,737
2.279 224,748 km? 41,92% NA 65,70%

Nereu
Botuvera 5.396 296,256 km? 26,04% NA 62,01% 0,724
Brusque 140.597 284,675 km? 100% NA 100% 0,795
Guabiruba 24.922 172,173 km?2 73,43% NA 100% 0,754
Gaspar 71.925 386,616 km? 95,43% 2,34% 100% 0,765
Itajai 226.617 289,215 km? 99,07% 28,60% 94,59% 0,795
Camboril 87.179 210,568 km? 94.,98% NA 99,88% 0,726
Ilhota 14.531 253,024 km? 92,10 21,16% 100% 0,738

Fonte: (IBGE, 2022) e (SNIS, 2022) adaptado pela autora (2023).
*Dados de IDH de 2010.
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Figura 03. Mapa das cidades a montante e a jusante de Brusque que recebem o Rio Itajai-
Mirim.
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O principal rio que corta a cidade € o rio Itajai-Mirim, que € um dos afluentes
principais do rio Itajai Agu, sendo seu maior tributario. Esta regido hidrolégica faz parte
de uma das regifes da Bacia Hidrografica do Rio Itajai que € dividida em duas
porcdes: planalto norte e litoral. Por conseguinte, as aguas do rio estudado séo
classificadas de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 como classe 2 que
podem ser destinados ao abastecimento para consumo humano apos tratamento
convencional, a protecdo das comunidades aquaticas, recreacdo de contato primario,
irrigacéo e pesca.

Ao longo do seu percurso o rio Itajai Mirim recebe afluentes do ribeirdo
Sorocaba (Brusque), rio Canhanduba e do canal retificado do préprio rio Itajai-Mirim
(ambos em ltajai). Além disso, passa pelo Parque Nacional da Serra do Itajai. Em
Brusque este rio recebe diferentes cargas poluidoras devido ao lancamento de

efluente de diversas industrias, como do setor téxtil, metal-mecénica, papel e celulose,
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pesqueira, e inclusive efluente sanitario proveniente das residéncias (SANTA
CATARINA, 2016).

Brusque esta localizada em regido de Floresta Ombréfila Densa de acordo com
suas caracteristicas fitogeograficas. A temperatura média anual de Brusque varia
entre 18 e 20 °C, com precipitacao total anual de 1.700 a 1.900 mm com chuvas de
maior intensidade na época de verdo e umidade relativa anual entre 84 e 86%
(PANDOLFO et al, 2002). A regiao estudada, de acordo com a classificacdo de
Koppen, apresenta clima tipo Cfa - clima subtropical imido sem estacdo seca e com
verao quente e é caracterizada pelo elevado indice de umidade e baixa amplitude
térmica devido a influéncia oceanica KLEIN (1978) apud RIFFEL; BEAUMORD (2002).

Os aspectos hidrometeorologicos da bacia, podem ser representados através
de um diagrama unifilar. Tal diagrama tem como objetivo apresentar onde estdo as
informacdes relevantes sobre o recurso hidrico em relacdo a aspectos como a
localizagdo das estacbes em funcionamento ou desativadas na bacia, usinas
hidrelétricas e outros tipos de barragens. Ele visa facilitar a compreensdo do
funcionamento do sistema hidrolégico da bacia hidrografica (GUIMARAES, et al
2017).

Sendo assim, considerando o estudo proposto por Guimaraes et al (2017) que
apresenta o diagrama unifilar da Bacia Hidrografica do Rio Itajai-Mirim, & possivel
observar conforme figura 04 que a bacia conta com 25 estacdes pluviométricas sendo
22 delas telemétricas (transmissdo de dados em tempo real para uma central de
controle), 24 delas estdo em operacgao por outra entidade que ndo a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) e uma esté desativada. Além disso, a bacia
conta com 04 estacdes fluviométricas, sendo 2 delas telemétricas. Considerando que
para o presente estudo pretende-se utilizar dados de precipitacdo em seu comparativo
quanto a presenca de residuos, sera possivel considerar os dados disponiveis das
estacbes pluviométricas com codigo 02748000 que estd destacado em amarelo na
figura 04, estes dados ficam disponiveis online no site Hidroweb.
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Figura 04. Diagrama Unifilar da Bacia Hidrogréfica do Rio Itajai-Mirim com foco para a
regido de Brusque, destacado em amarelo dados de precipitacéo utilizados neste estudo.
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Fonte: Guimaraes et al (2023) adaptado pela autora.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos sdlidos sdo materiais descartados resultantes de atividades
humanas, que possuem pouca ou nenhuma utilidade para quem os gera. Eles podem
ser classificados em diferentes categorias, como residuos domeésticos, residuos
industriais, residuos de saude e residuos agricolas.

A legislacdo brasileira aborda a gestdo de residuos sdlidos, incluindo sua
disposicdo adequada, por meio da Lei Federal n°® 12.305 que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), que apresenta 0s requisitos basicos para a
gestdo e gerenciamento dos residuos sélidos através de objetivos, instrumentos e
diretrizes. Além disso, ela dispde sobre as responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis (BRASIL, 2010).

A PNRS é essencial para a gestao responsavel dos residuos no Brasil e a
educacgdo ambiental é importante para promover a compreensado dos seus principios.

O engajamento ativo dos cidadaos, pressionando por acdes e cumprimento da lei, é
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vital para o sucesso da implementacdo da PNRS e para uma gestéo sustentavel dos
residuos solidos no pais.

Todavia, a disposicéo incorreta dos residuos soélidos vem sendo cada vez mais
observada e isso é resultado do avanco da urbanizacéo e crescimento populacional e
no aumento do consumo, bem como falta de conscientizacdo das pessoas. Cada
época histdrica tem como caracteristica um estilo de vida das pessoas e um modelo
de atividade econdmica, todavia, independente das caracteristicas sdo observados
impactos ambientais provenientes do modelo de vida da época.

Segundo Nogueira (2010) apud Hempe e Noguera (2012), € possivel identificar
dois principais ciclos em que a problematica de residuos soélidos é presente de acordo
com o modo de vida das pessoas, sendo a primeira considerada pelo surgimento do
homem até a Revolugdo Agropastoril onde o consumo humano era exclusivamente
proveniente da natureza, ou seja, 0s residuos gerados na sua maioria eram organicos.
A segunda época tratada pelo mesmo autor foi marcada pelo inicio da Revolucdo
Industrial, onde nesta etapa ocorreu a transicdo do modo de producao, dando lugar a
producdo em grande escala de forma industrial. Consequentemente, nesta segunda
época, ao ser alterado o modo de vida das pessoas, 0s casos de poluicdo dos
recursos naturais também séo alterados, e principalmente intensificados.

Os residuos sélidos quando dispostos incorretamente, podem ser conduzidos
até as margens de rios, resultando em efeitos prejudiciais na fauna, flora e
ecossistema aquatico, além de representarem riscos a saude humana devido a
contaminacgao das aguas e do solo. Nos casos de impacto a fauna e flora, isso ocorre
pois o0s residuos podem ser ingeridos por animais, causando sufocamento,
intoxicacdo e morte. A fauna aquatica também pode ficar enredada em plasticos e
outros detritos, prejudicando sua mobilidade e alimentacdo. A vegetacdo préxima ao
rio € afetada pelo acimulo de lixo, comprometendo seu desenvolvimento.

O principal causador desses impactos sdo os plasticos, que apds entrar nos
corpos d'agua, sdo transportados de forma complexa e pouco compreendida,
influenciada por vérios fatores como localizagdo geogréfica, condicdes
meteoroldgicas, padrdes de fluxo da agua e caracteristicas do residuo. Isso pode leva-
los a percorrer longas distancias antes de serem depositados nas costas ou
afundarem no fundo do oceano (SEBILLE et al, 2020).

Além disso, os casos de riscos a saude humana se devem ao fato de possivel

contaminacdo da agua e do solo por produtos quimicos presentes nos residuos,
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podendo levar a doencas, alergias e outros problemas de salude (JAMBECK et al.,
2015).

As principais fontes de residuos soélidos nas margens dos rios incluem
atividades agricolas, industrias, descarte inadequado de lixo doméstico, turismo,
pesca e embarcacdes (SCHULTZE et al., 2018). E os principais tipos de residuos
encontrados nas margens dos rios variam e incluem plasticos, metais, vidro, papel,
produtos quimicos e outros materiais (SCHMIDT et al., 2017). Diversos fatores
contribuem para o descarte inadequado de residuos nas margens dos rios, como falta
de conscientizacao, infraestrutura inadequada, comportamento irresponsavel e falta
de fiscalizacdo (COZAR et al., 2014).

Por fim, boas préticas para o gerenciamento de residuos solidos relacionados
as margens dos rios incluem campanhas de conscientizacdo, coleta seletiva,
educacdo ambiental, incentivo a reciclagem, fiscalizacdo eficaz e aplicacdo de
penalidades (LIU et al., 2019). Além de implantag&o de infraestrutura mitigadora, como

ecobarreiras.

2.3 MONITORAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EM RIOS

Os rios desempenham um papel vital como recursos naturais, fornecendo agua
potavel, irrigacdo para a agricultura, habitat para a vida selvagem e oportunidades de
recreacdo. No entanto, quando os residuos sélidos sédo indevidamente descartados
em rios, ocorre a contaminacdao direta desses recursos naturais, resultando em sérios
danos ao ecossistema e colocando em risco a saude das comunidades humanas que
dependem desses rios (UNEP, 2021).

O monitoramento dos residuos sélidos em rios é de extrema importancia para
avaliar a magnitude do problema e implementar acfes corretivas adequadas. Esse
monitoramento fornece dados essenciais sobre o tipo e a quantidade de residuos
presentes nos rios, identificando suas fontes e locais criticos de acumulacdo. Além
disso, ajuda a avaliar os impactos do mesmo na vida aquatica e terrestre, permitindo
o desenvolvimento de estratégias para mitiga-los (ROCHMAN et al., 2013).

Existem diversos estudos acerca do monitoramento de residuos sélidos, nos
quais as coletas de dados variam conforme a caracteristica do local e decisdo do

pesquisador. As principais definicbes para o monitoramento sdo em relacdo as
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categorias de tamanho a serem analisadas, bem como as classes de residuos e as
técnicas de amostragem para coleta de dados.

Em relacdo as categorias de tamanhos, os residuos solidos podem receber
diferentes classificacbes de tamanho, porém € comum que 0s autores categorizam
em: nano (menor que 0,33 mm), micro (de 0,33 mm a 0,5 cm), meso (de 0,5cm a 2,5
cm), macro (de 2,5 cm a 1 m) e mega (maiores de 1 m) (LIPPIATT et al., 2013).

A categorizacdo dos residuos solidos € definida por Armitage (2000)
considerando que diferentes tipos de residuos podem ser encontrados em rios,
sistemas de drenagem ou no ambiente marinho. Desta forma, o autor propde uma
classificacdo simplificada em: plasticos, papel, metais, vidros, vegetacdo, animais,
material de construcdo e diversos. J4 a Lista Mestra de Categorias de Itens de Lixo
presente no “Guia sobre Monitoramento de Lixo Marinho nos Mares Europeus”
(GALGANI et al, 2013), que j& foi utilizada em diversos estudos, define sete categorias
de macrolixo: plastico, borracha, metal, tecido, vidro, ceramica e madeira, cada
categoria € ramificada para diferentes tipos de residuos possiveis, conforme a classe
geral.

Forgiarini (2018) em seu estudo sobre a classificagdo dos residuos soélidos
coletados em ecobarreira em curso da agua utilizou as classifica¢des: plastico, papel,
embalagem cartonada, metal, vidro, isopor, téxtil, fraldas e absorventes. Além disso,
Ribic et al (1992) sugere que os materiais encontrados sejam classificados pela
composicao, ou seja: plastico, isopor, vidro, metal, borracha, fibra, madeira e papel.

Por conseguinte, também se observa grande variedade nas técnicas de coleta
realizadas nas margens dos rios. Para compreender melhor essa variedade, foi feita
uma pesquisa bibliogréafica utilizando as bases de dados ScienceDirect, Portal CAPES
e Google Académico com as seguintes palavras-chaves: “Riverine litter”, ‘litter in
freshwater”, “monitoring litter on river”, “monitoring litter in freshwater” e “litter on river’.

Os artigos mais recentes encontrados foram lidos, bem como suas referéncias
gue pudessem ser relevantes sobre o assunto. Na tabela 2 é possivel observar um
resumo das principais metodologias de amostragem encontradas em referéncias

bibliograficas.



