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RESUMO

BORGES, Rodrigo Octavio Pinto Borges. Legislacdo, gestdo e utilizagdo de residuos
florestais urbanos. 2024. 202p Tese (Doutorado em Ciéncias Ambientais e Florestais).
Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

As éreas urbanas abrigardo, até 2050, 68% da populacdo total do planeta. Considerando a
previsdo de crescimento exponencial da populacdo urbana no mundo, sera um desafio, cada
vez maior, a manutengdo do bem-estar dos cidaddos e o desenvolvimento sustentavel nas
cidades. Tais fatores estdo diretamente relacionados a conservacéo dos ecossistemas e seu uso
ambientalmente adequado, com vistas a preservacdo do meio ambiente ecologicamente
equilibrado para o presente e as futuras geracbes, conforme preconiza a Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, de 1988. Dentro deste escopo ambiental a ser tutelado pela
sociedade, enquadra-se a arborizacdo urbana, que exerce inimeras funges em beneficio da
manutencdo da qualidade de vida dos municipes. Com isso, se revela cada vez mais
importante a ampliacdo e preservacdo do acervo arbéreo urbano, em funcdo dos servicos
ecossistémicos prestados por estes individuos a cidade. Ato continuo, a atividade de manejo
das arvores urbanas, por intermédio da poda e supressdo das arvores, gera residuos, razdo pela
qual deve haver sua adequada gestdo de modo a obter a sua destinacdo final ambientalmente
adequada, conforme determina a legislacdo. A meta do governo brasileiro é recuperar 13,5%
da fracdo orgéanica dos residuos soélidos, onde também se incluem os residuos florestais
urbanos, em relacdo a massa total de residuos solidos urbanos até o ano 2040. Sendo assim
esta pesquisa buscou, a partir da experiéncia do Municipio do Rio de Janeiro, abordar a
evolucdo da legislacdo aplicavel ao tema de residuos florestais urbanos, nos ambitos federal,
estadual e municipal e a gestdo deste material por parte do Municipio do Rio de Janeiro, de
modo a verificar se a destinacdo e o aproveitamento dos residuos florestais urbanos estdo em
conformidade com o que preconiza o ordenamento juridico, sendo ambientalmente eficientes
e sustentaveis. Explorar-se-a o instrumento de planejamento do acervo arbdreo urbano, Plano
Diretor de Arborizacdo Urbana, com enfoque na gestdo dos residuos florestais urbanos. Pode-
se afirmar que o reaproveitamento dos citados residuos é benéfico tanto ao meio ambiente
quanto aos municipes. Os residuos florestais urbanos sdo classificados como residuos
organicos e sua degradacdo nos aterros sanitarios representa uma forma inadequada de
descarte de tais materiais, motivo pelo qual tais materiais devem ter outra destinacéo final, de
modo a preservar 0 meio ambiente equilibrado as futuras geracdes, além dos beneficios
sociais e econdmicos de tal iniciativa. Para tanto, solucdes inerentes a area de ciéncia e
tecnologia para produtos florestais em tal destinagdo, especificamente quanto ao
desenvolvimento de projeto relacionado a pratica de reutilizacdo e reaproveitamento dos
residuos florestais urbanos como mulching revela-se uma forma de reaproveitamento
ambientalmente adequada e de efetivacdo plena dos servicos ecossistémicos prestados pelas
arvores, devendo ser transformada em politica publica pelo Poder Executivo.

Palavras-Chave: Meio ambiente, legislacdo, residuos florestais urbanos, reaproveitamento,
Municipio Rio de Janeiro.



ABSTRACT

BORGES, Rodrigo Octéavio Pinto. Legislation, management and use of urban forestry
waste. 2024. 202p Thesis (PhD in Environmental and Forestry Sciences). Instituto de
Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2024.

By 2050, urban areas will be home to 68% of the planet's total population. Considering the
forecast of exponential growth in the world's urban population, it will be an increasingly
greater challenge to maintain the well-being of citizens and sustainable development in cities.
Such factors are directly related to the conservation of ecosystems and their environmentally
appropriate use, with a view to preserving an ecologically balanced environment for the
present and future generations, as recommended by the Constitution of the Federative
Republic of Brazil, of 1988. Within this environmental scope, be protected by society, urban
afforestation falls within the scope, which performs numerous functions for the benefit of
maintaining the quality of life of residents. As a result, the expansion and preservation of the
urban tree collection becomes increasingly important, due to the ecosystem services provided
by these individuals to the city. Continuously, the activity of managing urban trees, through
pruning and removing trees, generates waste, which is why there must be adequate
management in order to obtain their environmentally appropriate final destination, as
determined by legislation. The Brazilian government's goal is to recover 13.5% of the organic
fraction of solid waste, which also includes urban forestry waste, in relation to the total mass
of urban solid waste by the year 2040. Therefore, this research sought, based on experience of
the Municipality of Rio de Janeiro, address the evolution of legislation applicable to the topic
of urban forestry waste, at the federal, state and municipal levels and the management of this
material by the Municipality of Rio de Janeiro, in order to verify whether the destination and
The use of urban forestry waste is in accordance with legal regulations, being environmentally
efficient and sustainable. The urban tree collection planning instrument, the Urban
Afforestation Master Plan, will be explored, focusing on the management of urban forestry
waste. It can be said that the reuse of the aforementioned waste is beneficial to both the
environment and citizens. Urban forestry waste is classified as organic waste and its
degradation in landfills represents an inadequate way of disposing of such materials, which is
why such materials must have another final destination, in order to preserve the balanced
environment for future generations, in addition to the social and economic benefits. of such an
initiative. To this end, solutions inherent to the area of science and technology for forest
products in such a destination, specifically regarding the development of a project related to
the practice of reuse and reuse of urban forestry waste such as mulching, proves to be an
environmentally appropriate and fully effective form of reuse. of the ecosystem services
provided by trees, and must be transformed into public policy by the Executive Branch.

Keywords: Environment, legislation, urban forestry waste, cities, Rio de Janeiro.
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APRESENTACAO

Segundo dados divulgados pela Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), as areas
urbanas ja abrigam, atualmente, a maioria da populacdo mundial, na ordem estimada de 55%
das pessoas habitando as cidades do mundo, que ocupam apenas 2% do territério do planeta.
Em 1950, apenas 30% da populagdo mundial era classificada como urbana. No entanto, mais
2,5 bilhdes de pessoas devem se tornar urbanas entre os anos 2018 e 2050, de modo que 0s
habitantes das cidades representardo 68% da populacdo total do planeta, isto &,
aproximadamente 6,68 bilhdes de pessoas habitaréo as cidades em 2050 (ONU, 2019).

Considerando a previsdo de crescimento exponencial da populagdo urbana mundial,
sera um desafio, cada vez maior, a manutencdo do bem-estar dos cidaddos e o
desenvolvimento sustentdvel nas cidades. Tais fatores estdo diretamente relacionados a
conservacao dos ecossistemas e seu uso ambientalmente adequado, com vistas a preservacao
do meio ambiente ecologicamente equilibrado para o presente e as futuras geracfes. Dentro
deste escopo ambiental a ser tutelado pela sociedade, enquadra-se a arborizacdo urbana, que
exerce inumeras funcdes em beneficio da manutencdo da qualidade de vida dos municipes.

A fundamentacdo teorica sobre a preservacdo do meio ambiente para a presente e as
futuras geracdes, com o enfoque ético a producdo legislativa ambiental, é abordada sob a 6tica
do principio Responsabilidade proposta pelo filésofo Hans Jonas, com as preocupacfes com
as acOes antrépicas no meio ambiente e suas consequéncias presentes e futuras.

A urbanizacdo desenfreada e desorganizada que se constata atualmente é maléfica a
qualidade de vida e a sobrevivéncia das espécies no meio urbano. Isto porque, via de regra,
ndo ha, historicamente, um planejamento para que a urbanizacdo seja gradativa, pensada e
pautada pela preservacao e respeito ao meio ambiente.

O fendmeno da urbanizagdo cria impactos que extrapolam a “simples” ocupagdo do
espaco por construcdes e maior aglomeracdo de seres humanos. Nesse sentido, pode se
afirmar que as cidades produzem mais residuos solidos, das mais variadas classificacoes, que,
consequentemente, devem ter uma destinagdo ambientalmente adequada.

Todos esses aspectos estdo vinculados a industrializagdo, ao consumo, a degradacgao
do meio ambiente e consequente piora da qualidade do ar. As mudangas climaticas tém

relacdo direta com esse fendmeno, de modo que a urbanizacdo é uma das grandes causas de
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mudancas climaticas, o que tem gerado a busca por solugdes ambientalmente adequadas, em
seus multiplos aspectos.

Nesse aspecto, as arvores cumprem um papel primordial para a manutencdo da
qualidade de vida dos habitantes das cidades. Isto porque as arvores urbanas possuem funcdes
similares, mutatis mutandis, as funcGes das florestas, quais sejam: Protetora ou ambiental,
produtora ou econémica e a prépria funcao social. Noutro turno, o manejo do acervo arboreo
também gera residuos, denominados residuos florestais urbanos. A destinacdo adequada dos
residuos solidos urbanos ainda se revela bastante incipientes.

Portanto, € imperiosa a anélise legislativa ambiental brasileira em todas as esferas, a
saber: federal, estadual e municipal, bem como todas as espécies normativas incidentes ao
caso de modo a investigar se as acOes adotadas pelo Poder Executivo Municipal, quanto a
gestdo dos residuos florestais urbanos, sdo compativeis com as determinacdes legislativas.
Mais ainda, investigar se tal planejamento — caso haja — esta sendo efetivamente praticado.

Assim, identificou-se o problema enfrentado pelas cidades, acerca da gestdo e
aproveitamento dos residuos sélidos vegetais oriundos da atividade de poda das arvores que
compdem o acervo urbano, visto que a destinacdo de tais residuos deve cumprir 0 preconiza a
legislacdo aplicavel a espécie, com vistas a preservacdo do meio ambiente ecologicamente
equilibrado.

A pesquisa sobre a legislagdo aplicavel a gestdo dos residuos sélidos vegetais
derivados de poda urbana, sob o enfoque que a presente pesquisa sugere, se justifica em razdo
do carater multidisciplinar que envolve o tema relativo ao aproveitamento de residuos
agroflorestais urbanos. Assim, considerando o carater multidisciplinar que o tema permite
atribuir, quanto maior for a contribuicdo de outras areas de conhecimento, maior a
probabilidade de se alcancar o objetivo comum a toda a sociedade, no que concerne ao objeto
proposto, qual seja: A adequacdo da gestdo dos residuos florestais urbanos & manutencéao e
preservacdo de um meio-ambiente ecologicamente equilibrado e sustentavel.

A partir da experiéncia do Municipio do Rio de Janeiro, sdo abordadas as relagdes
entre a gestdo dos residuos florestais urbanos e a legislagdo atual aplicavel & espécie, nos
ambitos federal, estadual e municipal, traduzidas no conceito de promover a destinacdo e o
aproveitamento ambientalmente eficientes e sustentaveis de tais residuos, sendo a hipétese
que se pretende demonstrar, com base no referencial teérico adotado, € a de que a gestao dos
residuos florestais urbanos no municipio do Rio de Janeiro ndo é adequada ao que preconiza a

legislacdo que incide sobre tal temética.
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Buscou-se investigar que é possivel afirmar que o reaproveitamento dos residuos
oriundos de poda urbana é benéfico tanto ao meio ambiente quanto aos municipes, bem como
que a gestdo de tais residuos pode ser otimizada, sugerindo, ao final, soluc@es inerentes a area
de ciéncia e tecnologia para produtos florestais em tal destinacao, especificamente quanto ao
desenvolvimento de projeto relacionado a reutilizacdo e reaproveitamento dos residuos
florestais urbanos como mulching, isto é, cobertura morta, em razdo da compatibilizacdo da
pesquisa proposta as politicas publicas e legislacdo relativas ao aproveitamento de residuos
agroflorestais, mais especificamente a gestdo dos residuos vegetais oriundos de poda urbana e
sua destinacdo eficiente e ambientalmente sustentavel.

A pesquisa investiga a legislacdo e as politicas publicas relativas ao aproveitamento
de residuos florestais urbanos, mais especificamente a gestdo de sua destinacdo eficiente e
ambientalmente sustentavel. Coletou, outrossim, os dados quantitativos da gestdo de podas de
arvores urbanas, de modo a identificar o que estd em consonancia — ou ndo — com a legislacao
na gestdo dos residuos florestais urbanos no Municipio do Rio de Janeiro. Relaciona a
legislacdo ambiental e a gestdo e aproveitamento de residuos vegetais da poda urbana, de
modo a alcancar uma gestdo ambientalmente adequada dos citados residuos solidos.

A pesquisa também propde a investigacdo sobre se o Poder Executivo Municipal do
Rio de Janeiro tem adotado condutas concretas para propiciar condi¢fes e possibilidades para
a efetivacdo de uma adequada gestéo, destinacao e o aproveitamento ambientalmente eficiente
e sustentavel dos residuos solidos vegetais de poda urbana.

O contributo social e académico inserido no ambito da pesquisa se apresenta relevante
visto que, considerado o alto volume de residuos sélidos vegetais oriundos da poda urbana no
municipio do Rio de Janeiro, a gestdo eficiente, sob o ponto de vista ambiental, de tais
residuos representa um consideravel avanco social no objetivo de manter o meio-ambiente e a
cidade ecologicamente equilibrados.

A gestdo dos residuos solidos vegetais oriundos da poda de arvores urbanas pelo
Municipio do Rio de Janeiro deve atender, simultanea e plenamente, aos aspectos legislativo e
ambiental, de modo que o aproveitamento de residuos da poda urbana tenha uma destinacao
final ecologicamente adequada, considerando as dimensdes politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel,
conforme preconiza a Lei Federal n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.

Consta do Plano Nacional de Residuos Sélidos — PLANARES (BRASIL, 2022), que

traz a estratégia de longo prazo, em ambito nacional, para operacionalizar as disposi¢des
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legais, principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), a
meta de recuperagdo de 13,5% da fracdo organica dos residuos solidos urbanos, em relacéo a
massa total deste material, até 2040.

Utilizou-se, como diretriz metodoldgica, na presente pesquisa, 0S seguintes aspectos:
Revisdo bibliografica e de artigos cientificos sobre gestdo de residuos solidos vegetais
oriundos de poda urbana de arvores, métodos de gestdo com eficiéncia ambiental; documental
e estudo de caso e coleta de dados publicos relativos a poda de arvores no Municipio do Rio
de Janeiro para pesquisar como ¢ feita a gestdo de tais residuos e pesquisa de campo, tendo
havido visitas aos entes envolvidos na poda de arvores, além de reviséo legislativa aplicavel
ao tema, buscando cotejar tais dados com o intuito de sugerir métodos ambientalmente

sustentaveis de gestdo e aproveitamento dos residuos solidos florestais urbanos.
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CAPITULO 1 - APURACAO DA LEGISLACAO FEDERAL PATRIA APLICAVEL A
GESTAO DOS RESIDUOS FLORESTAIS URBANOS

1.1. Introducéo

O presente capitulo objetiva coletar, resumir, analisar e realizar uma avaliacao critica e
descritiva acerca da base legislativa e do arcabouco juridico-principiologico do tema inerente
aos residuos derivados do manejo arboreo urbano, com diretrizes integrativas do meio
ambiente urbano, as cidades e aos municipes, bem como sua tutela legislativa, com vistas a
fornecer subsidios aos gestores municipais acerca do carater imperativo da legislacdo patria
guanto a importancia de efetivar o planejamento, mapeamento e adequada gestao dos residuos
solidos, em conformidade com a da politica nacional de residuos soélidos, de forma
ambientalmente sustentavel, buscando propor e afirmar novos procedimentos e caminhos na

conjugacao de tais temas para uma gestdo ampla e adequada aos ditames normativos.

1.2. Objetivos e hipotese

A pesquisa investiga se a legislacdo pétria é suficiente para a tutela do meio ambiente
e para respaldar a adocdo de politicas publicas relativas ao aproveitamento de residuos
florestais urbanos, mais especificamente a gestdo de sua destinacdo eficiente e
ambientalmente sustentavel. Tem como objetivo a apuracdo e analise da legislacdo patria

aplicavel ao tema.

1.3. Metodologia

Foram avaliadas publicacdes, independentemente do periodo de veiculacdo, e
catalogadas as que se enquadraram na tematica: previsdo constitucional e legislativa ordinaria
relativas a tematica ambiental e a gestdo dos residuos oriundos de poda urbana, bem como
sobre eventual imposicao, aos Municipios brasileiros, para a elaboracéo de planos diretores de
arborizacdo urbana, com vistas ao planejamento, mapeamento, manejo e avaliacdo do acervo
arboreo, de forma ambientalmente sustentavel. A pesquisa foi efetivada por meio de buscas
no portal de periédicos da CAPES. Foram selecionados artigos cientificos, livros e

publicacGes com estudos na tematica indicada.
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1.4. A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 05 de
Outubro de 1988.

Em nosso ordenamento juridico, a Constituicdo Federal ocupa posi¢do de
superioridade em relacdo a todas as demais espécies legislativas, de modo que seus
mandamentos tém primazia sobre quaisquer outros da legislacdo patria, além de
representarem a diretriz de toda a interpretacdo legislativa infraconstitucional, assim
entendida como todas as demais leis que compdem o sistema normativo brasileiro.

A Constituigdo, Lei fundamental e suprema de um Estado, contém normas referentes a
estruturacdo do Estado, a formacdo dos poderes publicos, forma de governo e aquisi¢do do
poder de governar, distribuicdo de competéncias, direitos, garantias e deveres dos cidadaos,
individualizando os 6rgdos competentes para a elaboracdo e edigdo de normas juridicas,
legislativas ou administrativas (MORAES, 2005). E a ordem juridica fundamental de uma
comunidade em um dado periodo histérico, pois estabelece os pressupostos de criagéo,
vigéncia e execucdo do resto do ordenamento juridico, além de conformar e determinar
amplamente o seu conteddo.