Tabela 02. Possibilidades de amostragem de residuos sélidos em rio.
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_ Local da Tamanho do
Autor Metodologia de Amostragem ]
Amostragem Residuo
Faixa de 10 m x 2,5 m ao longo da
margem do rio visiveis e em profundidade | Margem do rio
Corcoran et al, _
de 5 cm. Mesolixo
2015 — -
Coleta com um Mini Box Corer Residuo em
embarcado. fundo do rio
Zbyszewski e .
o Margem do | Macro e micro
Corcoran, Varios transectos de 2 m x 2 m. _
lago lixo
2011
Hoellein et al, | Toda margem de uma zona ribeirinha com . .
. Margem do rio Macrolixo
2014 10 m da borda do rio.
Amostragem em trés zonas com base na
distancia (3 m) até o leito do rio, sendo:
Rech et al, . o ' . .
2014 margem, intermediario e margem superior. | Margem do rio Macrolixo
Cada zona 5 circulos (raio=1,5 m) com
distéancia de 30 m entre os circulos
Morritt et al,
2014
Redes ancoradas submersas 40 cm do _ _ _
E _ _ ] ] Leito do rio Macrolixo
leito do rio que é a altura da rede “lider”.
Lechner et al,
2014*
Ancoradas
_ proximos a
_ Barreiras flutuantes, para a coleta de _
Gasperi et al, ] _ margem do rio ) o
dados: 10 kg de residuos triturados por - Microplastico
2014 (permitir
campanha. )
trafego de
embarcacoes)

Fonte: Autora, 2023.

*semelhante a Morritt et al, 2014 na forma de amostragem, mas com medidas e tempo de

coleta diferentes.
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Considerando o acima exposto, as pesquisas de monitoramento de residuos
sélidos em rios desempenham um papel crucial na compreenséo da extensao e dos
impactos da contaminacdo por residuos nesses ecossistemas. Estudos sobre a
presenca e distribuicdo dos residuos, levando em consideracdo a localizagéo
geografica, os tipos de residuos e seus tamanhos, fornecem informacgdes detalhadas
sobre a poluicao dos rios.

As anadlises de localizacdo auxiliam na identificacdo de éareas criticas de
acumulo de residuos, permitindo a focalizacdo de esforcos de mitigacdo. A
caracterizacdo dos tipos de residuos, como plasticos, vidros, metais e produtos
quimicos, oferece indicios sobre suas fontes e comportamentos no ambiente aquatico.
Além disso, a andlise dos tamanhos dos residuos, desde microplasticos até itens
volumosos, ajuda a compreender a diversidade de residuos e seus efeitos potenciais

na vida selvagem e na saude humana (GESAMP, 2019).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica pode desempenhar um papel importante em estudos que
investigam a presenca e a composicao de residuos sélidos nas margens dos rios.
Através de técnicas estatisticas apropriadas, € possivel processar e interpretar 0s
dados coletados de maneira eficaz, fornecendo informacdes valiosas para a gestao
ambiental bem como para apoiar a tomada de decisdes e politicas relacionadas a
gestao de residuos solidos e a preservacado dos ecossistemas aquaticos.

Dentre as analises estatisticas possiveis a serem realizadas nos estudos de
residuos sélidos esta a estatistica descritiva, da qual permite resumir os dados de
residuos solidos. Sédo considerados os calculos de medidas centrais (média,
mediana), dispersao (desvio padrdo) e analise de frequéncia para apresentar uma
visdo abrangente da quantidade e variedade de residuos encontrados nas margens
dos rios (HIDALGO-RUZ et al., 2012).

Ja as analises de correlagdo séo aplicadas para entender possiveis
associagoes entre a presenca de diferentes tipos de residuos e varidveis ambientais,
como urbanizacao, atividades industriais, densidade populacional ou uso do solo.
Essas analises podem ajudar a identificar os principais impulsionadores da presenca

de residuos nas margens dos rios (SUARIA et al., 2016).
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Menezes et al (2019) em seu estudo de caracterizacdo dos residuos soélidos
domiciliares destaca a importancia da andlise estatistica para a apresentacdo dos
resultados, tendo em vista que através destas ferramentas é possivel ter uma maior
confiabilidade e credibilidade nos resultados do estudo. Dentre as analises estatisticas
utilizadas por esse autor encontra-se teste de normalidade Shapiro-Wilks, a fim de
realizar uma analise descritiva do conjunto de dados, além do teste t de Student e
Andlise de Variancia (ANOVA) para analise socioecondmica e analise regional,
respectivamente.

Por fim, da mesma forma, Colvero et al (2017) apresentou em sua avaliagao da
geracdo de residuos solidos no estado de Goids uma analise descritiva, seguida da
realizacdo de uma inferéncia estatistica através de testes paramétricos e nao
paramétricos com o objetivo de testar se os dados coletados se ajustavam a uma

distribuicéo tedrica.

2.5 EDUCACAO AMBIENTAL

Educacdo Ambiental (EA) é definida como:

"Um processo permanente, que se baseia em
conhecimentos tedricos e praticos, com o objetivo de
desenvolver uma consciéncia critica sobre as questdes
ambientais e de promover a aquisicdo de valores,
habilidades, atitudes e competéncias para participar de
forma responséavel e efetiva na prevencéo e solucdo de
problemas ambientais presentes e futuros" (UNESCO,
1978).

A EA é considerada internacionalmente como um instrumento indispenséavel de
sensibilizagdo quanto a praticas mais sustentaveis. O inicio deste debate se da com
a Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (Conferéncia de
Estocolmo) que ocorreu em 1972. Eventos internacionais como 0 mencionado foram

0s impulsionadores desta tematica, resultando em 1992 na Rio92 e o Tratado de
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Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global
(GARCIA et al, 2020).

A partir dos compromissos assumidos na Rio92 foi promulgado no Brasil a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), através da Lei n° 9.795 de 27 de
abril de 1999. Esta lei apresenta definicdes sobre educacdo ambiental, conceitos e
objetivos. Além disso, ela aborda a educacdo ambiental no ensino formal, que é
desenvolvida através dos curriculos das instituicdes publicas e privadas de ensino,
bem como a educacdo ambiental ndo formal, que € caracterizada pelas praticas
voltadas a sensibilizagdo de todos sobre a temética através de workshops, palestras
e atividades préaticas no campo. A EA é conceituada na PNEA como o processo no
qual os individuos e grupos podem desenvolver valores, conhecimentos, habilidades
e atitudes com o objetivo de preservar o meio ambiente (BRASIL, 1999).

A EA é uma tematica que tem como objetivo trabalhar a responsabilidade
socioambiental através da sensibilizacdo. A sensibilizagdo é vista como um aspecto-
chave para motivar mudancas comportamentais e acdo em prol da protecéo
ambiental, indo além do mero conhecimento. Diferente da conscientizacdo, que é
considerada como um passo inicial na construcdo de um entendimento mais
aprofundado das questdes ambientais (SAUVE, 2005).

O Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) definiu os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) com o objetivo de ser a referéncia curricular aos professores, nele
consta 0s temas transversais (que nao pertencem a uma area especifica, mas sim
podem fazer parte de varias areas) definidos por ética, pluralidade cultural, meio
ambiente, entre outros dos quais sdo de suma importancia serem abordados em todos
0s aspectos escolares de forma interdisciplinar, neste aspecto como por exemplo a
EA.

Segundo Oliveira et al (2023) a EA possibilita o desenvolvimento de praticas
educativas quanto aos aspectos ambientais, neste caso por exemplo acerca de
residuos sélidos onde permite abordar o impacto ocasionado pela disposi¢ao incorreta
de residuos em rios, bem como permite que o cidadéo reflita e conscientize-se quanto
a sua contribuicédo acerca do problema.

A preservagdo dos rios é crucial para garantir a sustentabilidade do
ecossistema, que depende desse recurso direta ou indiretamente. No entanto, uma
das maiores ameacas a saude dos rios é causada pelos residuos soélidos descartados

de forma incorreta nas margens de rios. A EA desempenha um papel crucial na
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conscientizacdo e agdo em relagdo aos residuos sélidos, envolvendo tanto escolas
quanto instituicbes de ensino. H4 uma necessidade de articular de forma mais
concreta os temas de residuos solidos e educacdo ambiental, especialmente no
contexto de areas urbanas. Observa-se a dificuldade de encontrar trabalhos que
integrem de maneira eficaz ambos os temas, bem como que tragam o contexto de
educacao ambiental sobre residuos solidos em rios, com foco em ambientes costeiros.

As escolas sado consideradas importantes agentes de transformacéao,
promovendo a conscientizacdo dos estudantes sobre os impactos dos residuos
solidos no meio ambiente e na sociedade. Além disso, instituicbes de ensino superior
também tém a responsabilidade de formar profissionais capacitados para lidar com
guestdes ambientais (UNESCO, 2017).

Diversos projetos e programas tém alcancado sucesso ao abordar a tematica
de residuos sélidos. O programa "Eco-Escolas", presente em varios paises, tem sido
eficaz ao envolver estudantes na gestdo de residuos e em préticas sustentaveis no
ambiente escolar. Além disso, iniciativas de coleta seletiva, reciclagem e
compostagem nas escolas também tém contribuido para uma maior compreensao dos
residuos sdlidos.

Por fim, por exemplo o Programa de Educagdo Ambiental e Sensibilizagdo da
Coleta Seletiva da cidade de Porto Alegre, Brasil, tem contribuido para aumentar a
consciéncia sobre a coleta seletiva e a reducdo da geracdo de residuos. A
implementacédo de programas semelhantes em outras localidades tem demonstrado
resultados positivos na mudanca de comportamento das comunidades (FEDORUK &
MAHEU, 2017).

2.6 DOCUMENTO SINTESE

O documento sintese é uma ferramenta essencial para resumir e apresentar de
forma concisa as conclusdes de estudos. Ele resume informacdes técnicas de uma
pesquisa em um formato mais acessivel e de facil leitura, permitindo uma
compreensao rapida e eficaz do conteudo.

Neste estudo, o principal objetivo do documento sintese € em ser uma fonte de
informacéo rapida e acessivel para que seja utilizado como base em possiveis

politicas publicas do municipio de Brusque/SC.
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3 METODOLOGIA

A seguir serdo apresentados os itens que compdem a metodologia do presente
estudo, iniciando pela descricdo da definicAo dos pontos amostrais, protocolo de
seguranca, monitoramento dos residuos solidos em rio, analise estatistica dos dados
coletados, educacdo ambiental proposta acerca do tema e por fim o documento

sintese sumarizando os resultados obtidos.

3.1 PONTOS AMOSTRAIS

O presente estudo foi realizado ao longo do rio Itajai-Mirim, especificamente na
cidade de Brusque. Para isso foram definidos pontos amostrais em margens do rio
com planicie aluvial formada por meandros, onde de um lado da margem é
desenvolvida convexidade e do outro lado se desenvolve concavidade em seu perfil
longitudinal. A erosdo ocorre na margem cbncava e a deposicdo de sedimento
acontece na margem convexa, devido a caracteristicas hidraulicas do canal, conforme
figura 5 (ZANCOPE et al, 2009).

Figura 05. Representacdo da dinamica do rio com formacao de banco de areia e erosdo.
= o

Margem com
erosdo (curso
d’agua mais

rapido

Fonte: Dindmica das Bacias Hidrograficas, 2023.
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Desta forma, foram considerados pontos onde h& o depdsito de sedimentos na
margem convexa do rio com o objetivo de verificar se nos pontos de deposi¢céo de
sedimentos, ha também a presenca de residuos solidos. Para a definicdo dos pontos
foi realizado um levantamento preliminar em pontos potenciais pré-selecionados na
area urbana e rural do municipio com o auxilio do mapeamento digital fornecido pelo
sitio da internet Google Earth.

Nesta verificacdo prévia foram selecionados 8 pontos potenciais que
apresentaram a caracteristica inicial requerida e do total de pontos conforme figura 6,
4 foram escolhidos como pontos amostrais para a realizagcéo do presente estudo. Para
a analise in loco considerou-se fatores como: se ha necessidade de autorizacao para
acesso, distancia entre pontos, possibilidade de acesso, presenca de riscos para

chegar ao local.

Figura 6. Localizacdo dos pontos potenciais e amostrais na cidade de Brusque/SC.

Legenda

© Pontos Escolhidos

® Pontos N3o Escolhidos

Rio Itajai Mirim
Area Urbana

I Area Rural

— Diregdo curso d’agua

Projecao Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 22S
Fonte de Dados: IBGE (2022) @ ANA (2022)
Elaboracgio: Barbara Isabeli de Oliveira

i}
BEMW INSTITUTO FEDERAL
BB santacCatarina

10
3 KAOmetars

Fonte: Autora, 2022.

7

A seguir é feita uma melhor caracterizacdo de cada ponto amostral
selecionado, a numeracao dos pontos escolhidos se deu inicialmente da area urbana

para a area rural.
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e Ponto 1: Beira Rio

Localizado na area urbana da cidade com Latitude 27° 2'44.53"S e Longitude
48°52'55.41" o ponto “Beira Rio” esta representado pela figura 7. Seu acesso se da
através da Rua Beira Rio. Este ponto tem como area de estudo toda a faixa de areia
com cerca de 240 m?, sendo aproximadamente 60 m de comprimento e 4 m de largura.

Figura 7. Ponto 1 “Beira Rio”. (a) Municipio de Brusque/SC com divisdo das areas rurais e
urbanas em amarelo e rio Itajai-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no local
do ponto.

Projegao Universal Transversa de Mercator - UTM == .

+ Datum: SIRGAS 2000 Zona 22
(a) Fonte de Dados: IBGE (2022) e ANA (2022) MWW INSTITUTO FEDERAL
Elaboragdo: Barbara Isabeli de Oliveira BMW santaCatarina

Fonte: Autora, 2022.

e Ponto 2: Rio Branco

Esse ponto € localizado na area urbana da cidade com Latitude 27° 8'15.9"S e
Longitude 48°57'05.6"0. Situado préximo de uma ponte, para acessar ao local é
necessario passar por um pasto com gado e proximo deste ponto h& residéncias,
industrias e rodovias conforme figura 8. Tem como area de coleta toda a faixa de areia
com 50 m de comprimento (fluxo do rio) e 10 m de largura (margem da praia),

resultando em uma area aproximada de 500 mz2.
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Figura 8. Ponto 2 “Rio Branco”. (a) Municipio de Brusque/SC com divisdo das areas rurais e
urbanas em amarelo e rio Itajai-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no local
do ponto.

g ol Projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM BiE
R Py Datum: SIRGAS 2000 Zona 225
(a) Fonte de Dados: IBGE (2022) & ANA (2022) ==. INSTITUTO FEDERAL

Elaboragdo: Barbara Isabeli de Oliveira Santa Catarina

Fonte: Autora, 2022.

e Ponto 3: Dom Joaquim

Localizado na area rural da cidade com Latitude 27° 8'40.76"S e Longitude
48°58'41.11"0, esse ponto situa-se no bairro Dom Joaquim, conforme figura 9. O
acesso até este ponto é através da Rua Ernesto Bianchini. Esta distante cerca de 250
metros de residéncias, com industria situada a uma distancia de cerca de 500 metros.
Tem como area de estudo toda a faixa de areia com cerca de 500 m2, sendo 100 m

de comprimento e 5 m de largura.
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Figura 9. Ponto 3 “Dom Joaquim’. (a) Municipio de Brusque/SC com divisdo das areas rurais
e urbanas em amarelo e rio Itajai-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no
local do ponto.

| &4

Projecio Universal Transversa de Mercator - UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 228

T g
(a) — %2 Usar Fonte de Dados: IBGE (2022) @ ANA (2022) BEW INSTITUTO FEDERAL

Elaboracdo: Barbara Isabell de Oliveira MW santaCatarina

Fonte: Autora, 2022.

e Ponto 4: Cristalina

Localizado na area rural da cidade, com Latitude 27° 8'44.85"S e Longitude 48°
59'34.44"0, o ponto “Cristalina” esta localizado no bairro de mesmo nome conforme
figura 10. O acesso € através da Rua André Decker, esse ponto esta distante
aproximadamente 40 metros de residéncia e industrias. Tem como area de estudo
toda a faixa de areia com cerca de 282 m?, sendo 47 m de comprimento e 6 m de

largura.
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Figura 10. Ponto 4 “Cristalina”. (a) Municipio de Brusque/SC com divisdo das areas rurais e
urbanas em amarelo e rio Itajai-Mirim em azul. (b) Vista superior do ponto. (c) Vista no local
do ponto.

. Projecdio Universal Transversa de Mercator - UTM ==.
e Datum: SIRGAS 2000 Zona 225
(a) y Fonte de Dados: IBGE (2022) 6 ANA (2022) MEMW INSTITUTO FEDERAL
BME  SsantaCatarina

Elaboragdo: Barbara Isabell de Oliveira

Fonte: Autora, 2022.

3.2 PROTOCOLO DE SEGURANCA

As saidas de campo foram realizadas em dupla, onde a pesquisadora e seu
acompanhante utilizaram vestimentas adequadas, como cal¢cado fechado, calgas
jeans ou similares, 6culos de sol, luvas e protetor solar, além de aparelho celular
carregado e com sinal. A rota, destino e horario previsto para retorno foram
informados para amigos e/ou parentes. Sempre se respeitou uma distancia segura da
dgua do rio. Na hipotese de presenca de situagdo potencialmente perigosa
envolvendo pessoas e/ou animais, a saida de campo poderia ser cancelada e
reagendada.

As recomendacdes de seguranca foram também abordadas no documento
sintese para que durante a definicdo de medidas publicas seja levado os protocolos
de seguranca em consideracao.



40

3.3 MONITORAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS EM RIO

A periodicidade de coleta de dados ocorreu nos regimes hidricos de baixas e
altas vazbes. Avaliaram-se duas formas de definir os periodos de coleta de dados
conforme figura 11, a primeira baseou-se nos dados historicos de precipitacédo do rio
Itajai-Mirim de forma a determinar os periodos de maior e menor precipitacdo, para
consequentemente serem definidas as campanhas amostrais (Estratégia A). Para
essa definicdo foi considerada a analise da série climatologica de 20 anos de
precipitacdo utilizando um banco de dados criado pelo CPTEC/INPE denominado
MERGE, que retune dados mundiais diarios de precipitacdo com dados observados in
situ através de estacdes meteoroldgicas e dados estimados de satélite proposto por
Rozante et al (2010).

Além disso, foram comparados os dados obtidos na série histérica com dados
de precipitacdo de estacdo meteoroldgica da regido denominada Brusque (PCD) e
codigo 2748000 disponibilizado pelo Hidroweb denominado “Séries Historicas de
Estacdes”, a fim de verificar se existe diferenca entre os dados. Independentemente
de haver ou nédo diferenca entre os dados, foi considerada a base de dados com maior
confiabilidade. Apds obtida a série climatoldgica, utilizou-se a técnica de Percentis a
qual possibilita detectar os eventos de maior e menor precipitagao.

A segunda forma avaliada para definir as datas de coleta foi através dos alertas
emitidos pela Defesa Civil, com o objetivo de conseguir coletar os dados mais reais
possiveis em situacdes de cheias do rio (Estratégia B). Com a emissdo do alerta,
realizou-se uma coleta nas 24 horas que antecederam o horario previsto para o inicio
do evento de alerta e uma coleta nas 24h ap6s o horéario previsto para o término do

evento de alerta, em cada ponto analisado.
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Figura 11. Estrutura de coleta de dados.

Série Analisar a série Verificar os
climatolégica —historica através— periodos de
Estratégia de 20 anos dos seus maior e menor
A percentis precipitacdo
DEFINICAO
DATAS DE
COLETA
Alertas Coleta nas 24
. Coleta nas 24
P emitidos horas que P
Estratégia — — horas apés o
pela Defesa antecedem o
B . evento
Civil evento

Fonte: Autora, 2022.

Essas duas opcOes foram realizadas e avaliadas preliminarmente em termos

de qualidade de geracao de dados e de viabilidade operacional, para entdo se definir

a estratégia mais satisfatoria. Por conseguinte, foram propostas a realizacdo de

coletas de dados em 5 datas (réplicas temporais) para cada ponto em cada regime

hidrico, ou seja, no periodo de estiagem e no periodo chuvoso, para o modelo de

amostragem Estratégia A, conforme figura 12.

Figura 12. Delineamento amostral - Estratégia A

- Ponto 1 5 datas
Urbano -
: Ponto 2 5 datas
- Estiagem
< - Ponto 3 5 datas
@© Rural -
:gn -~ Ponto 4 5 datas
© Ponto 1 5 datas
7 \ Urbano %
L ~ Ponto 2 4 datas
Chuvoso
Ponto 3 5 datas
\ Rural H
Ponto 4 5 datas

Fator pluviosidade Fator zoneamento Fator espacial Replicagion =5

Fonte: Autora, 2022.
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Para a Estratégia B, foram propostas a coletas de dados em cinco alertas
emitidos em datas diferentes pelo 6rgéo responséavel, conforme Figura 13.

Figura 13. Delineamento amostral Estratégia B

— Ponto 1 5 datas
Urbano —
Ponto 2 5 datas
—Antes alerta
o - Ponto 3 5 datas
© Rural
‘o0 ~ Ponto 4 5 datas
\8 L
@© Ponto 1 5 datas
= ‘ Urbano %
L ~ Ponto 2 4 datas
Apos alerta ‘
Ponto 3 5 datas
‘ Rural H
Ponto 4 5 datas

Fator tempo Fator zoneamento Fator espacial Replicagdon =5

Fonte: Autora, 2022.

Neste estudo foram considerados apenas os residuos maiores que 2,5 cm, ou
seja, o foco esteve nos residuos mega (maiores de 1 m) e macro (de m a 2,5 cm).
Para evitar dupla contagem do mesmo residuo em diferentes datas de coleta, foi
realizado o seu registro fotografico e a definicdo da categoria correspondente. Além
disso, apds o registro, o residuo foi encaminhamento ao destino final adequado. No
caso de uma grande quantidade de residuos (mais que um saco de lixo de 100 litros),
foi solicitado a prefeitura a realizacéo da coleta.

Em caso de verificacdo da presenca de residuos Classe | (residuos perigosos)
a prefeitura municipal foi comunicada para realizar a coleta com equipamentos de
seguranca adequados e encaminhar os residuos a um aterro licenciado para esse tipo
de descarte. O mesmo protocolo foi seguido para residuos volumosos, considerando
a necessidade de uma estrutura apropriada para a coleta desse tipo de material.

A categorizagao dos residuos solidos em rio foi adaptada com base nos autores
citados no referencial teorico. Desta forma, foram estabelecidas sete classes de
residuos: plasticos, metais, borracha, vidros, material de construgéo, materiais mistos

e itens indeterminados.
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Por fim, com base nas visitas prévias a area de estudo e na literatura
consultada, a técnica de amostragem de residuos solidos em rios foi realizada por
meio de coletas ao longo de toda a extenséo de praia disponivel no ponto amostral,
onde foram verificados a quantidade e tipos de residuos presentes. A escolha dessa
metodologia se deveu ao fato de que a area delimitada pelos pontos amostrais, com
presenca de sedimento, ndo era extensa, o que facilitou a coleta de dados em toda
area praial. O total de itens registrados foi dividido pela area observada, expressando

os dados em itens/100 mz2.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

Neste estudo, foi aplicado a estatistica descritiva para sintetizar e representar
os dados por meio de graficos, tabelas, médias e desvio-padréo. Além disso, utilizou-
se a estatistica inferencial (teste t de Student e ANOVA) a fim de testar a existéncia
de diferencas significativas em termos da quantidade de residuos em regime de alta
ou baixa pluviosidade e a quantidade de residuos em areas urbanas ou rurais do
municipio.

O desenho amostral balanceado e uma quantidade adequada de replicacdes
conferiram robustez a ANOVA, no que se refere a eventuais variacdes de normalidade

e de demais pressupostos associados a testes paramétricos.

3.5 EDUCACAO AMBIENTAL

Conforme o segundo objetivo especifico, foi elaborado um acervo fotografico
dos itens observados, com legendas educativas, disponibilizados em rede social,
como forma de atividade de educagéo ambiental.

Para isso, criou-se uma pdagina na rede social “Instagram” onde ao longo do
periodo de estudo, foram divulgados periodicamente os resultados da pesquisa, bem
como publica¢des sobre a importancia da disposi¢éo correta dos residuos e o impacto
gerado nos casos em que isso ndo ocorra. Apos a conclusdo do projeto, a gestao
dessa pagina foi oferecida a prefeitura, possibilitando a continuidade dessa iniciativa

educacional.
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Também foi realizada palestras educativas com os professores da rede
municipal de ensino, previamente acordada com a Secretaria de Educacdo. As

palestras tiveram como objetivos abordar os seguintes temas:

- O motivo da palestra a ser realizada;

- Principais resultados da pesquisa através de dados;

- Registros fotograficos e acervo dos residuos mais significativos;

- Descricao sobre a importancia da destinagéo correta dos residuos sélidos e o
iImpacto da disposi¢ao incorreta para 0 meio ambiente e ser humano.

- O que as pessoas podem fazer caso vejam locais onde h& disposi¢éo incorreta
de residuos;

- OrientacBes aos participantes sobre onde destinar residuos especificos como
remeédios, residuos volumosos, pilhas e baterias.

Um plano de aula (Apéndice 1) foi elaborado para nortear a palestra educativa
e apresenta-la a Secretaria Municipal de Educacdo. Os temas abordados foram
estruturados de forma a permitir que os professores incorporassem o0 conteldo

discutido nas matérias tipicas do ensino fundamental, como ciéncias e geografia.