O ordenamento juridico traz uma ordem légica e coerente, obedecendo a um sistema
escalonado de normas, donde tais normas subordinam-se umas as outras, hierarquica e
gradativamente (BETIOLI, 2008). Esse sistema hierarquico de normas é composto de modo
gue cada norma encontra sua validade em uma norma superior a ela (VIEIRA, 1999).

Uma acepcdo doutrinéria acerca do que se denomina como ordenamento juridico é a
do jurista Miguel Reale. Conforme indica BETIOLI (2008), o sistema de Miguel Reale,
consiste em um sistema tridimensional e integrativo de normas aplicadas aos fatos e valores
envolvidos, de modo a assegurar a realizagdo ordenada da convivéncia humana, atribuindo
uma conotagéo social e histdrica ao ordenamento juridico.

Um fato, segundo o jusfilosofo brasileiro Miguel Reale, nunca deve ser analisado
como um fato isolado e sim, como um conjunto de circunstancias (NADER, 2006). Assim, a
contribuicdo de Miguel Reale é a percepcdo de que as normas juridicas ndo s&o um conjunto
estanque ou, tdo-somente, formal, mas se apresentam em possibilidade de integracdo e em
conexao harmaonica.

O direito ambiental tem se destacado como ramo especializado e peculiar da ciéncia

humana a qual o direito faz parte. Como é de sabenga comum, o direito, como ciéncia, possuli
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principios constitutivos proprios, um dos aspectos que o caracterizam, portanto, como ciéncia
autdnoma (MILARE, 2015).

Nesse jaez, ha um empenho em identificar e caracterizar o conteddo dos principios
orientadores deste ramo do direito, denominado direito ambiental. A importancia da
identificacdo dos principios inerentes ao direito ambiental se d& em razdo de o direito
positivo, a norma juridica, nem sempre, fornecerem subsidios ao intérprete para o adequado
deslinde dos problemas que se apresentam ao Poder Judiciario, de modo que os principios séo
uma ferramenta sobremaneira valiosa para a gestdo dos riscos ambientais (ANTUNES, 2023)
e para a efetivacdo do mandamento constitucional relativo a manutencdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

O ordenamento juridico é também orientado por principios juridicos. O verbete
“principio” tem como sindnimos: Causa primdria, origem; Preceito, regra; Proposicdes
diretoras de uma ciéncia (FERREIRA, 1989). Segundo MILARE (2015), principio significa,
em sua raiz latina, “aquilo que se toma primeiro” (primum capere), sendo estes os elementos
orientadores de inteleccdo dos diferentes componentes do todo unitario sistémico. BETIOLI
(2008) menciona que principios sdo verdades ou juizos fundamentais que servem de alicerce
ou de garantia de certeza a um sistema de conhecimento, filoséfico ou cientifico. Principio é,
portanto, a base sobre a qual todo o desenvolvimento posterior é realizado.

Na acepcdo juridica, os principios ocupam posicdo de grande relevancia, pois sao
diretrizes a serem seguidas por todos que estdo submetidos a legislacdo. Os principios
juridico-legislativos identificam valores a serem preservados ou fins a serem alcancgados,
trazendo um contetdo axioldgico ou uma decisdo politica (BARROSO, 2006).

Os principios sdo dotados de positividade e coercitividade, devendo ser levados em
conta pelo aplicador da ordem juridica, nas trés esferas de poder, quais sejam, Judiciario,
Executivo e Legislativo, como afirma ANTUNES (2012). Segundo ALEXANDRINO e
PAULO (2008), principios s&o as ideias centrais de um sistema, que estabelecem diretrizes a
interpretagdo harmoniosa, racional e l6gica da estrutura legislativa.

Abaixo, serd abordado um principio que se traduz em direito fundamental e — também

— um dever de todos os cidaddos, 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado.

1.5. O direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado

Direitos fundamentais sdo uma categoria de direitos dos cidadaos, assegurados pela

Constituicdo Federal, que representam seus direitos basicos. A insercdo de tais direitos na Leli
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maior confere uma protecdo de tais direitos aos cidaddos, conferindo a necesséria legitimacéo
legislativa para o seu exercicio por todos (BONAVIDES, 1996). Os direitos fundamentais,
conforme definidos por PORTO (2006), sdo os direitos humanos selecionados pelos sistemas
legislativos nacionais, que assim o definem como tais. MORAES (2008) define direitos
fundamentais como direitos subjetivos, assentes no direito objetivo, positivados (inseridos) ou
ndo no texto constitucional com aplicacdo nas relagdes entre as pessoas ou com o Estado.
Formalmente, direitos fundamentais sdo aqueles que, reconhecidos na constituicdo ou em
tratados internacionais, atribuem ao individuo — ou a grupos de individuos — uma garantia
subjetiva ou pessoal (CANOTILHO & LEITE, 2012).

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 estabelece, em seu artigo
5°, 8 1° que as normas definidoras de direitos fundamentais tém aplicacdo imediata
(BRASIL, 1988). BOBBIO (1909) professa que a democracia é a sociedade dos cidaddos, e
0s suditos se tornam cidaddos quando Ihes sdo reconhecidos determinados direitos
fundamentais.

Os direitos fundamentais podem ser classificados e agrupados em quatro grandes
categorias, a saber: Direitos politicos, direitos individuais, direitos sociais e direitos difusos
(BARROSO, 2006). Encontra-se, na doutrina, outra denominagdo para os direitos difusos,
qual seja, direitos coletivos MORAES (2008). Sob a ética de PORTO (2008), os direitos
fundamentais sdo classificados por secgdo dos elementos da cidadania, quais sejam: civil,
politico e social, relativos, respectivamente, aos direitos de liberdade individual, aos direitos
de exercer o poder politico e os inerentes ao Poder executivo.

Os direitos fundamentais podem ser classificados conforme suas dimensdes. As
liberdades individuais representam a primeira dimenséo; Os direitos econdémicos, culturais,
politicos e sociais, a segunda (SARLET, 2007) e os direitos difusos, a terceira dimensao, a
exemplo do direito ao meio ambiente equilibrado e saudavel (PORTO, 2008). Conforme
indicava BOBBIO (1909), ao lado dos direitos sociais, de segunda geracdo, emergiram 0s
denominados direitos fundamentais de terceira geracdo, que constituiam, a época, uma
categoria heterogénea e vaga, na qual se inclui o direito a ndo viver em um ambiente poluido.

As denominagdes ‘geracdo’ e ‘dimensdo’ sdo equiparadas e amplamente utilizadas na
doutrina, ndo obstante a critica de PORTO (2008) a primeira, pois pode ensejar uma

interpretacdo — equivocada, frise-se — de que as geracOes posteriores gerariam uma
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caducidade das antecedentes.' J& ha, na doutrina, mencéo aos direitos fundamentais de quarta
e quinta dimensdes (geracoes). (SARLET, 2007).
A figura abaixo ilustra as dimensbes/geracbes de direitos fundamentais nos

ordenamentos juridicos.

12 Dimensao - Direitos Individuais

22 Dimensao - Direitos Sociais

32 Dimensao - Direitos Difusos

Figura 1. DimensGes/geracdes de direitos fundamentais. Adaptado pelo Autor.

A progressiva degradacdo ao meio ambiente, a que se assiste recentemente no planeta,
ensejou a insercdo de sua protecdo — e manutencdo do meio ambiente ecologicamente
equilibrado — pelos textos constitucionais dos estados democraticos de direito, passando a
integrar os direitos fundamentais de terceira gerago (MILARE, 2015; ANTUNES, 2023).

Esse direito fundamental foi reconhecido pela Declaracdo das Nag¢6es Unidas Sobre o
Ambiente Humano, de 1972, denominada como Conferéncia de Estocolmo, onde, no

! O direito a integridade do meio ambiente — tipico direito de terceira geragéo — constitui prerrogativa juridica de titularidade
coletiva, refletindo, dentro do processo de afirmagdo dos direitos humanos, a expressdo significativa de um poder atribuido,
ndo ao individuo identificado em sua singularidade, mas, num sentido verdadeiramente mais abrangente, a propria
coletividade social. Enquanto os direitos de primeira geragdo (direitos civis e politicos) — que compreendem as liberdades
cléassicas, negativas ou formais — realgcam o principio da liberdade e os direitos de segunda geracéo (direitos econémicos,
sociais e culturais) — que se identificam com as liberdades positivas, reais ou concretas — acentuam o principio da igualdade,
os direitos de terceira geracdo, que materializam poderes de titularidade coletiva atribuidos genericamente a todas as
formagdes sociais, consagram o principio da solidariedade e constituem um momento importante no processo de
desenvolvimento, expansdo e reconhecimento dos direitos humanos, caracterizados, enquanto valores fundamentais
indisponiveis, pela nota de uma essencial inexauribilidade. [MS 22.164, rel. min. Celso de Mello, j. 30-10-1995, P, DJ del7-
11-1995.]
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Principio 1, se 1&: “O homem ¢ ao mesmo tempo obra e construtor do meio ambiente que o
cerca, o qual Ihe d& sustento material e lIhe oferece oportunidade para desenvolver-se
intelectual, moral, social e espiritualmente. Em larga e tortuosa evolucdo da raca humana
neste planeta chegou-se a uma etapa em que, gracas a rapida aceleracdo da ciéncia e da
tecnologia, 0 homem adquiriu o poder de transformar, de inUmeras maneiras e em uma escala
sem precedentes, tudo que o cerca. Os dois aspectos do meio ambiente humano, o natural e o
artificial, sdo essenciais para o bem-estar do homem e para o gozo dos direitos humanos
fundamentais, inclusive o direito a vida mesma.” (ONU, 1972).