3.6 DOCUMENTO SINTESE

Foi elaborado um documento técnico com a sintese dos principais resultados
alcancados pela pesquisa e disponibilizado aos érgdos publicos municipais. Nesse
documento também foram apresentadas sugestdes de melhorias em termos da coleta

de destinacao dos residuos sélidos, para avaliacdo dos 6rgaos responsaveis.

4. RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos no estudo. Inicialmente
foram expostos os dados do monitoramento de residuos solidos no rio Itajai-Mirim,
destacando as descobertas durante o processo de coleta e analise de dados. Além
disso, foram discutidos os resultados da andlise estatistica realizada para

interpretacédo dos dados obtidos. Por conseguinte, foram apresentadas as atividades
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de educacdo ambiental realizadas com professores da rede publica, bem como das
publicacdes na rede social. Por fim, foi apresentado o documento sintese que integra

e consolida os principais resultados e conclusdes da pesquisa.

4.1 PERIODO DE AMOSTRAGEM

Para a definicAo do periodo de amostragem de acordo com o Plano A foi
considerado a base de dados do CPTEC/INPE denominado MERGE, utilizando o
programa IDLE para rodar os dados a fim de gerar os seus respectivos percentis. Para
a verificagdo dos eventos de precipitacdo no presente estudo foi considerado o
percentil 95, o qual apresenta os eventos de maior precipitagéo.

Foi realizado uma comparacdo dos dados de precipitacdo do MERGE
calculando a média mensal de todos os anos (2001 a 2020) com a média mensal dos
dados da estacdo meteoroldgica da regido denominada Brusque (PCD) e cddigo
2748000 disponibilizado pelo Hidroweb denominado “Séries Histéricas de Estagdes”
a fim de se verificar se as precipitacdes médias ao longo dos anos de ambos os dados

sao coerentes ou se ha discrepancias, conforme figura 14.

Figura 14. Média mensal de precipitacao para os anos 2000 a 2021 dos dados MERGE e
Dados Hidroweb ANA.
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Fonte: Autora, 2023.
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Ao analisar a média mensal de 2000 a 2020 dos percentis do MERGE com os
dados da ANA foi possivel observar que os periodos de maior precipitacdo estdo no
més de outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco e os periodos de
menor precipitacdo estdo nos meses de abril, maio, junho, julho e agosto. Desta forma,
0 periodo de coleta de dados ficou definido para os periodos de maior precipitacao:
janeiro (1 coleta), fevereiro (2 coletas) e marco (2 coletas). J& para o periodo de menor
precipitacdo: maio (2 coletas), junho (2 coletas) e julho (1 coleta).

Foram definidas as datas de coleta conforme tabela 3, podendo ser realizado
novo agendamento em caso de contratempos. Para os meses em que h& duas coletas
a serem realizadas, optou-se por considerar uma data de agendamento no inicio do

més e outra no fim do més.

Tabela 03. Datas de coleta de dados para a Estratégia A.

. 3 ACUMULADO PRECIPITACAO COTA RIO
MES DATA | PERIODO
(7 DIAS) (m)
JANEIRO 16 Alta 76,60 mm 0,91-1,68
13 Alta 46,00 mm 0,89 -1,68
FEVEREIRO
27 Alta 32,40 mm 0,94-1,44
11 Alta 133,66 mm 0,93-2,73
MARCO
30 Alta 35,80 mm 0,91-1,43
15 Baixa 0,00 mm 0,82-0,90
MAIO
29 Baixa 26,40 mm 0,82-1,08
10 Baixa 0,00 mm 0,80-0,83
JUNHO
24 Baixa 15,80 mm 0,78 - 0,95
JULHO 10 Baixa 19,60 mm 0,76 - 0,97

Fonte: Autora, 2023.

4.2 MONITORAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A seguir sdo apresentados os resultados referentes a coleta de dados obtidos
de acordo com as opc¢des para 0 monitoramento de residuos sélidos nas margens do
rio, este item atende o objetivo especifico “a”. Alguns dos registros fotogréficos
realizados durante a coleta de dados encontram-se no Apéndice V. Durante a coleta

de dados nédo foi necessario solicitar a prefeitura que fizesse o procedimento de
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retirada e destino final dos residuos, tendo em vista que ndo ultrapassou a quantidade

necesséria para tal.

4.2.1 ESTRATEGIAA

O monitoramento de residuos solidos registrou um total de 235 itens. Foram
encontrados mais residuos no periodo de alta pluviosidade X = 3,67 *+ 1,30 itens/100
m2 (média = Erro Padréo (E.P.)) do que no periodo de baixa pluviosidade (X = 1,71 £
0,54 itens/100 m?2). Contudo, tal diferenca ndo foi estatisticamente significativa,
conforme Figura 15 (t = 1,39; p > 0,05; 38 gl).

Figura 15. Média + E.P de residuos totais/100 m2 em regime alta e baixa de pluviosidade.

Fator - Pluviosidade

D
1
—

Itens/100m?

N
1
—

Alto Regime Baixo Regime

Fonte: Autora, 2023.

Por outro lado, foram encontrados mais residuos na zona urbana (X = 4,79 +
1,27 itens/100 m2) do que na zona rural (X = 0,59 + 0,17 itens/100 m?) conforme figura

16. Essa diferenca foi estatisticamente significativa (t = 3,28; p < 0,01; 38 gl).
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Figura 16. Média + E.P de residuos totais/100 m?2 em areas urbanas rurais.

Fator - Zoneamento

Itens/100m?
S

0

Zona Urbana Zona Rural

Fonte: Autora, 2023.

Na zona urbana em alto regime pluviométrico foram encontradas as maiores
guantidades de residuos (X = 6,53 + 2,30 itens/100 m?2) conforme figura 17. Esse valor
meédio foi mais do que dobro do que o encontrado na mesma area urbana, porém em
baixo regime de chuva (X = 3,04 £ 0,91 itens/100 m?). Na zona rural os valores foram
baixos tanto no periodo chuvoso (X = 0,81 + 0,32 itens/100 m2) como no periodo de
estiagem (X = 0,37 = 0,05 itens/100 m?). Essa diferenca foi estatisticamente
significativa entre o fator urbanizacdo (ANOVA; F = 11,35; p<0,05; 1 gl), todavia em
relacdo ao fator pluviosidade a diferenca nao foi estatisticamente significativa
(ANOVA; F = 2,49; p>0,05; 1 gl).
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Figura 17. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando os fatores zoneamento e
pluviosidade.

Zoneamento e Pluviosidade
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Fonte: Autora, 2023.

Observa-se na figura 18 que o plastico foi o material mais abundante nas
coletas, com um valor médio (X = 1,51 + 0,40 itens/100 m2) mais de quatro vezes
superior a média do segundo material mais abundante, os itens metélicos (X = 0,36 +
0,11 itens/100 m2). As demais categorias de materiais (itens mistos, residuos téxteis,
borrachas, materiais indefinidos, fragmentos de vidro e materiais de construcéo civil)
apresentaram médias individuais inferiores a 0,2 itens/100 m2. A diferenca entre as
categorias de residuos € estatisticamente significativa (ANOVA; F =9,49; p<0,001; 7
gl). Testes pareados de Tukey indicaram que o valor médio dos itens plasticos foi
significativamente maior do que as médias das demais categorias, que ndo Sao

estatisticamente diferentes entre si.
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Figura 18. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando todas as categorias.
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Fonte: Autora, 2023.

Especificamente em relacdo aos itens plasticos na figura 19, a meédia
observada no regime de alta pluviosidade (X = 2,09 = 0,74 itens/100 m?2) foi
aproximadamente o dobro da média observada no regime de pouca chuva (X = 0,92
+ 0,27 itens/100 m?2). Contudo, tal diferenca nao foi estatisticamente significativa

(t=1,14; P>0,05; 38 gl).

Figura 19. Média + E.P de residuos plastico totais/100 m2 considerando fator pluviosidade.

Fator Pluviosidade - Plastico
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Fonte: Autora, 2023.

Conforme se observa na figura 20, os itens plasticos foram nove vezes mais

abundantes nas areas urbanas (X = 2,7 £ 0,7 itens/100 m2) do que nas areas rurais
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(x= 0,3 £ 0,1 itens/100 m?). Essa diferenca foi estatisticamente significativa (t =3,24;
p<0,01; 38 gl).

Figura 20. Média + E.P de residuos plastico totais/100 m2 em &reas urbanas e rurais.
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Fonte: Autora, 2023.

Nos periodos de alta pluviosidade em area urbana, a abundancia média dos
itens plasticos foi de X = 3,73 + 1,3 itens/100 m2, baixando para menos da metade X =
1,6 £ 0,5 itens/100 m2 em periodo de baixa pluviosidade. Nas &reas rurais, a
quantidade média de residuos plasticos foi de X= 0,45 * 0,2 itens/100 m2 no periodo
de alta pluviosidade e de X = 0,2 + 0,05 itens/100 m2 no regime de baixa pluviosidade,
conforme ilustra a figura 21. A diferenca associada ao fator urbanizacdo foi
estatisticamente significativa (ANOVA; F =11,26; p<0,05; 1 gl), todavia em relagéo ao
fator pluviosidade a diferenca nao foi estatisticamente significativa (ANOVA; F =2,83;
p>0,05; 1 gl). Testes pareados de Tukey indicaram que os valores médios de itens
plasticos coletados em areas urbanas foram significativamente maiores do que 0s
valores médios de itens plasticos coletados em areas rurais. As diferencas entre as
médias associadas aos regimes de alta e baixa pluviosidade n&do foram

estatisticamente significativas.
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Figura 21. Média + E.P de residuos plastico totais/100 m2 considerando fator
pluviosidade e urbanizacéo.
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Fonte: Autora, 2023.

4.2.2 ESTRATEGIAB

Devido ao numero reduzido de alertas emitidos durante este estudo e também
devido a dificuldade técnica de coleta apds a emisséo do alerta, foi possivel realizar a
coleta antes e depois de apenas um alerta (e ndo de 5 alertas, como havia sido
previsto no item 3.3), sendo este um limitador do presente estudo.

Em relacdo ao monitoramento de residuos considerando o fator pluviosidade
(antes e apos o alerta de precipitacao do dia 05/10/2022) conforme figura 22 a média
de residuos encontrados antes foi de X = 2,08 * 1,05 itens/100 m2) enquanto que apos
o evento de alerta a média foi de X = 2,37 + 1,53 itens/100 m2. Tal diferenca nao foi

estatisticamente significativa (t =-0,15; p<0,05; 6 gl).
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Figura 22. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando o fator tempo (antes e ap6s
evento de alerta do dia 05/10/2022).
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Fonte: Autora, 2024.

Por outro lado, foram encontrados mais residuos na zona urbana (X = 4,21 £

0,9 itens/100 m?) do que na zona rural (X = 0,24 £ 0,09 itens/100 m2) conforme figura

23. Essa diferenca foi estatisticamente significativa (t=4,39; p<0,05; 6 gl).

Figura 23. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando o fator zoneamento.
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Fonte: Autora, 2024.
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Foi na zona urbana apos o alerta que se encontrou as maiores quantidades de
residuos (X = 4,54 £ 2,14 itens/100 m2) conforme figura 24, porém esse valor ficou
préximo da quantidade média de residuos encontrados em zona urbana antes do
alerta (X = 3,89 + 0,29 itens/100 m?2). Na area rural antes do alerta (X = 0,28 + 0,07
itens/100 m?2) a quantidade média de residuos nao foi muito maior do que a quantidade
de residuos observada apdés o alerta (X = 0,20 £ 0,20 itens/100 m?). A Andlise de
Variancia indicou que a diferenca relacionada ao fator tempo ndo foi significativa
(ANOVA; F = 0,07; p>0,05; 1 gl). Por outro lado, a diferenca entre areas urbanas e
rurais foi estatisticamente significativa (ANOVA; F = 13,48; p<0,05; 1 gl).

Figura 24. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando os fatores zoneamento e
pluviosidade.
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Fonte: Autora, 2024.

Observa-se na figura 25 que o plastico foi o material mais abundante nas
coletas, com um valor médio (X = 1,69 £+ 0,69 itens/100 m?) mais de cinco vezes
superior a média do segundo material mais abundante, os itens metalicos (X = 0,28 +
0,14 itens/100 m?2). As demais categorias de materiais (itens mistos, residuos téxteis,
borrachas, materiais indefinidos, fragmentos de vidro e materiais de construgéo civil)
apresentaram meédias individuais inferiores a 0,2 itens/100 m2. A diferenca entre as

categorias de residuos foi estatisticamente significativa (ANOVA; F =5,18; p<0,001; 7

gl).
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Figura 25. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando todas as categorias.
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Fonte: Autora, 2024.

Conforme a figura 26, a diferenca entre a média de residuos plasticos
encontrados antes (X = 1,67 = 0,81 itens/100 m2) e apoOs o alerta (X = 1,71 £ 1,26

itens/100 m2) nao foi estatisticamente significativa (t =-0,023; p<0,05; 6 gl).