O ndcleo do direito fundamental a preservacdo do meio ambiente foi ratificado pela
Declaragédo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, de 1992, denominada como Eco
Rio 1992, onde, no Principio 1, se 1&: “Os seres humanos estdo no centro das preocupacdes
com o desenvolvimento sustentavel. Tém direito a uma vida saudavel e produtiva, em
harmonia com a natureza” (ONU, 1992), além de constar, outrossim, na denominada Carta da
Terra, de 1997, tépico que ndo fora concluido na Rio Eco 92 e redigida por Comissdo criada
pela Organizacdo das Nacdes Unidas, onde se 1€, nos principios 4 e 5, o seguinte: Principio 4:
“Garantir as dadivas ¢ a beleza da Terra para as atuais e as futuras geragdes” ¢ Principio 5:
“Proteger e restaurar a integridade dos sistemas ecoldgicos da Terra, com especial
preocupacao pela diversidade biologica e pelos processos naturais que sustentam a vida”.
(ONU, 1997).

Importante mencionar que os direitos fundamentais ndo podem ser alterados ou
subtraidos, sequer por uma nova constituicdo. As garantias e direitos fundamentais sao
clausulas pétreas constitucionais, isto é, sdo imutaveis e intangiveis, consideradas clausulas
superconstitucionais, como indica VIEIRA (1999), ndo podendo, portanto, ser alteradas ou
abolidas.

Assim, iniciar-se-4 a analise do conjunto legislativo e juridico-principiolégico que
trata do presente tema, abrangendo a protecdo ao meio ambiente, bem como as imposicdes
constitucionais e infraconstitucionais acerca dos entes competentes a tratar da questao atinente
a gestdo do acervo arboreo das cidades.

Nesse sentido, partindo-se da andlise das disposi¢cdes previstas na Constituicdo da
Repuablica Federativa do Brasil de 1988, que incidem sobre a tematica ora abordada,
abrangendo, outrossim, os aspectos da legislacdo Federal e Municipal que derivam dos
mandamentos constitucionais.

O artigo 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, determina

gue 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado é direito de todos os cidadaos, para as
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presentes e futuras geracdes (BRASIL, 1988). A utilizagdo do pronome “todos” no comando
constitucional alarga a abrangéncia da norma juridica, sendo, portanto, de cada um, como
pessoa humana, independentemente de sua nacionalidade, raca, sexo, idade, estado de saude,
profissdo, renda ou residéncia (MACHADO, 2012).

Assim dispde o referido artigo 225: “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes” (BRASIL, 1988).

Foi a primeira vez, no direito brasileiro, que a protecdo ao meio ambiente alcangou o
status constitucional (CANOTILHO & LEITE, 2012). Segundo ANTUNES (2023), a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, inaugurou uma nova realidade em
termos de protecdo juridica ao meio ambiente, seguindo tendéncia moderna, a época, e ainda
incipiente nas nagGes mundiais, de inser¢cdo da tutela do meio ambiente na carta
constitucional.

A referida previsdo constitucional impGe um direito inviolavel de todos os cidadaos
brasileiros e o dever de preservacdo do meio ambiente para que as futuras geracGes possam
usufruir, nas mesmas condic¢des — ou melhores, preferencialmente — do que as atuais. A partir
do momento em que a protecdo ambiental é inserida na ordem constitucional brasileira, o
meio ambiente é alcado ao ponto maximo do ordenamento, privilégio que outros valores
sociais relevantes demoraram a lograr conquistar (CANOTILHO & LEITE, 2012).
ANTUNES (2012) sublinha que o direito estabelecido no artigo 225 da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, de 1988 encontra, como um de seus fundamentos, o principio
da dignidade da pessoa humana, nele encontrando, outrossim, sua justificativa final.

O meio ambiente € um bem de uso comum do povo, difuso, supra individual, material
ou imaterial, que abrange a vida e a saude da presente geracdo da humanidade, bem como das
futuras geragdes (FREITAS & SOUZA, 2012), assim como 0 patrimdnio e outros interesses —
inclusive ndo humanos — constituindo, indubitavelmente um bem de inestimavel importancia
a sociedade.

O direito a0 meio-ambiente ecologicamente equilibrado denota, noutro turno, um
dever — também imposto a todos — de protecdo e preservacdo do meio ambiente, mantendo
seu equilibrio ecoldgico. E um direito com uma estrutura bifronte, isto é, a um s6 tempo,
negativa — pois impde um dever de néo fazer — e positiva, no sentido de determinar prestagdoes
positivas do Estado e da sociedade (CANOTILHO & LEITE, 2012). MILARE (2015) afirma
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que esse € o principio transcendental de todo o ordenamento juridico ambiental, ostentando o
status de genuina clausula pétrea.

O artigo 225, paragrafo 1, inciso I, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,
de 1988, prescreve que: “Incumbe ao Poder Publico preservar e restaurar os processos
ecoldgicos essenciais e prover o manejo ecoldgico das espécies e ecossistemas” (BRASIL,
1988). Conforme ANTUNES (2023), tal dispositivo estabelece obrigacOes para o Poder
Publico e, em contrapartida, um direito subjetivo publico oponivel ao Estado, de forma que o
cidadao possa exigir que o Estado atue ativamente na protecdo ao meio ambiente.

Esse direito/dever atribuido a todos passa, como mencionado pela Carta Magna
Brasileira, pela ecologia. ODUM (2001) indica que a palavra ecologia deriva do verbete grego
oikos, que significa “casa” ou “lugar onde vive”. Prossegue definindo ecologia como a ciéncia
de estudo das relacBes dos organismos — ou grupos de organismos — com 0 Seu meio-
ambiente. Portanto, é de se concluir que manter o meio-ambiente ecologicamente equilibrado
perpassa pela manutencdo de todos 0s organismos — ou grupos de organismos — que nele
habitam. A ecologia € a parte predominante do estudo do meio ambiente, conforme FREITAS
(2005).

Vé-se em ANTUNES (2023), que a adequada compreensdo dos dispositivos
constitucionais inerentes ao meio ambiente perpassa também pela aplicacdo, outrossim, de
disciplinas ndo juridicas, tais como, geografia, mineralogia, ecologia — como ja dito acima —
entre outras.

FREITAS (2005) frisa que o meio ambiente possui uma acepc¢do ainda mais ampla,
abrangendo itens como urbanismo, aspectos histéricos, paisagisticos, entre outros. MORAES
(2008) classifica o direito a0 meio ambiente em trés acepcdes, a saber: Meio ambiente
cultural, composto pelo patriménio arqueoldgico, artistico, histérico, paisagistico e turistico;
Meio ambiente natural, abrangido pela atmosfera, aguas interiores, superficiais e subterraneas,
estuarios, mar territorial, solo e subsolo e Meio ambiente artificial, composto pelo espaco
urbano resultante de construcdes, edificacfes e equipamentos.

Desde que o meio-ambiente passou a ser considerado como valor a ser protegido,
como importante questdo politica, discute-se a melhor maneira de tutelar juridicamente seus
elementos (MOURA JUNIOR, 2007).

Assim, o direito ao meio ambiente sadio e equilibrado é resultado do equilibrio e da
preservacdo do meio ambiente, em todas as suas acepgdes. Nesse jaez, o direito a0 meio
ambiente é consectario, em sua analise essencial, do principio da dignidade da pessoa

humana. Nesse sentido, MILARE (2015) afirma que o direito a um meio ambiente sadio é
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uma extensdo do direito a vida dos cidadaos, abordando o aspecto da propria existéncia
humana como da qualidade desta existéncia como decorréncia direta do meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

Pela exposicdo feita alhures, € possivel concluir que o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado é considerado um direito fundamental dos cidaddos, inserido na
categoria dos direitos difusos, de terceira geracdo/dimensdo. (SARLET, 2007) (MORAES,
2008) (CANOTILHO & LEITE, 2012) (MACHADO, 2012) (BARROSO, 2006).

Porém, sdo patentes os danos causados pelo ser humano ao meio ambiente, no
decorrer de sua existéncia no planeta Terra (SARLET, 2014). A constatacdo de tal fato, por
parte da sociedade mundial, com vistas ao enfrentamento da crise ecol6gica mencionada, tem
gerado mobilizacdes com vistas a modificar o padrdo comportamental do ser humano
moderno, de modo a conscientiza-lo da necessidade de preservacdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

Sabe-se, outrossim, que a maioria dos danos perpetrados pelo ser humano ao meio
ambiente é composta por degradac6es cumulativas e irreversiveis (JONAS, 2006).