Figura 26. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando fator tempo.
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Fonte: Autora, 2024.
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Observou-se uma diferenca significativa entre a média de itens plasticos
encontrados na zona urbana (X = 3,14 + 0,91 itens/100 m?) e na zona rural (X = 0,24
0,09 itens/100 m?2) conforme figura 27 (t =3,17; p<0,05; 6 gl).

Figura 27. Média + E.P de residuos totais/100 m? considerando fator zoneamento.
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Fonte: Autora, 2024.

Antes do evento de precipitagdo em area urbana, a abundancia média dos itens
plasticos foi de X = 3,07 + 0,27 itens/100 m? e apds o evento de precipitacdo a média
dos itens plasticos foi de X = 3,21 £ 2,21 itens/100 m2. Nas &reas rurais, a quantidade
média de residuos plasticos foi de X= 0,28 + 0,07 itens/100 m? antes de evento de
precipitacdo e apdés o evento apresentou média de X = 0,20 + 0,20 itens/100cm?2.
Importante ressaltar na figura 28 que a variabilidade da presenca de residuos em
areas urbanas aumentou apés as chuvas (maior E.P), ou seja, os residuos ficaram
mais espalhados, mesmo observando que as médias antes e apds o evento foram

similares.
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Figura 28. Média + E.P de residuos totais/100 m2 considerando o fator tempo e zoneamento
para plastico.
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Fonte: Autora, 2024.

5. PRODUTOS DESENVOLVIDOS

A seguir encontra-se os produtos desenvolvidos durante o presente estudo que
sdo considerados produtos técnicos e tecnolégicos com base no Relatério de Grupo
de Trabalho definido pela Portaria CAPES 171/2018 — Instituicdo do GT Producéao

Técnica e elaborado por Pinto et al (2019).
5.1. REDE SOCIAL
Foi criado um perfil na rede social “Instagram” denominado “Por um futuro sem

lixo”, com o objetivo de divulgar periodicamente mensagens educativas relacionadas

ao problema da poluicdo dos rios por residuos sélidos, conforme Figura 29.



58

Figura 29. Pagina inicial da rede social criada para divulgacao de material educativo sobre
polui¢éo dos rios por residuos solidos.

porumfuturosemlixove @ =

Nota...

9 50 52

publicacoes seguidores seguindo

Cuidando dos rios: por um futuro sem lixo
#. Conscientizagéo sobre descarte correto de "lixo".

@ f g5es s : ‘. /Informacdes sobre "lixo" em margens de rios.
’ T Este é um perfil académico.
@PORUMFUTUROSEMLIXO

Editar perfil Compartilhar perfil +2

Fonte: Autora, 2024.

Este espaco virtual abordou tépicos essenciais, desde a problemética dos
residuos sélidos até a identificacdo dos principais residuos encontrados no presente
estudo. Além de destacar a urgéncia e a complexidade da questdo dos residuos
sélidos, o perfil também forneceu informacdes de outros autores sobre a tematica
residuos solidos, sendo descrito de forma simples para qualquer leitor compreender a
mensagem que se pretende repassar, conforme Figura 30 e 31.
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Figura 30. Exemplos de publicac¢es feitas na rede social.

. porumfuturosemlixo ses

. porumfuturosemlixo % (. Ol Pessoal, tudo bem? Eu sou 3
Barbara, estudante do Programa de Mestrado Profissional em
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dissertagdo que aborda o tema dos residuos solidos nas margens
do Rio Itajal Mirim, na cidade de Brusque/SC.

£ Meu objetivo é tornar os principais resultados da minha
pesquisa acessivel a todos, ndo ficando restritos apenas ao meio
académico. Afinal, & importante que todos possam entender e se
conscientizar sobre a disposi¢do incorreta de residuos soélidos
nos rios, especialmente na nossa cidade. Além disso, pretendo
divulgar informagdes/pesquisas gerais sobre 2 temética.
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#BrusqueSC

6sem Ver traducio
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@ Adicione um comentario..

Fonte: Autora, 2024.
Figura 31. Exemplos de publicages feitas na rede social.
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E importante destacar que esses microplasticos podem ter sido
um dia macroplasticos, como sacolas, garrafas e embalagens,
que ao longo do tempo se degradaram em pequenas particulas
MD  Informagbes e afiliagdes do autor devido  exposicio a0 ambiente. Esse processo de degradagio
pode levar décadas ou até séculos, e os microplasticos
resultantes podem se espalhar por toda parte, incluindo corpos
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Publicado em & de margo de 2024 | N Engl | Med 2024 ; 390 : 300 - 310 | DOI: 10.1056/NE]Moa2309822
VOL. 380 NAD. 10

@ Adicione um comentario...

Fonte: Autora, 2024.

Até o0 momento a pagina conta com 50 seguidores e 0 numero segue
aumentando gradualmente. Como estratégia para buscar novos seguidores, além de
divulgar a pagina em perfil pessoal, também foi identificado perfis sobre o tema a fim

de segui-los, bem como seguir as pessoas que seguem esses perfis. Apos a
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conclusdo do presente estudo, o perfil continuard ativo pela autora e podera ser
disponibilizado ao municipio para auxiliar na divulgacdo sobre o tema residuos
solidos.

Este produto técnico tecnoldgico pode ser enquadrado como “Produto de
Editoragéo”, do tipo “midia digital (internet, celular) ”, conforme portaria n° 171/2018
da CAPES.

5.2. PALESTRA

Foi definido como proposta de trabalho a realizacdo de palestra com os
professores da rede municipal de ensino, a fim de conscientiza-los e inspira-los para
gque 0s mesmos sejam os multiplicadores do tema residuos soélidos aos alunos. Desta
forma, foi realizada reunido com a Secretaria de Educacéo sobre data, local, tipo de
apresentacao, bem como explanacdo do Plano de Aula (Apéndice I) a ser utilizado
como base.

Sendo assim, tendo em vista que os professores tém aulas em horarios
diversos foram definidos dois momentos de palestra: online e presencial, em ambos
momentos foram definidos horarios pré-agendados. Para garantir que 0 maximo de
professores tenham acesso a este contetdo, independentemente se puderam ou nao
participar do momento online ou presencial, a apresentacdo da palestra conforme
Figura 32 foi disponibilizada em um link enviado por e-mail a Secretaria de Educacgéo,
que foi encaminhado a todos os professores da rede municipal de ensino.
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Figura 32. Palestra realizada online com professores da rede municipal de ensino.
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Programa de Mestrado Profissional em Clima e Ambiente
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Fonte: Autora, 2024.

A palestra online teve a duracdo de aproximadamente 35 minutos de
explanacédo e contou com a participacdo de 11 pessoas presentes conforme Figura

33. Dentre os assuntos abordados, foram tratados os seguintes temas:

- Os principais conceitos sobre o tema residuos sélidos;

- O que sédo residuos, classificacdo e tamanhos, diferentes possibilidades de
destinacao final dos residuos, conceito dos 5Rs, cenario atual da destinacdo de RS
no Brasil, fontes e vias de descarte irregular de RS;

- Impacto devido a disposicao incorreta dos residuos sdlidos, abordando estudos que

discutem o impacto dos residuos solidos ao ser humano e meio ambiente;

- Locais onde devem ser destinados cada tipo de residuo gerado por uma residéncia:

com o objetivo de orientar sobre 0 descarte correto para a cidade de Brusque;

- Principais resultados da pesquisa, onde foi apresentado este estudo para as pessoas

gue residem no municipio de Brusque, em especifico aos professores;
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- Referéncias, destacando possibilidades de atividades e referéncias para que 0s

professores possam utilizar em sala de aula;

Figura 33. Palestra realizada online com professores da rede municipal de ensino.
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Fonte: Autora, 2024.

A palestra presencial teve a duracdo de aproximadamente 3 horas e contou
com 18 inscritos. Os temas abordados foram os mesmos da palestra online, todavia
foi possivel explorar com mais detalhes o topico “referéncias” mostrando na pratica
atividades e referéncias sobre o tema residuos sélidos para que os professores
possam utilizar em sala de aula. No fim da palestra foi entregue um jogo de tabuleiro

criado pela autora e feito com residuos conforme figura 34.
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Além disso, através de uma conversa informal com os participantes da palestra
presencial foi possivel observar que os participantes ja tinham entendimento em
relacdo a temética, porém mesmo assim a palestra aprofundou alguns temas,
contribuindo para que a plateia adquirisse mais conhecimento. Dentre eles sobre a
definicdo de residuos sélidos, diferenca de residuos perigosos e ndo perigosos, a
alteracdo da paisagem como um impacto negativo pela disposicdo incorreta de RS,
onde descartar residuos de obra de residéncia, méveis usados, eletrbnicos e
esponjas, zoneamento como interferéncia na disposi¢cao incorreta de RS e por fim o
fator pluviosidade ter relagdo com a presenca de RS em rios.

Este produto técnico tecnoldgico pode ser enquadrado como “Curso para
Formacgao Profissional”’, conforme relatério do grupo de trabalho da CAPES (Pinto et
al, 2019).

5.3. DOCUMENTO SINTESE
Como resultado desta pesquisa, uma sintese dos principais tépicos foi

elaborada e encaminhada a Prefeitura Municipal, bem como Camara de Vereadores

do municipio conforme Apéndice 1V, visando apresentar algumas sugestdes para a
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formulagdo de politicas publicas voltadas para a gestdo de residuos solidos. A
elaboracdo dessa sintese foi definida como um dos objetivos especificos deste
estudo, reconhecendo a importancia de direcionar os resultados da pesquisa para
acOes concretas que possam impactar positivamente a comunidade local. O
documento sintese foi intitulado “Sumario Executivo”.

Durante o processo de definicdo deste objetivo, foi realizada uma consulta a
Prefeitura Municipal para verificar o interesse no recebimento do documento sintese.
Conforme detalhado no Apéndice Il deste trabalho, obteve-se um retorno positivo por
parte da administragdo municipal, demonstrando o reconhecimento da relevancia das
informacdes geradas pela pesquisa e o interesse em utilizd-las na elaboragéo de
politicas publicas mais eficazes e sustentaveis na area de residuos solidos.

A sintese encontra-se disponivel no Apéndice lll, sendo elaborada ndo apenas
apresentando os principais resultados e conclusbes da pesquisa, mas também
incluido sugestdes de melhorias em termos de coleta e destinagdo dos residuos
sélidos, destinadas a avaliacdo dos 6rgaos responsaveis. Estas sugestbes foram
elaboradas com base nas lacunas identificadas durante a pesquisa, bem como nas
melhores préticas observadas em outras localidades e nas recomendacdes de

especialistas na area.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Aqui pretende-se realizar uma comparacao entre os resultados do presente
estudo e outros estudos publicados que abordam o mesmo tema. Esta andlise
comparativa permitira contextualizar os resultados obtidos, identificar convergéncias
e divergéncias, e avaliar as contribuicdes do presente trabalho para o conhecimento
existente sobre a temética de residuos solidos em rios.

Ja no item consideracdes finais, serd descrito um resumo dos principais
resultados e conclusfes do presente estudo. Essa parte € de suma importancia para
destacar os elementos mais relevantes e as implicacdes praticas de pesquisa. Ao
sintetizar os resultados de forma clara e concisa, € possivel esclarecer a importancia

do estudo e fornecer orientacdes para possiveis acdes futuras.

6.1. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi observado maior presenca de residuos na area urbana do que na area rural,
tanto no Plano A como no Plano B. Tais resultados sdo comparaveis com a pesquisa
realizada por Peters e Bratton (2016) na Bacia do Rio Brazos (Texas), o qual constatou
que a ingestdo de microplasticos ocorreu em niveis mais significativos em peixes
localizados na area urbana do que areas a montante do local estudado.

Rajan et al (2023) também analisou a presenca de microplasticos nas aguas
superficiais do rio Ganga e constatou que os locais densamente mais povoados
tinham maior concentracdo do que em locais pouco povoados durante as
amostragens. No estudo de Pinto et al (2024), foi possivel fazer uma comparacdo em
relacdo aos macroplasticos, que quantificaram o transporte e densidade destes
residuos em Gana e observaram maior presenca de residuos na area urbana,
inclusive sendo 14 vezes maior do que na area rural.

Ja no Brasil, no estudo de Falcéo et al (2021) realizado ao longo do rio Preto
da Eva no Amazonas, a area urbana apresentou maior quantidade de residuos
quando comparado com a area rural, com diferenca significativa entre a &rea rural.
Dentre os tipos de residuos mais encontrados, o plastico foi considerado o primeiro
no ranqueamento em todos os pontos de coleta, seguido do papel, aluminio e

organico.
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No presente estudo, foi encontrado maior quantidade de residuos em periodos
de alta pluviosidade em comparacdo com periodos de baixa pluviosidade, todavia
essa diferenca nao é significativa.