Essa situacdo de crise ecoldgico-ambiental, indubitavelmente, invade a seara ético-
filosofica (SARLET, 2014), em razdo de o elemento axial da degradacdo do meio ambiente
estar relacionado ao comportamento do ser humano em relagdo a natureza, em todas as suas
formas.

O filésofo alemdo Hans Jonas (1903-1993), propés um novo enfoque ético sobre tal
questdo. Segundo JONAS (2006), a etica tradicional era centrada nos limites do ser humano,
ndo abrangendo a natureza das coisas extra-humanas. Na ética tradicional, em funcéo de sua
perspectiva imediatista, a natureza ndo era abrangida como sendo alvo da responsabilidade do
ser humano (BATTESTIN; GHIGGI, 2010).

2 Meio ambiente. Direito a preservacdo de sua integridade (CF, art. 225). Prerrogativa qualificada por seu carater de
metaindividualidade. Direito de terceira geracdo (ou de novissima dimensao) que consagra o postulado da solidariedade.
Necessidade de impedir que a transgressao a esse direito faga irromper, no seio da coletividade, conflitos intergeneracionais.
Espagos territoriais especialmente protegidos (CF, art. 225, § 1° Il1). Alteracdo e supressdo do regime juridico a eles
pertinente. Medidas sujeitas ao principio constitucional da reserva de lei. Supressdo de vegetacdo em area de preservagdo
permanente. Possibilidade de a administracdo publica, cumpridas as exigéncias legais, autorizar, licenciar ou permitir obras
e/ou atividades nos espacos territoriais protegidos, desde que respeitada, quanto a estes, a integridade dos atributos
justificadores do regime de prote¢do especial. Relacfes entre economia (CF, art. 3°, Il, c/c art. 170, V1) e ecologia (CF, art.
225). Colisdo de direitos fundamentais. Critérios de superacdo desse estado de tensdo entre valores constitucionais relevantes.
Os direitos basicos da pessoa humana e as sucessivas geracdes (fases ou dimensdes) de direitos (RTJ 164/158, 160-161). A
questdo da precedéncia do direito a preservagdo do meio ambiente: uma limitacdo constitucional explicita a atividade
econdmica (CF, art. 170, VI). Decisdo ndo referendada. Consequente indeferimento do pedido de medida cautelar. A
preservagdo da integridade do meio ambiente: expressdo constitucional de um direito fundamental que assiste a generalidade
das pessoas. [ADI 3.540 MC, rel. min. Celso de Mello, j. 1°-9-2005, P, DJ de 3-2-2006.]
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Importante sublinhar que o citado filésofo ndo olvida as premissas da ética tradicional,
mas busca ponderar suas adequacgdes as questdes externas, impactadas pela conduta humana
(BATTESTIN; GHIGGI, 2010). Segundo Hans Jonas, é imperiosa a constru¢do de uma nova
concepcao ética com vistas compreender a acdo humana no contexto do atual estagio da
tecnologia e seus consectarios (SARLET, 2014).

Os objetivos de Hans Jonas, com sua nova concepgdo filoséfica, segundo a
interpretacdo de CHEVITARESE (2013), sdo: Visualizar os efeitos de longo prazo no meio
ambiente e mobilizar o sentimento adequado a representacdo de tais efeitos a natureza, de
modo a alcancar uma mudanca da conduta humana lesiva ao meio ambiente.

O principio Responsabilidade proposto por Jonas, segundo BATTESTIN; GHIGGI
(2010): “E de ordem racional, com vistas para um agir coletivo como um bem publico, sendo
capaz de proporcionar um didlogo critico e reflexivo em plena civilizagdo tecnologica”. Hans
Jonas reflete sobre a violéncia perpetrada pelo ser humano a natureza, paralelamente ao
avanco das inovagdes tecnoldgicas, sendo uma diretamente relacionada a outra (HUPFER &
ENGELMANN 2017).

O principio Responsabilidade é também fundado na l6gica do perigo do futuro, de
modo que tal situacdo modifique a conduta do ser humano no presente, de modo a evitar a
situacdo extrema (JONAS, 2006).

A evolucdo dos conhecimentos tecnoldgicos e cientificos, alcancados pela sociedade
moderna, que deveria ter foco na manutencdo do bem-estar social, dignidade e qualidade da
vida humana, passaram a ser — paradoxalmente — em muitos casos, a principal ameaca a
manutencdo do meio ambiente equilibrado e da propria existéncia do ser humano na Terra
(SARLET, 2014).

O principio Responsabilidade, proposto por Hans Jonas, questiona as premissas da
denominada “civilizagdo tecnologica” — como ele préprio denomina — sugerindo uma
abordagem ética da ciéncia, sobretudo pelos riscos existenciais do ser humano na Terra
(SARLET, 2014). Segundo HUPFER & ENGELMANN (2017), Hans Jonas defende um
direito moral préprio da natureza ao questionar a “viabilidade” de um mundo as futuras
geracgoes.

CHEVITARESE (2013), mencionando o pioneirismo de Hans Jonas no enfoque
ambiental da filosofia, na qual o filosofo desenvolveu a preocupagdo com as futuras geracoes,
indica que recuperou o imperativo categorico descrito por Kant, elaborando o que, em sua
visdo, representaria uma nova concepcdo para tal questdo. Portanto, JONAS (2006) propde

um novo enfoque filoséfico ao imperativo categdrico de Kant, transcrito a seguir: “Age de tal
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forma que os efeitos de tua acdo sejam compativeis com a permanéncia de uma vida humana
auténtica sobre a terra”.

E possivel afirmar que a nova reflexdo filosofica de Hans Jonas, com vistas a
repercussao da conduta humana no mundo exterior ao proprio ser humano, especialmente a
natureza, € uma das inspiracdes que ensejaram a mobilizacdo das na¢cdes mundiais em prol da
preservacdo do meio ambiente, sendo, outrossim, a premissa do elemento nuclear adotada
pela normativa fundamental inserida na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de
1988, acerca da preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado para a presente e
também as futuras geracdes.

A nova concepcdo filoséfica de Hans Jonas € perceptivel no denominado principio da
precaucdo — abordado no tdpico seguinte — e adotado amplamente em nosso ordenamento
juridico, inclusive na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, impondo, portanto a
ideia de uma nova ética para o agir humano, vislumbrando a responsabilidade, segundo indica
SARLET (2014), para além da dimensdo temporal presente e indicando a projecdo das
consequéncias de tal conduta as futuras geracdes. Também se verifica a presenca de sua ratio

nos principios juridico-ambientais da prevencdo e da responsabilidade.

1.6. Principios Juridico-Ambientais

A seqguir, abordar-se-do 0s principios juridico-ambientais que tenham algum ponto de
tangéncia com o tema proposto na presente pesquisa, de modo a descrever os principios
aplicaveis a gestdo ambientalmente adequada dos residuos florestais urbanos, assim
entendidos como aqueles oriundos dos atos de manejo das arvores nas cidades, tais como

poda, supressdo, entre outros.

1.6.1. Principio da Dignidade da Pessoa Humana

Urge ressaltar, preliminarmente, que, em todas as sociedades evoluidas e
contemporaneas, hd uma perene preocupagdo com o ser humano e com a busca constante de
providéncias e medidas aptas a aprimorar o atendimento aos cidadaos para, entdo, a mais
plena e equénime convivéncia social, com vistas a salvaguarda da dignidade humana, em sua
acepcdo mais primitiva. A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 05
de Outubro de 1988, em seu artigo 1°, inciso Ill, prevé que a Republica Federativa do Brasil

constitui-se em Estado Democratico de Direito e tem como um de seus fundamentos a
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dignidade da pessoa humana, visto que o elemento axial da Carta Magna é o ser humano
(BRASIL, 1988).

Em busca da definicdo do que seja a dignidade da pessoa humana, referida na
Constituicdo Federal Brasileira, importante sublinhar que ndo ha que se falar em uma
definicdo fixista, estanque, pré-definida. H& uma construgdo permanente deste conceito-
referencial, mas sua definicdo é também composta pela garantia de condicGes existenciais
minimas para uma vida saudavel (SARLET, 2008). Prossegue SARLET (2008), citando que o
direito a dignidade humana seria atingido — ou descumprido — sempre que o individuo fosse
descaracterizado e desconsiderado como sujeito de direitos. O principio-mater constitucional
da dignidade humana é o elemento nuclear e essencial dos direitos fundamentais (FREITAS,
2007).

No ambito do direito ambiental, o ser humano ¢é elemento axial (ANTUNES, 2023),
conforme estabelece a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988. Portanto, é
sobremaneira pertinente a ilagdo de que a preservacdo do meio ambiente ecologicamente
equilibrado é uma das condicGes sine qua non para o alcance do cumprimento do principio

constitucional da dignidade da pessoa humana.

1.6.2. Principio da Precaugéo

Em MILARE (2015), encontra-se o significado e a etimologia do verbete “precaucio”.
Precaucdo é substantivo do verbo precaver (do latim prae = antes e cavere = tomar cuidado) e
sugere a interpretacdo de adocdo de cautelas antecipadas com o desconhecido, de modo que
uma atividade ndo venha a gerar efeitos indesejaveis.

Quanto a origem do principio da precau¢cdo, CANOTILHO & LEITE (2012) afirmam
provir do Direito Alemao, onde se denomina “vorsorgeprinzip”, surgindo em meados dos
anos 1960, momento em que as questdes ambientais se tornaram uma grande questéo politica,
exigindo uma intervencdo do Poder Publico para impedir ou dirimir danos ambientais
provenientes da atividade humana (ANTUNES, 2023). Tal principio fora positivado —
inserido na legislacdo — no ordenamento juridico Alemdo em 1970.

Prossegue ANTUNES (2023) indicando que, na formulacdo original do principio da
precaucdo, o objetivo, a época, era desenvolver, em todos os setores da economia, processos
que reduzissem significativamente as cargas ambientais, principalmente aquelas originadas

por substancias perigosas. Tal principio traz consigo a filosofia do in dubio pro ambiente,
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sendo certo que sua aplicacdo requer a ponderagdo concomitante de outros principios
inerentes ao caso sob analise (CANOTILHO & LEITE 2012).

N&o ha uma definicdo pacificada na doutrina sobre a abrangéncia e a caracterizacéo
exatas do conteldo do principio da precaucdo. Assim, considerando a auséncia de consenso,
ANTUNES (2023) cita uma tendéncia a adocdo de uma definicdo negativa de tal principio,
isto €, o que ele ndo representa. Prossegue ANTUNES (2023), indicando que o principio da
precaugdao nao ¢ baseado em “risco zero”, mas almeja minimizar, a0 maximo, 0S riscos.
Considerando que, segundo a definicdo de FERREIRA (2010), risco é perigo ou possibilidade
de perigo e que o perigo aqui referido quanto a precaucédo € relacionado ao meio ambiente,
pode-se concluir que risco, no caso, € a possibilidade incerta — porém com probabilidade alta
— de ocorréncia de dano ao meio ambiente.

H4, inclusive, bastante similaridade entre os principios ambientais da precaucédo e da
prevencdo, que serd abordado no tépico a seguir. Porém, a doutrina estabeleceu algumas
diferengas sobre tais principios, sendo certo que a aplicacdo do principio da precaugdo ocorre
guando o risco que acomete 0 meio ambiente se apresenta em grau sobremaneira elevado, alto
e que possa ensejar degradacdo ambiental irreversivel ou por longo periodo (CANOTILHO &
LEITE 2012). A aplicacdo do principio da precaucdo relaciona-se intensamente com a
avaliacdo prévia das atividades humanas (MACHADO 2012).

Assim, a aplicacdo do principio da precaucdo, conforme professam CANOTILHO &
LEITE (2012), busca prevenir uma suspeita de perigo ou garantir razoavel margem de
seguranca acerca deste risco. Nesse jaez, MACHADO (2012) indica que ha riscos que sao
inaceitaveis, assim entendidos como aqueles que envolvem valores constitucionalmente
protegidos, como, no caso, 0 meio ambiente. Porém, importante sublinhar que, conforme
MILARE (2015), o enfoque do principio da precaucdo se baseia em argumentos hipotéticos e
ndo necessariamente em posicionamentos cientificos claros e conclusivos.

Depreende-se que o principio da precaucdo é revestido pela concep¢éo filosofica
proposta por Hans Jonas, visto que traduz a relacdo da conduta humana e seu impacto no
meio ambiente, no contexto do atual estagio da tecnologia e seus consectarios (SARLET,
2014).

Tal principio deve ser invocado em situa¢Ges em que a informacao cientifica sobre a
atividade ou conduta € insuficiente, inconclusiva ou incerta e haja indicios de que os
potenciais e possiveis efeitos da atividade em questdo sejam nocivos ou perigosos ao meio
ambiente e as pessoas, mostrando-se incompativeis com o nivel de protecio eleito (MILARE,

2015). Destarte, conforme ANTUNES (2023), a aplicacdo de tal principio, em tese, nao
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implica na paralisagdo de uma atividade, mas sim que ela seja exercida com a cautela
necessaria, até que se possa, inclusive, obter avangos no conhecimento cientifico acerca de tal
mister, de modo a dirimir as eventuais duvidas que tenham surgido alhures.

MILARE (2015) afirma que a 6tica precaucional foi introduzida, no arcabouco do
direito ambiental, primeiramente, por intermédio das declara¢cdes da Organizacdo das Nacbes
Unidas, resultantes da Conferéncia Rio Eco 92, pela inteligéncia dos principios 02 e 15 da
Declaragdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que prescrevem,
respectivamente: “Principio 2 - Os Estados, de acordo com a Carta das Nac¢des Unidas e com
0s principios do direito internacional, ttm o direito soberano de explorar seus préprios
recursos segundo suas proprias politicas de meio ambiente e de desenvolvimento, e a
responsabilidade de assegurar que atividades sob sus jurisdicdo ou seu controle ndo causem
danos ao meio ambiente de outros Estados ou de areas aléem dos limites da jurisdicdo
nacional” (ONU, 1992) e “Principio 15 - Com o fim de proteger o meio ambiente, o principio
da precaucdo devera ser amplamente observado pelos Estados, de acordo com suas
capacidades. Quando houver ameaca de danos graves ou irreversiveis, a auséncia de certeza
cientifica absoluta ndo sera utilizada como razdo para o adiamento de medidas
economicamente viaveis para prevenir a degradagdo ambiental” (ONU, 1992) do qual o Brasil
é também signatario e que contemplaram, de forma expressa, o principio da precaucao.

No ordenamento juridico brasileiro, o principio da precaucdo ndo estd descrito de
forma expressa na Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, de 1988. Porém, é possivel
identifica-lo, de forma implicita, na redacdo do artigo 225, inciso V, que, ao impor ao Poder
Publico o dever de adotar medidas assecuratorias para a preservacdo do meio ambiente, dentre
tais medidas, assim dispoe: “V - controlar a producdo, a comercializagdo e o emprego de
técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o
meio ambiente” (BRASIL, 1988).

Noutro turno, o principio da precaucéo esta expresso na legislacdo infraconstitucional,
mais especificamente no Decreto Legislativo n° 1, de 03.02.1994, que aprova o texto do
Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, adotada em Nova lorque,
em 09 de maio de 1992 (BRASIL, 1994); Na Lei Federal n° 9.605/1998, denominada Lei de
Crimes Ambientais, em seu artigo 54, paragrafo 3°, no trecho que menciona sobre crimes de
poluigéo e outros crimes ambientais, onde se 1€ que “Incorre nas mesmas penas previstas no
paragrafo anterior quem deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente,
medidas de precaucdo em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel” (BRASIL,

1998).
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O principio da precaugdo também esté inserto na Lei Federal n° 11.105/2005, que trata
sobre organismos geneticamente modificados — OGM e seus derivados, em seu artigo 1°,
caput, onde consta: “Esta Lei estabelece normas de seguranga e mecanismos de fiscalizagao
sobre a construgdo, o cultivo, a producdo, a manipulacdo, o transporte, a transferéncia, a
importagdo, a exportacdo, 0 armazenamento, a pesquisa, a comercializagdo, 0 consumo, a
liberagdo no meio ambiente e o descarte de organismos geneticamente modificados — OGM e
seus derivados, tendo como diretrizes o estimulo ao avango cientifico na area de
biosseguranca e biotecnologia, a protecdo a vida e a salde humana, animal e vegetal, e a
observancia do principio da precaugdo para a protecdo do meio ambiente” (BRASIL, 2005).

O principio da precaugdo também esta previsto na Lei Federal n° 12.305/2010, que
trata sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL, 2010), dentre as
diretrizes orientadoras deste diploma legal. ANTUNES (2023) pondera que, obviamente, a
aplicacdo do principio da precaucdo deve ser cotejada com a incidéncia dos demais principios
fundamentais da Republica, ndo sendo dotada, portanto, de um carater absoluto, como ocorre
com todos os valores tutelados pelo ordenamento juridico.

Abaixo, serdo descritas as caracteristicas do principio juridico-ambiental denominado

principio da prevengdo.

1.6.3. Principio da Prevengéo

O principio da prevencdo guarda bastante proximidade conceitual com o principio da
precaucao, mencionado acima. Segundo CANOTILHO & LEITE (2012), tais principios sdo
tais quais irmdos da mesma familia, representando os dois lados de uma mesma moeda.

Vé-se em MILARE (2015) a etimologia da palavra “prevencio”, que ¢é substantivo do
verbo “prevenir” (do latim prae = antes e venire = vir, chegar) e significa, segundo o escolio
de FERREIRA (2010): “Dispor com antecipagdao ou de sorte que evite (dano ou mal).”
Portanto, a prevencdo induz uma atuacdo antecipatoria, com vistas a evitar um dano, neste
caso, ambiental.