Essa observacdo esta em linha com estudos anteriores que demonstraram a
influéncia da chuva no transporte e na distribui¢cdo de residuos. Por exemplo, Tramoy
et al (2022) observaram um aumento na carga de residuos transportados pela chuva
em areas urbanas durante periodos de alta pluviosidade (total de residuo periodo
seco: 1.782 e total de residuo periodo chuvoso: 4.461). Porém o autor define como
unidade de medida a quantidade de residuos por ano, ndo sendo possivel fazer uma
comparacao exata em relacéo a quantidade com o presente estudo.

Ordonez et al (2023) teve como objetivo avaliar a variacdo sazonal de residuos
em agua e sedimento dos estuarios dos rios Saija e Timbiqui (Pacifico Colombiano).
Foi possivel verificar maior quantidade de residuos plasticos durante as estacdes de
chuva intensa com resultados de 764 a 832 itens/m2. O método de quantificacdo dos
resultados do estudo de Orddnez et al (2023) foi similar ao presente estudo, todavia a
guantidade de residuos encontrado no estudo do autor foi bastante maior em relacéo
ao presente estudo.

O deslocamento de residuos ao longo do rio depende ndo apenas do fator
pluviosidade, mas também a forma do rio, velocidade e vazdo da agua bem como as
propriedades fisicas dos objetos em questdo, como densidade, flutuabilidade e
tamanho (NEWBOULD et al, 2021). Sendo este transporte, bem como a sua presenca
pouco estudado em rios ao compararmos com residuos encontrados em ambientes
marinhos (EMMERICK e SCHWARZ, 2019; LIRO et al, 2020). E imprescindivel que
mais estudos sejam realizados em relacdo a esta tematica, bem como que seja
possivel uma maior padronizacdo dos resultados encontrados a fim de ser possivel
uma melhor comparacéo entre diferentes regides geograficas.

Em suma, o aumento de residuos em especial no que se refere aos residuos
plasticos tendo em vista a caracteristica deste material sdo mais propensos a serem
encontrados em periodos de maior pluviosidade e principalmente nas areas urbanas.
Isso ocorre devido aos residuos que estdo em local terrestre serem carreados pelos
sistemas de drenagem até a agua, bem como os residuos que estiverem presos nas
margens de rios serem deslocados tendo em vista 0 aumento do nivel e velocidade
do fluxo de agua (EMMERICK et al, 2019).
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Em relagdo ao fator pluviosidade para o Plano B foi verificado que ndao houve
diferenca significativa entre a coleta de dados antes e apds um alerta. Allison et al.
(1998b) apud Neves (2006), em Melbourne na Australia, realizou uma pesquisa que
teve como objetivo avaliar a presenca de residuos durante o evento de chuva. Esta
pesquisa € semelhante com a do presente estudo, pois considera uma analise da
presenca de residuos no momento que o evento de precipitacdo esta ocorrendo,
difere-se apenas pois nao foi realizado uma coleta prévia. Nesta pesquisa o autor
constatou que as concentracdes de residuos sdo mais altas durante os primeiros
estagios do escoamento superficial (estudo foi em drenagem) e a carga aumenta com
as vazoes.

O plastico foi identificado como o material significativamente mais abundante,
tanto nas coletas do Plano A como nas coletas do Plano B. Tais resultados sédo
coerentes com diversos estudos sobre a predominancia da poluicdo por plasticos em
rios. Estudos como o de Castro et al. (2019) observaram que os itens de plastico
representam uma grande proporc¢ao do lixo flutuante em rios representando cerca de
77% do macro lixo flutuante nas aguas superficiais do Rio Rdédano, sendo os mais
comuns fragmentos de plastico, sacos, garrafas e tampas/embalagens.

Ryan e Perold (2021) destacaram a predominancia de tampas de plastico,
compreendendo a maioria dos itens de lixo registrados em suas amostras,
compreendendo 85% dos itens de lixo (tampas de garrafas de bebidas 43%, tampas
esportivas 11% e outras tampas 31%, seguidas por garrafas 8%).

Morrit et al. (2014), em seu estudo no rio Tamisa também encontraram uma
grande quantidade de itens de plastico em suas coletas, demonstrando a prevaléncia
desse material como forma de poluicéo.

Lebreton et al. (2017) e Schmidt et al. (2017) estimaram que uma quantidade
significativa de residuos plasticos entra nos oceanos através dos rios, do qual o
primeiro autor estima que cerca de 1,15 a 2,41 milhdes de toneladas de residuos
plasticos entram nos oceanos vindos especialmente dos rios mais poluidos do mundo,
como por exemplo da Asia. J& o segundo autor estima um fluxo de residuos plasticos
que vao aos oceanos variando de 0,41 a 4 milhdes de tonelada por ano.

Por conseguinte, em relacdo aos trabalhos de educacdo ambiental estes se
tornam de suma importancia para melhorar a consciéncia ambiental das pessoas,
como por exemplo no estudo de Silva et al (2019) onde o mesmo elaborou palestras

e workshop em escolas e ao aplicar um questionario antes e apos as praticas
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realizadas pode constatar que houve mudancas benéficas no local de estudo em
relagdo ao gerenciamento dos residuos, bem como a plateia pode absorver os
conhecimentos sobre seu papel na gestao e os impactos socioambientais atrelados a
tematica. Dentre os principais resultados encontrados pelo o autor foi 0 aumento do
percentual de pais que entenderam sua fun¢éo nos cuidados com os residuos, além
de zerar o percentual de pessoas que responderam ao questionario apos as palestras
afirmando que realizavam a pratica de queimar residuos em casa.

Ja outra pesquisa foi realizada por Santos (2019) em duas escolas publicas,
ambas localizadas no municipio de S&o Joaquim do Monte—PE apdés aplicacdo de
questionario semiestruturados com questdes fechadas a alunos e professores. Nos
resultados especificos para professores foi possivel observar que ha uma caréncia
em relacdo a capacitacbes sobre educacdo ambiental, sendo sugerido que a
Secretaria de Educacgdo pudesse oferecer cursos sobre essa tematica a fim de que os
professores pudessem trabalhar de forma mais efetiva no ambiente escolar.

A formacéo de individuos conscientes e engajados na preservacdo do meio
ambiente é vista como fundamental, pois 0s capacita a fazer escolhas responsaveis
em relagdo ao mundo ao seu redor, demonstrando um compromisso com a
sustentabilidade planetaria (FONSECA, 2009 apud CARVALHO et al (2012)). Ou seja,
disponibilizar aos professores da rede publica de ensino de Brusque um momento de
aprendizado sobre o tema, com divulgacdo pela Secretaria de Educacdo e
compartilhamento da apresentacao para que seja acessivel também aos professores
ausentes na palestra, € uma maneira de incentiva-los e capacita-los. Dessa forma,
eles poderao atuar como multiplicadores desse conhecimento junto aos alunos.

Por fim, a utilizacdo de rede social como préatica de educacdo ambiental
também pode ser efetiva, conforme descrito por Ribeiros (2019), em sua analise sobre
0 uso do Instagram para avaliar a Campanha #mareslimpos da ONU Meio Ambiente.
A plataforma desempenha um papel crucial na divulgacéo e sensibilizacéo do projeto.
ISso ocorre porque as postagens com imagens tornam mais acessivel a compreenséo
do problema de interesse publico (poluicdo) e os objetivos de mudanga almejados
(projetos de conscientizagao).

Parra et al (2019) utilizou as redes sociais Instagram, Facebook e e-mail para
divulgar informacbes de conscientizacdo sobre coleta seletiva. Para avaliar a

efetividade deste meio de comunicacdo, ele considerou os numeros de alcance e



69

interacdes (curtidas, comentarios, compartilhamentos) que os leitores fazem nas
publicacdes.

De acordo com o acima exposto se justifica a utilizacdo das redes sociais como
forma de conscientizacdo sobre o tema, com pessoas que podem ou hao estar no
meio académico. A utilizacdo das redes sociais pode ser efetiva para transmitir o
impacto desta tematica no meio ambiente, considerando que no presente estudo
desde a criacdo da rede social foi possivel atingir 50 contas e esse numero segue

aumentando.

6.2. CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere ao Plano A, observou-se uma maior quantidade de residuos
nas areas urbanas do que nas areas rurais, destacando-se o plastico como a categoria
principal de residuos encontrados. Importante ressaltar o fato de que mesmo que as
demais categorias apresentaram uma meédia similar e menor quantidade ao comparar
com o plastico, ainda possivelmente as demais categorias podem ser formadas por
polimeros sintéticos. Desta forma, se esse estudo estivesse se referindo a polimeros
o plastico ndo acabaria na primeira categoria mais encontrada, ou seja, a categoria
plastica seria mais destacada ainda, resultando em mais plastico.

Também se observou mais residuos no periodo de alta pluviosidade, sem
significAncia estatistica. Ja4 em relacdo ao Plano B, ndo se verificou uma diferenca
significativa na média de residuos coletados antes e apés o alerta. Mais uma vez,
notou-se uma predominancia de residuos na zona urbana em relagéo a rural, com o
plastico emergindo como o material mais abundante nas coletas.

O resultado acima d& suporte a hipotese proposta de que a urbanizacao
desempenha papel importante na abundancia de residuos sélidos. Além disso, a
categorizacdo dos residuos e definicdo da coleta de dados considerando o
zoneamento da cidade permitiu entender melhor a importancia da origem urbana e o
papel do plastico como material predominante, seja pelo seu alto consumo pelo ser
humano, seja pela sua baixa densidade que permite a flutuacdo e melhor transporte
ao longo do rio, em comparacdo com materiais mais pesados.

De acordo com dados do SNIS (2022) 5,4% da populagéo nédo é atendida pelos
servicos de coleta de residuos solidos, isso se da com a populacao rural, tendo em

vista que 100% da populacdo urbana € atendida por este servico. Ou seja, por mais
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gue a populagcéo urbana seja atendida na sua totalidade pela coleta de RS, bem como
coleta seletiva, ainda de acordo com o presente estudo foi na area urbana que houve
maior quantidade de residuos sendo dispostos incorretamente na margem do rio.
Todavia, ndo se pode afirmar que a area rural ndo ha presenca de disposicao incorreta
de residuos, pois existem outras fontes como disposi¢do em terrenos baldios, queima,
entre outros, sendo necessario neste caso estudos mais aprofundados sobre o tema.

Considerando a dificuldade de coleta evidenciada no Plano B, torna-se
importante a necessidade de um estudo mais aprofundado que aborde essa
metodologia. Os resultados desta pesquisa corroboram com estudos anteriores,
evidenciando semelhancas quanto as categorias de residuos encontradas e ao fator
de urbanizacéo, reforcando a relevancia dessas descobertas no contexto mais amplo
da gestao de residuos.

Por fim, ressalta-se a importancia das politicas publicas para reverter a
problemética da disposicdo inadequada de residuos soélidos, em especial na area
urbana do municipio de Brusque, como por exemplo através de medidas estruturais
como implantacdo de eco barreiras. Essa medida € justificada principalmente
considerando que o descarte inadequado de residuos sélidos é um problema que
afeta ndo apenas as comunidades locais, mas também tem impactos transfronteiricos,
atingindo éareas distantes de onde esses residuos foram originados. lgualmente
importante é a intensificacdo de atividades de educa¢do ambiental dentro do ambito
escolar, a fim de sensibilizar os alunos e a comunidade em geral quanto aos desafios
da gestao de residuos solidos associados a rios urbanos em tempos de mudancas

climéaticas.
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8.1. APENDICE | - PLANO DE AULA

E 1 1]
[ | ]
EEE
| |
INSTITUTO
FEDERAL
Santa Catarina

PLANO DE AULA: CAF"ACITA{;EG DE EDUEAI;ED AMBIENTAL A
PROFESSORES

I. Plamo de Aula:

Drata: Jull

Carga Horarna 3 horas
Piblico-abvo: Professores

Cuantidade prevista de participantes: 30

Il. Dados de Identificagio:
Universidade: Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC.

Docente: Engenheira Ambiental & Sanitarista Barbara Oliveira (CREA n® 183101-0) &
discente do Programa de Mestrado Profissional em Clima e Ambiente

. Tema:

Promowendo a Conscientizac3o Ambiental: Capacitagio sobre o Descarte Inadequado de
Residuos Sdlidos nas Margens do Rio Hajal Minm em Brusquea/SC.

V. Objetivos:

Objetivo Geral

Capacitar professores sobre o tema residucs solidos e o impacto ocasionado devido 4 sua
disposigao incometa em rios atraves de informagies conceftuais sobre o tema, bem comao
apresentacio dos principais resultados scbre pesguisa feita no rio Itajai-Miim em
Brusguel53C schre o tema, a fim de que os professores sejam disseminadores ao trabalhar
com alumos sobhre o assunto.