Considerando, portanto, o nucleo conceitual do principio da prevencdo, pondera
MACHADO (2012) que, adotar uma politica publica ambiental preventiva, representa a
antecipacdo de condutas danosas ao meio ambiente e a saude publica. Ademais, sabendo-se
que a degradacdo ambiental é, via de regra, irrepardvel, os objetivos principiologicos do

direito ambiental sdo, precipuamente, preventivos (MILARE 2015).
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Como a prevencédo é antecipatoria, a sua incidéncia é, por definicdo, acautelatoria e
deve ocorrer, por Obvio, antes da implantacdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras (MILARE 2015). Assim, conforme afirmam CANOTILHO & LEITE (2012), o
objetivo da prevencéo é a proibicdo da atividade que ja se sabe perigosa. Somente, em casos
excepcionais, quando ndo for possivel evitar totalmente o dano, seré aceito uma conduta que
reduza ou mitigue o prejuizo ao meio ambiente (MACHADO, 2012). Prevenir danos ndo
significa, necessariamente, eliminar a ocorréncia de danos (ANTUNES, 2023).

A incidéncia do principio da prevencdo, segundo a orientacdo da doutrina juridica,
deve ocorrer quando houver o preenchimento de dois requisitos, a saber: 0 perigo a0 meio
ambiente se reveste de certeza (MILARE, 2015) e também & evidente o nexo de causalidade
entre tal atividade e o potencial impacto danoso ao ambiente (ANTUNES, 2023).

Igualmente ocorre no principio da prevencao, é possivel estabelecer uma estreita
relacdo do principio da prevencdo com a ideia proposta por Hans Jonas, pelos mesmos
motivos expostos alhures, sendo certo que também reflete a relagdo da conduta humana e seu
impacto no meio ambiente, no contexto do atual estagio da tecnologia e seus consectarios
(SARLET, 2014).

Outrossim, o principio Responsabilidade é também fundado na l6gica do perigo do
futuro, de modo que tal situacdo modifique a conduta do ser humano no presente, de modo a
evitar a situacdo extrema (JONAS, 2006).

Um dos exemplos mais emblematicos da adocdo do principio da prevencdo é o
denominado estudo prévio de impacto ambiental, cuja previsdo estd contida na redacdo do
artigo 225, paragrafo 1°, inciso IV, da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de
1988, ao impor ao Poder Publico o dever de adotar medidas assecuratorias para a preservacdo
do meio ambiente, dentre tais medidas, o referido estudo de impacto ambiental, como consta
da transcricdo do dispositivo a seguir: “Exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou
atividade potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo
prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade” (BRASIL, 1988).

A prevencdo também esté prevista na Lei Federal n° 12.305/2010, que trata sobre a
Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) (BRASIL, 2010), onde tal principio esta
arrolado dentre as diretrizes deste diploma legal, conforme prescreve o artigo 6°, inciso I, da
referida Lei, ao lado da precaucéo, poluidor-pagador e protetor-recebedor.

Como dito acima, ha um ponto de tangéncia nas definices dos principios de
precaucdo e da prevencao, visto que ambos denotam uma postura de antecipacdo da geracéao

de danos ao meio ambiente, de modo que sdo pontos de destaque da politica ambiental,
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exercendo importante papel na gestdo dos riscos ambientais (CANOTILHO & LEITE 2012).
Assim, é um desafio estabelecer a diferenciacdo absoluta entre tais principios. MILARE
(2015) adota o entendimento de que a prevencdo abarcaria a precaucdo, seguido por
CANOTILHO & LEITE (2012), para quem a prevencéo € o ponto de partida para a ampliacéo
do espectro do direito ambiental.

As diferencas nucleares destes dois principios estdo subsumidas aos seguintes
aspectos, a saber: O conhecimento do dano ambiental a ser causado; O grau de risco de
efetivacdo deste dano ambiental e o conhecimento cientifico do potencial de dano a ser
causado, o que resultard na aplicacdo de um ou outro principio. A precaucdo opera em um
primeiro momento desta funcdo antecipatoria, diante de um risco abstrato, alto e de dificil
previsdo de impacto ambiental, enquanto que o principio da prevencao aplicar-se-a em face de
riscos concretos e previsiveis ao ser humano (CANOTILHO & LEITE 2012) (MILARE,
2015).

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) adotou ambos os principios na redacao da
denominada Carta de Terra, de 1997, onde, no principio 06 de tal documento, consta a
seguinte redagdo: “Prevenir o dano ao ambiente como o melhor método de protecdo ambiental
e, quando o conhecimento for limitado, assumir uma postura de precaugdao” (ONU, 1997).

Portanto, considerando a crucial importancia do principio da prevencéo, é possivel
concluir que cabe a todos os setores da sociedade, indistintamente, a tutela de tal principio,
com vistas a preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado, cabendo ao Estado,
precipuamente, a criacdo de instrumentos normativos de uma politica ambiental preventiva
(CANOTILHO & LEITE 2012).

Abaixo, serdo descritas as caracteristicas do principio juridico-ambiental denominado
poluidor-pagador, seu surgimento, bem como sua definicdo e suas especificidades juridico-

ambientais.

1.6.4. Principio Poluidor-Pagador

Outro principio de direito ambiental de valiosa importancia € o denominado principio
poluidor-pagador. De inicio, vale mencionar que a sua nomenclatura indica um possivel
equivoco na compreensdo de sua origem. MILARE (2015) esclarece que tal principio tal
objetiva tolerar a poluicdo mediante pagamento de determinado preco ou valor pecuniério e,
sim, evitar a efetivagdo de danos ao meio ambiente. Isto porque, conforme lecionam
CANOTILHO & LEITE (2012), ndo hd Estado Democratico de Direito onde nao haja a
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possibilidade de aplicar san¢des aquele que lese — ou ameace lesar — 0 meio ambiente, pois a
sociedade exige que o agente poluidor seja responsabilizado por seus atos.

Assim, tal principio assenta a teoria de que 0s custos sociais externos decorrentes da
conduta poluidora devem ser internalizados, de modo que os agentes econdmicos 0S
considerem em sua atividade, caso seja autorizada, e os assumam (MILARE, 2015).

Um dos objetivos do principio ambiental poluidor-pagador, segundo CANOTILHO &
LEITE (2012), € a internalizacdo dos custos externos da deterioragdo ambiental. Destarte,
almeja-se atribuir ao agente poluidor o custo social da poluicdo originada por ele proprio
(MILARE, 2015), considerando os efeitos de sua atividade as pessoas, bens e a natureza,
imputando, portanto responsabilidade a ele.

N&o se trata, como bem observa MILARE (2015), de um aval & poluicdo, sendo certo
que o principio ndo pressupbe um salvo-conduto para poluir, pois o principio ndo se
denomina, segundo o autor, como pagador-poluidor e sim como poluidor-pagador. Seu
alcance € maior, pois inclui os custos de prevencao, de reparacdo e de repressdao ao dano
ambiental, além de ser um principio multifuncional e funcionar como adjuvante ao principio
da responsabilidade. Deve ser articulado com outros principios (CANOTILHO & LEITE
2012).

Com o impacto econdbmico acima mencionado, a expectativa é a de que o agente
poluidor buscaré alternativas a reducdo destes custos, sendo um estimulo a ado¢do de novos
padrdes de exercer aquela atividade (JURAS; ARAUJO, 2012).

O principio poluidor-pagador consta da Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, resultante da Conferéncia Rio Eco 92, organizada e capitaneada pela
Organizagdo das Nacdes Unidas, pela inteligéncia do principio 16, que assim prescreve: “As
autoridades nacionais devem procurar promover a internacionalizacdo dos custos ambientais e
0 uso de instrumentos econdmicos, tendo em vista a abordagem segundo a qual o poluidor
deve, em principio, arcar com o custo da poluicdo, com a devida atencdo ao interesse publico
e sem provocar distor¢des no comércio e nos investimentos internacionais” (ONU, 1992).

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, adotou expressamente o
principio poluidor-pagador no artigo 225, paragrafo 3°, ao impor responsabilidade penal e
administrativa ao poluidor, seja pessoa fisica ou juridica, como consta da transcricdo do
dispositivo a seguir: “As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente
sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a san¢bes penais e administrativas,

independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados” (BRASIL, 1988).
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No dispositivo constitucional acima citado é possivel identificar nuances da nova
concepgdo filoséfica proposta por Hans Jonas, que, segundo a interpretagdo de
CHEVITARESE (2013), sugere os seguintes objetivos, a saber: Visualizar os efeitos de longo
prazo no meio ambiente e mobilizar o sentimento adequado a representacdo de tais efeitos a
natureza, de modo a alcangar uma mudanca da conduta humana lesiva ao meio ambiente.

E possivel afirmar que a nova reflexdo filosofica de Hans Jonas, com vistas a
repercussao da conduta humana no mundo exterior ao proprio ser humano, especialmente a
natureza, € uma das inspiracdes que ensejaram a mobilizacdo das na¢des mundiais em prol da
preservacdo do meio ambiente, sendo, outrossim, a premissa do elemento nuclear adotada
pela normativa fundamental inserida na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de
1988, acerca da preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado para a presente e
também as futuras geracoes.

Noutro turno, o principio do poluidor-pagador também esta expresso na legislacao
infraconstitucional, mais especificamente na Lei Federal n° 6.938/1981, que instituiu a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), em seu artigo 4°, inciso VII, no trecho que
menciona sobre os objetivos de meio ambiente, onde se 1€ que “a imposicao, ao poluidor e ao
predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao usuario, da
contribuicéo pela utilizagao de recursos ambientais com fins economicos.” (BRASIL, 1981).