Objetivos Especificos a serem alcangados:
a) Abordar sobre os principais resultados gerados na pesquisa;

b) Orientar sobre a importancia da destinacio cometa dos residuos sdlidos & os
impacios ao meio ambiente e pess0as caso iS50 N30 CCOITA;




¢} Orientar sobre os locais onde devem ser destinados cada tipo de residuo gerado
por uma residéncia;

d) Apresentagao de referéncias onde os professores poderao aprofundar no assunto
e demais possiveis atividades que podem ser desenvolvidas em sala de aula;

V. Conteddo:

1 — Residuos solidos;

2 — Impactos quanto 3 disposigao incometa dos residuos sdlidos em rios;

3 — Descarte irmegular de residuos solidos no ric ajai-Mirm na cidade de Brusque/SC;

4 — Locais & formas de descartar residuos;

§ — Apresentagio de referéncias, atividades e dinamicas complementares que podem ser
aplicadas em sala de aula a fim de repassar o conteudo;

& — Principais resultados da pesquisa de mestrado.

V1. Desemeolvimento do Tema:

1 - Trabalhando Conceitos:

Sera abordado os confteudos acima mencionados seguindo os objetivos especificos
definidos.

V1. Recursos didaticos:

- Sera necessario a utilizagdo de um projetor para realizar apresentagao presencial schre
05 topicos;

- Materiais para dindmicas serdo descritos ao longo da apresentagdo no topico
“dinamicas”;

- Computador sera fomecido pela discente.

Vl. Metodologia utilizada:
- Aula expositiva sobre o tema com apresentacio de ilustragies acerca dos resultados

prefiminares obfidos no estudo, bem comeo explanagdo verbal por meio de referéncias
sobre as formas de trabalhar o terma proposto.

¥ Cronograma
Demandas Semana 1 Semana ? | Semana 3 | Semana 4
Elaboragio da apresentagao X X X

a0s panicipantes

Definigdo de data. local e X
horario da palestra

Execugao da aula X
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8.2.

APENDICE Il — OFICIO PREFEITURA MUNICIPAL
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8.3. APENDICE Ill - DOCUMENTO SINTESE AO MUNICIPIO DE
BRUSQUE/SC

BARBARA ISABELT DE OLIVEIRA

SUMARIO
EXECUTIVO

RESIiDUOS SOLIDOS NO
RIO ITAJAI-MIRIM:
DIAGNOSTICO E
EDUCAGCAO AMBIENTAL
EM BRUSQUE/SC

- T Dissertacdo de Mestrado
Prograrﬁ‘a de Pos Graduacao em Clima e Ambiente
Instituto Federal de Santa Catarina - IFSC

Orientador: Dr. Walter Martin Widmer
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POR QUE FALAR SOBRE

RESIiDUOS SOLIDOS?

Este sumirio executivo sintetiza os resultados
de uma pesquisa sobre a disposi¢io incorreta de
residuos solidos nas margens do rio Itajai-
Mirim na cidade de Brusque, servindo como
base técnica para os tomadores de decisio.

O aumento da geracio de residuos, decorrente
do consumo excessivo, <causa impactos
negativos significativos na fauna e flora, quando
esses materials sio descartados de forma
inadequada no solo ou nos sistemas de
drenagem ¢ corpos d'agua. Os efeitos variam de
acordo com o tipo de fauna afetada e as
caracteristicas dos residuos, pois alguns podem
permanecer em aguas doces, enquanto outros
SEFUEM Para 0 OCeano.

E crucial realizar estudos sobre a disposigio
incorreta de residuos solidos para entender
melhor a problemitica local e desenvolver
estratégias eficazes de mitigagio.

E também importante que os érgios publicos
promovam politicas de conscientizagio para
uma gestio mais consciente do consumo e do
descarte de residuos.

O estudo teve como objetivo analisar a
quantidade e tipo de residuos ao longo do rio
Itajai-Mirim  na cidade de Brusque/SC,
verificando a relagio com variagdes dos regimes
hidricos. Os dados obtidos poderdo orientar a
implementagio de medidas de mitigagio, como
ecobarreiras, e apoiar politicas publicas locais.

Além disso, o projeto incluiu palestras com os
professores da rede municipal sobre o tema,
bem como uma rede social a fim de sensibilizar
a comunidade sobre a importincia do descarte
correto de residuos e seus impactos ambientais.

“A Grande Aceleragao do Antropoceno”, intensificada desde 1950, reflete o impacto
frumano na Terra, principaimente pela urbaniza¢ao, avangos tecnolégicos e produgdo em

imassa. A disposigao contrda em residuos solidos, especialmente plasticos, tem causado

2erios problemas ambientais, contaminando solos, dguas e oceanos. Muitos desses residuos

sao provenientes de dreas arbanas e transportados por rios até o mar. Estudos indicam
gue aguantidade de residuos nos litorais estd relacionada a prorimidade de centros

urbanos, e & presenga de liro nos rios provoca poluigdo, vetores de doengas e danos a

fauna e flora.
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COLETA DE DADOS

O estudo fot realizado ao longo do rio Itajai-Mirim, especificamente na cidade de Brusque. Para isso
foram definidos pontos amostrais em margens do rio com planicie aluvial formada por meandros, onde
de um lado da margem ¢ desenvolvida convexidade ¢ do outro lado se desenvolve concavidade em seu
perfil longitudinal.

A erosdo ocorre na margem concava ¢ a deposi¢io de sedimento acontece na margem convexa, devido a
caracteristicas hidraulicas do canal, conforme figura 1. Desta forma, foram considerados pontos onde ha o
deposito de sedimentos na margem convexa do rio com o objetivo de verificar se nos pontos de
deposicio de sedimentos, hi também a presenga de residuos solidos.

Figura 01. Representagdo da dinamica do rio com formacdo de banco de areia e erosdo e localizagio dos pontos amostrais na
cidade de Brusque/SC.
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Foram realizadas visitas a oito pontos amostrais, dos quais quatro foram selecionados, sendo dois na drea
urbana e dois na area rural. Para a escolha dos pontos foram considerados fatores como: distincia entre
pontos, possibilidade e autorizacio de acesso, presenga de riscos para chegar ao local.

As saidas de campo foram realizadas em dupla, com a pesquisadora ¢ um acompanhante utilizando
vestimentas adequadas ¢ equipamentos como celular carregado. A rota, destino e horario de retorno
foram informados a parentes. Foi mantida uma distancia segura da agua. Residuos foram coletados para
evitar dupla contagem, usando luvas e sacos apropriados.
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Foram realizadas coletas de dados em cinco ocasides (replicas temporais) para cada ponto, em ambos os
regimes hidricos, ou seja, duranie o periodo de estiagem {baixo regime) ¢ o periode chuvoso (alio
regime), conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 02. Delineamento amostral Opgdo 4
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MNeste estudo, foram considerados apenas os residuos com mais de 2.5 cm (macro- ¢ megalixo). Para
evitar a contagem duplicada dos mesmos residuos em diferentes datas de coleta, fol realizado o registro
fotoprafico de cada item, incluindo a definigio da categoria correspondente e a criagio de um acervo
digital com as imagens dos residuos encontrados em cada saida de campo. Apds o registro, os residuos
foram removidos e encaminhados ao destino final apropriado.

A categorizacio dos residuos salidos nos rios fol ajustada de acordo com autores mencionados no
referencial tedrico. Assim, com base nas opgdes de classificagio e nas observagdes iniciais dos residuos na
area de estudo, este trabalho utilizou sete classes de residuos: plisticos, metais, borracha, vidros, material
de construgio, materials mistos e itens indeterminados.

A coleta de residuos solidos foi realizada em toda a extensio da praia disponivel nos pontos amostrais,
onde avaliou-se a quantidade & os tipos de residuos encontrados. Essa metodologia fol escolhida porgue a
area delimitada pelos pontos amostrais com sedimentos nio € muito grande, facilitando a coleta de dados
em toda a area da praia. O total de itens registrados foi dividido pela irea observada, permitindo
expressar os dados em itens por 100 m".
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PRINCIPAIS

RESULTADOS

Foram encontrados mais residuos na zona urbana em comparagio com a rural, sendo essa diferenga
estatisticamente significativa. Observou-se também uma maior quantidade de residuos nos periodos de
alta pluviosidade, em comparagio com os de baixa pluviosidade. Contudo, tal diferenga nio ¢
estatisticamente significativa.

Figura 03. Residuo na drea urbana (esquerda) e na drea rural (direita).

Figura 04. Média de residuos totais/100 m’ considerando os fatores urbanismo ¢ pluviosidade.
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PRINCIPAIS

RESULTADOS

Destaca-se o plastico (A) como a categoria principal de residuos encontrados, com um valor médio mais
de quatro vezes superior 3 media de segundo material mais abundante, os itens metilicos. As demais
cateporias de materiais (B) que sido os itens mistos, residuos téxteis, borrachas, materials indefinidos,
fragmentos de vidro € materiais de construgio civil, apresentaram meédias individuais inferiores a 0,2
iens/100 m'. A diferenga entre as categorias de residuos ligados pela linha B nio € estatsticamente
significativa

Figura 05, Medea de residuas totais/ 100 m’ corsiderands todas as categorias.

A Categorias

5 B
(oo oo
Educacao Ambiental

Foi realizada palestra com os professores da rede municipal de ensing, a iim de conscientiza-los e
inspiri-los para que os mesmos sejam os muliiplicadores do tema residuos solidos aos alunos. A
organizacio envolvew o alinhamento com a Secretaria de Educacio quanto aos dados, local, e formato da
apresentacio, além da criagio de um Plano de Aula. Para atender a todos os professores, a palestra fol
oferecida em dois momentos: um enline, de 33 minutos, ¢ um presencial, de 3 horas, ambos com
horarios pré-combinados. A apresentagio também foi disponibilizada a todos os professores.
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PRINCIPAIS

RESULTADOS

A palestra online contou com 1l participantes e Figura 06. Palestra presencial.
abordou temas como os conceitos de residuos
solidos, impacto da disposi¢io incorreta dos residuos
¢ locais adequados para o descarte em Brusque.

Ja a palestra presencial, com 18 inscritos, permitiu
uma exploragio mais detalhada, especialmente no
topico ‘referéncias’, que apresentou atividades
priticas para os professores utilizarem em sala de
aula. Ao final, foi entregue um jogo de tabuleiro
feito com residuos.

Além disso, na palestra presencial foi perguntado de
maneira informal, antes ¢ depois da palestra, a fim
de avaliar o conhecimento inicial dos participantes
sobre o descarte correto de residucs solidos ¢ se
houve alteracio do conhecimento apos a palestra.

Foi possivel observar que os participantes ji tinham
entendimento em relagio a tematica, porém mesmo
assim tiveram pontos que foram positivos ao ser
verificado que responderam de forma correta ou
saber responder apos consulta informal.

Os temas discutidos foram a defini¢io de residuos
solidos, diferenca de residuos perigosos ¢ nio
perigosos, a alteragio da paisagem como um
impacto negativo pela disposicio incorreta de RS,
onde descartar residuos de obra de residéncia,

- - - . Symhan L Mrm AL reiad b Smcads
moveis usados, eletronicos e esponjas, zoneamento R R TR
como interferéncia na disposi¢io incorreta de RS ¢ sz
por fim o fator pluviosidade ter relagio com a
presenca de residuos solidos em rios.




PRINCIPAIS

RESULTADOS

= REDE S50OCIAL

Foi criado um perfil na rede social “Instagram” denominado “Por um futuro sem lixo”, com o objetvo de
divulgar periodicaments mensagens educativas relacionadas ac problema da poluigio dos nos por

residuos solidos,

Este espago wvirtual aborda topicos essenciais, desde a problematica dos residues solidos ate a
identificacio dos principats residuos encontrados no presente estudo, além de apresentar informagdes de
outros autores sobre a tematica.

Flgura 08. Pagina iniciel da rede social criada para divelgagio de material educative sobre
podwigde dos rios por residuos silidos.
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Em suma o presente estudo mostrou que:
Foram encontrados mais residuos na irea urbana do que na drea rural;

+ Periodos de alta pluviosidade estio associados a uma maior quantidade de residuos em comparagio
com periodos de baixa pluviosidade;

+ Plastico foi identificado como o material mais abundante;
+ Professores da rede municipal se mostraram interessados no tema;

+ As redes socials podem auxiliar na sensibilizacio da comunidade sobre o problema de residuos nos

rios.
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SUGESTOES

Este estudo teve duragio de dois anos para conclusio. Sendo assim, abalxo sio apresentados sugestdes de
prevengio e restauragio para que os gestores possam dar continuidade nas agies sobre residuos salidos.
As agbes devem dar énfase a0 material plastico nas ireas urbanas da cidade, em fungio dos resultados do
MOnIOramento.

Instalagio de ecoponto para coleta de residuos volumosos no municipio e lixeiras em areas
publicas: Trata-se de uma solugio adequada para o descarte de itens de grande porte, como mavels,
eletrodomésticos, restos de construgio e outros materiais que nio podem ser coletados pelo servigo
de coleta regular. O ecoponto serve como um local especifico onde os moradores podem descartar
esses residuos de forma responsavel, evitando o descarte irregular em vias publicas e dreas verdes.
Essa medida contribui para a limpeza urbana, a redugio de impactos ambientais e facilita a reciclagem
¢ a reaproveitamento de materiais, promovendo a consclentizagio sobre a gestio adequada de
residuos. Além disso, intensificar a instalagio & manutencio de lixeiras em dreas publicas pode reduzir
as chances de disposigio incorreta no solo.

Intensificagdo da fiscalizagdo quanto ao descarte incorreto de residuos: Esta acio visa fortalecer o
controle sobre praticas de descarte de lixo em locais nie permitidos, terrenos baldios, rios e areas
publicas. A medida envolve o aumento de agbes de monitoramento, com a utilizacio de agentes de
fiscalizacio, alem da aplicagio de multas para infratores.

Intensificagio da educagio ambiental nos centros educacionais: ampliar e fortalecer o ensino sobre
a temdtica nas escolas, com isso, busca-se formar jovens mais consclentes e engajados em praticas
sustentiveis, promovendo uma cultura de respeito ao meio ambiente. Sugere-se a contratagio de um
profissional capacitado sobre o tema a fim de ensinar os alunos e professores.

Divulgagio de agdes ambientais em relagio ao tema residuos solidos nas midias sociais do
municipio: Esta pritica permite reforgar aos municipes o que estd sendo feito em relagdo ao tema.
Para esta pratica sugere-se utibzar a rede social criada neste estudo o qual atwalmente ja divulga
informagfes sobre residuos solides. Desta forma, poderd ser alinhado entre a autora e prefeitura as
possibilidades para continuar as divulpagbes nesta rede social.

Integragio com a Bacia Hidrografica do rio ltajai-Mirim: o problema da disposigio incorreta de
residucs solidos & transfronteirigo, ou seja, cidades a2 montante que fazrem o descarte incorreto irio
impactar as cidades a jusante, desta forma, € necessirio que as agbes a serem realizadas sejam em
conjunto com cidades a montante envolvendo o comité gestor da bacia hidrografica do rio ltajal.
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SUGESTOES

Aleangar mais pessoas: Estratégia de educagio ambiental € alcancar as pessoas por meio de agdes em
eventos locals, como na Fenarreco, em jogos de futebol & em mototrilhas, abordando a tematica dos
residuos solidos. Nessas agdes, pode-se utilizar exemplos concretos, como o caso do marreco, que
pode ingerir lixo no rio e acabar morrendo, para sensibilizar o pablico sobre a importincia da correta
destinacao de residuos e os impactos ambientais causados pelo descarte inadequado. Bem como
implantar copo-eco para consumo de bebidas no local, proibindo o uso de copos plasticos.

Implantacao de ecobarreiras na area urbana do municipio: Este sistema refere-se a instalagio de
barreiras flutuantes em rios com o objetivo de capturar residuos solidos que sio carregados pelas
aguas, evitando que cheguem a areas mais amplas, como estuarios e o oceano. Essas barreiras sio
projetadas para reter o lixo, permitindo o fluxo natural da agua e protegendo o ecossistema local. A
iniciativa contribul para a reducdo da poluigio hidrica, melhoria da qualidade das aguas urbanas,
facilitacao da coleta de residuos e sensibilizacao da populacio sobre a importiancia do descarte correto
do lixo.

Mutirio de limpeza: Esse tipo de iniciativa envelve a mobilizagio de veluntarios, incluinde
moradores, estudantes, organizagoes locais e autoridades, para a limpeza de areas publicas, como
praias, parques, margens de rios ou areas urbanas. Fazer com que esse trabalho sejam um
monitoramento subamostrado a fim de ter um historico de dados de residuos ao longo dos anos.
Servindo como medicao a longo prazo da efetividade das agdes de educagio ambiental se realizadas
em conjunto com a limpeza.

Monitoramento da concessioniria de residuos: Sugere-se que, nos futuros contratos de prestagio de
servigos de residuos solidos, haja uma maior atengio as tematicas relacionadas ao material reciclado,
assegurando que a coleta seletiva seja priorizada e corretamente implementada.

Solucoes baseadas na natureza: construgao de ecobarreiras naturals na agua com o auxilio de plantas
como macrofitas. Além disso, € fundamental promover a recuperagio e preservagio da mata ciliar,
garantindo que a vegetagio saudavel funcione como um filtro natural para os residuos solidos,
ajudando na mitigacio dos impactos ambientais e na promocio de um ambiente mais equilibrado.
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MAIS INFORMACOES

Para conhecer a dissertagdo na integra acesse o QR Code abaixo:

[oro]
ey
Ll

CONHECA NOSSA REDE SOCIAL

Venha conferir o que estamos publicando em nossa rede social sobre o

' [oro]
ey
[
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8.4. APENDICE IV- COMPROVANTE ENVIO SUMARIO EXECUTIVO A
PREFEITURA E CAMARA DE VEREADORES

20/02/2025, 21:25 Gmail - Encaminhamento de Sumaric Executive — Dissertagio sobre Residuos Sdlidos ne Rio Itajai-Mirim

M G ma II Barbara Oliveira <barbaraaisabeli@gmail.com>

Encaminhamento de Sumario Executivo — Dissertagdo sobre Residuos Sdlidos no
Rio Itajai-Mirim
1 mensagem

Barbara Oliveira <barbaraaisabeli@gmail.com> 20 de fevereiro de 2025 as 21:24
Para: Fundacao Municipal de do Meio Ambiente <fundema@brusque sc.gov.br=
Ce: Walter Martin Widmer <Walter widmer@ifsc.edu br>

Prezados (as), tudo bem?

Gostaria de compartilhar com a Fundac¢io Municipal de Meio Ambiente (FUNDEMA) de Brusque

o Sumirio Executivo da minha dissertagcio de mestrado mtitulada "Residuos Sélidos no rio Itajai-
Mirim: Diagndstico e Educacio Ambiental em Brusque/SC", realizada no Programa de Mestrado em
Clima e Meio Ambiente do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC).

O estudo apresenta dados da disposigio mcorreta de residuos em pentos nas margens do rio Itajai-Mirim
na area urbana e rural, além de apresentar acdes de educagio ambiental voltadas 3 conscientizacio e
mitigacio desse problema para professores da rede municipal de ensino. Acredito que os dados e
reflexdes apresentados podem contribuir para as agdes e politicas piblicas relacionadas 3 gestio de
residuos solidos na regifio.

Aproveito para agradecer o interesse em receber esse material.

Segue anexo o Sumirio Executivo para conhecimento.

Fico a disposigio para eventuais esclarecimentos e dialogos sebre o tema.
Agradeco desde ;i pela atengio e me coloco 2 disposigio.

Att

"

Barbara Isabeli de Oliveira
Engenheira Ambiental e Sanitansta - CREAn® 1831010
(47) 999697271

| Sumério Executivo_dissertacéo de mestrado_Barbara Oliveira.pdf
6712K

https:/imail. google. comimailiw/lV 7ik=c05e3040bc i view=pt&search=all&permthid=thread-a:r1 847506 14065244958 8 simpl=msg-a:r-567 S837T42821... m



20/02/2025, 21:26 Gmiil - Encaminhamento de Sumiario Executivo — Dissertagdo sobre Residuos Sdlidos no Rio |tajai-Mirim

M Gmail Barbara Oliveira <barbaraaisabeli@gmail.com>

Encaminhamento de Sumario Executivo — Dissertagdo sobre Residuos Sélidos no
Rio ltajai-Mirim
1 mensagem

Barbara Oliveira <barbaraaisabeli@gmail.com> 20 de fevereiro de 2025 as 21:23
Para: camara@camarabrusque sc.gov.br
Ce: Walter Martin Widmer <Walter widmer@ifsc_edu br>

Prezados (as), tudo bem?

Gostaria de compartilhar com a Camara de Vereadores o Sumario Executivo da minha dissertacio de
mestrado intitulada "Residuos Sélidos no rio Itajai-Mirim: Diagnéstico e Educaciio Ambiental em
Brusque/SC", realizada no Programa de Mestrado em Clima e Meio Ambiente do Instituto Federal de
Santa Catarina (IFSC).

O estudo apresenta dados da disposigio incorreta de residuos em pontos nas margens do rio Itajai-Minnm
na irea urbana e rural, além de apresentar acdes de educacio ambiental voltadas i conscientizacio e
mitigacio desse problema para professores da rede mumcipal de ensino. Acredito que os dados e
reflexdes apresentados podem contribuir para as acdes e politicas publicas relacionadas a gestio de
residuos solidos na regido.

Segue anexo o Sumirio Executivo para conhecimento. Pego a gentileza de encaminhar esse e-mail e o
suméario executivo em anexo para os gabinetes dos vereadores.

Fico 4 disposicio para eventuais esclarecimentos e diilogos sobre o tema.

Agradeco desde ja pela atencio e me coloco i disposicio.

Att,
Barbara |sabeli de Oliveira

Engenheira Ambiental e Sanitansta - CREAn® 183101-0
(47) 999697271

= Sumario Executive_dissertacdo de mestrado_Barbara Oliveira.pdf
6712K
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8.5. APENDICE V- EXEMPLOS DE REGISTROS FOTOGRAFICOS

PONTO 1-BEIRARIO

Categoria: Plastico com aproximadamente 50 | Categoria: Plastico com aproximadamente 26
cm em uma das dimensoes. cm em uma das dimensoes.

Categoria: Plastico com aproximadamente 9 | Categoria: Plastico com aproximadamente 11
cm em uma das dimensoes. cm em uma das dimensoes.
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Categoria: Metal com aproximadamente
15cm em uma das dimensdes.

Categoria: Plastico com aproximadamente
23cm em uma das dimensoes.

Categoria: Téxtil com aproximadamente

Categoria: Borracha com aproximadamente
44cm em uma das dimensoes.

66cm em uma das dimensoes.
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Categoria: Metal com aproximadamente Categoria: Borracha com aproximadamente
16cm em uma das dimensoes. 80cm em uma das dimensdes

1ox3 0sN ©

onstl

wyvd

Categoria: Vidro com aproximadamente Categoria: Plastico com aproximadamente
10cm em uma das dimensdes. 26cm em uma das dimensoes.
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PONTO 2 - RIO BRANCO

Categoria: Material misto com

Categoria: Residuo Téxtil com

aproximadamente 20cm em uma das aproximadamente 30cm em uma das
dimensoes.

dimensoes.

Categoria: Material de Construgdo com Categoria: Borracha com aproximadamente

aproximadamente 17cm em uma das
dimensdes.

120cm em uma das dimensoes.




104

Categoria: Plastico com aproximadamente Categoria: Material de Construgdo com
3cm em uma das dimensdes. aproximadamente 5¢cm em uma das dimensdes.

Categoria: Plastico com aproximadamente Categoria: Plastico com aproximadamente
17cm em uma das dimensdes. 20cm em uma das dimensdes.
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Categoria: Plastico com aproximadamente
170cm em uma das dimensoes.

Categoria: Residuo Téxtil com
aproximadamente 4 cm em uma das
dimensdes.

Categoria: Plastico com aproximadamente
30cm em uma das dimensdes.

Categoria: Metal com aproximadamente 27cm
em uma das dimensoes.
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PONTO 3 - DOM JOAQUIM

Categoria: Metal com aproximadamente
5¢cm em uma das dimensdes.

Categoria: Metal com aproximadamente 4cm
em uma das dimensoes.

Categoria: Plastico com aproximadamente
7cm em uma das dimensdes.

Categoria: Plastico com aproximadamente
30cm em uma das dimensdes.
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Categoria: metal com aproximadamente
20cm em uma das dimensoes.

Categoria: misto com aproximadamente 4cm
em uma das dimensoes.

Categoria: plastico com aproximadamente
13cm em uma das dimensdes.

Categoria: plastico com aproximadamente
17cm em uma das dimensdes.
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Categoria: Residuo téxtil com Categoria: plastico com aproximadamente
aproximadamente 20cm em uma das 20cm em uma das dimensdes.
dimensdes.

Categoria: misto com aproximadamente 4 Categoria: pléastico com aproximadamente
cm em uma das dimensoes. 20cm em uma das dimensdes.
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PONTO 4 — CRISTALINA

Categoria: plastico com aproximadamente Categoria: material misto com
6cm em uma das dimensodes aproximadamente 3cm em uma das dimensdes

Categoria: pléastico com aproximadamente Categoria: misto com aproximadamente 5cm
7cm em uma das dimensdes em uma das dimensdes

Categoria: indefinido com Categoria: plastico com aproximadamente 6¢cm
aproximadamente 4cm em uma das em uma das dimensdes
dimensdes
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