Também se verifica a adocdo de tal principio no ambito da Lei Federal n°
12.305/2010, que trata sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL,
2010), onde se inclui dentre as diretrizes deste diploma legal, sendo inerente aos dois
primeiros objetivos da politica de residuos sélidos, quais sejam, a protecdo a salde publica e
manutencdo da qualidade ambiental bem como a ordem de prioridade quanto aos residuos, na
qual se verifica ndo geracdo, a reducdo, a reutilizacdo, a reciclagem e o tratamento dos
residuos sélidos, bem como a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos como
diretrizes gerais (MACHADO 2012).

No ambito da Politica Nacional de Residuos Sélidos, corroborando o que
CANOTILHO & LEITE (2012) indicam, verifica-se a instituicdo de outro principio, correlato
ao principio poluidor-pagador, qual seja, a responsabilidade compartilhada (MACHADO
2012), de modo que, quanto melhor for a gestdo dos residuos solidos, integrando as redes e
sistemas de coleta, transbordo, tratamento e disposi¢cdo final, otimizar-se-a, de modo
ambientalmente adequado, a problematica premente que reveste a questdo dos residuos
solidos em nosso pais (JURAS & ARAUJO, 2012).
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Abaixo, serdo descritas as caracteristicas do principio juridico-ambiental denominado
usuario-pagador, bem como o estabelecimento das semelhancas e as diferencas em relagdo ao
principio poluidor-pagador.

Assim, a seguir sao exploradas as especificidades do principio usuario-pagador.

1.6.5. Principio Usuério-Pagador

Ja o principio denominado usuario-pagador, apresenta diferencas significativas em
relagdo ao principio poluidor-pagador. MILARE (2015) indica que tal principio poderia ser
uma reduplicagdo de seu congénere, sendo, no entanto, diferentes em sua esséncia e
complementares em seus objetivos.

O objetivo do principio em questdo é o de imputar ao usuario dos recursos ambientais
uma retribuicéo por tal utilizacdo com fins econémicos.

O principio do usuério-pagador também esta expresso na Lei Federal n° 6.938/1981,
que instituiu a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), na parte final do artigo 4°,
inciso VII, no trecho que menciona sobre os objetivos de meio ambiente, onde se 1€ que “a
imposicdo, ao poluidor e ao predador, da obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos
causados e, ao usudrio, da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com fins
economicos.” (BRASIL, 1981) Alguns exemplos de aplicacdo pratica de tal principio, citados
por MILARE (2015), sdo: Agua mineral, mineracdo, entre outras atividades, nas quais o
usuario paga por um direito de exploracdo que lhe é conferido pelo Poder Publico, por

intermédio de um ato administrativo legal.

1.6.6. Principio Protetor-Recebedor

O principio protetor-recebedor € um dos mais recentes no ramo do direito ambiental.
A sua denominacdo ja denota o recebimento de vantagens para aquele que praticar condutas
aptas a protecdo ambiental.

N&o se pode olvidar o fato de que a defesa ambiental, antes de ser uma obrigacao
legal, € uma obrigagdo ética (MACHADO 2012). N&o obstante tdo questdo, a finalidade
maior € a manutencdo do equilibrio ecologico do meio ambiente, como determina a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988. Assim, se alguém, com sua conduta,
preserva ou recupera 0 meio ambiente, com a utilizagdo de esforco e patriménio préprios,

deve ser considerada a nobreza de tal atitude, em prol da coletividade.
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E mais: Com 0 objetivo de obter o empenho de toda a sociedade — ou grande parte
dela — em assim proceder em prol do meio ambiente, por que ndo estabelecer politicas
publicas que visem a recompensar as pessoas que atuarem na preservacdo do meio ambiente,
de forma significativa, criando, assim, um ciclo virtuoso da sociedade em matéria ambiental?
MILARE (2015) indica que, pela adocdo e aplicacdo do principio do protetor-recebedor,
aquele que assim atuar, passaria a ser credor por parte dos beneficiarios destes servicos, sejam
eles pessoas fisicas, pessoas juridicas, o Estado ou a sociedade como um todo.

O objetivo deste principio, segundo MILARE (2015), ¢ evitar que o “custo zero” dos
Servicos e recursos naturais acabe por conduzir o sistema de mercado a excessiva exploracao
do meio ambiente.

Assim, considerando a ldgica trazida por tal principio, ndo se revela efetiva e bastante,
tdo-somente, haver punicdo as condutas lesivas ao meio ambiente. E preciso, outrossim, que
haja recompensas aquelas condutas favoraveis a protecdo deste valioso bem social (MILARE
2015).

Essa filosofia originou o que se convencionou denominar como pagamento por
servicos ambientais, que, no Brasil, foi inserido no ordenamento juridico por intermédio da
Lei Federal n° 14.119/2021, que trata sobre a Politica Nacional de Pagamento por Servicos
Ambientais (PNPSA) (BRASIL, 2021) que define tal pagamento como: “transa¢ao de
natureza voluntaria, mediante a qual um pagador de servigos ambientais transfere a um
provedor desses servigos recursos financeiros, ou outra forma de remuneracdo, nas condigdes
acertadas, respeitadas as disposi¢des legais e regulamentares pertinentes”.

E possivel afirmar que o elemento nuclear do principio protetor-recebedor traduz um
dos objetivos elementares da nova concepcao filoséfica proposta por Hans Jonas — referencial
tedrico da presente pesquisa — sendo certo que, como abordado anteriormente, o objetivo final
almejado por tal concepcdo é o de modificar o padrdo comportamental do ser humano em
relacdo a natureza e ao meio ambiente.

Na legislacdo federal recente, tem-se observado a adocdo de tal principio. Nessa
esteira, ha a previsdo de vantagens aqueles que preservarem o meio ambiente na Lei Federal
n° 12.305/2010, que trata sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) (BRASIL,
2010) em trés passagens do referido diploma legal.

Primeiramente, no artigo 6°, inciso Il, onde tal o protetor-recebedor é reconhecido
como um dos principios diretores da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, ao lado da
precaucédo, prevencdo e poluidor-pagador. Também consta do artigo 44 da mesma Lei, que

viabiliza a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios, no ambito de suas
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competéncias, a instituicdo de normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais,
financeiros ou crediticios (BRASIL, 2010) para as pessoas fisicas ou juridicas que adotarem
praticas relacionadas ao tema de residuos solidos que sejam benéficas ao meio ambiente. Por
fim, também é possivel identificar a adocdo do principio protetor-recebedor, no artigo 16,
pardgrafo 1° da mesma Lei mencionada alhures, que impde como condicdo de acesso a
recursos da Unido, destinados a empreendimentos e servigos ligados a gestdo de residuos,
para os Estados que tiverem elaborado o plano estadual de residuos sélidos (BRASIL, 2010).
Ato continuo abordar-se-& a seguir o principio de proibi¢do do retrocesso ambiental e

suas caracteristicas.

1.6.7. Principio da Proibicao do Retrocesso Ambiental

Ora, considerando todas as questdes acima desenvolvidas, acerca da protecdo ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado e todos os principios juridicos que gravitam em torno
dela, com vistas a preserva-lo para a presente geracdo e também as futuras geracoes,
conforme preconiza a Constituicdo da RepuUblica Federativa do Brasil, de 1988, revela-se
como consectario natural de todo esse arcabougo principioldgico e legislativo, a conclusao de
gue é incompativel com esse sistema qualquer retrocesso legislativo ou de politicas publicas
em matéria ambiental.

MILARE (2015) afirma que o principio de proibicdo do retrocesso ambiental vem
garantir a sociedade que, no evoluir do tempo, uma vez criadas novas normas ambientais,
sejam mantidas as garantias asseguradas constitucionalmente ou — conforme é desejavel —
haja sempre avan¢os na protecdo do meio ambiente. Até porque, como dito alhures, 0 meio
ambiente é considerado um direito fundamental de toda a sociedade.

E relevante mencionar, outrossim, que a Constituicio da Republica Federativa do
Brasil, de 1988, lista como principio da ordem econdmica a protecdo e defesa do meio
ambiente, conforme disposi¢do imposta pelo artigo 170, inciso VI, que prevé “a defesa do
meio ambiente, inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o impacto ambiental

dos produtos ¢ servigos e de seus processos de elaboragdo e prestagao” (BRASIL, 1988).

1.7. Das competéncias legislativas e administrativas ambientais

Verifica-se que a Constituicdo de 1988 impbe a todos os entes que compdem a

federacdo Brasileira, quais sejam, Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal, a
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competéncia de forma conjunta, concorrente, o dever geral de zelar pela guarda da
Constituicdo Federal e de conservar o patriménio publico, além da protecdo ao meio-
ambiente, bem como o de preservar as florestas, fauna e flora, de modo amplo, bem como a
competéncia legislativa sobre tais temas, conforme de depreende da leitura do artigo 24 da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988 (BRASIL, 1988):

A mencéo feita pelo artigo 24, acima citado, € relativa a atribuicdo de competéncia
legislativa concorrente a Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal sobre a protecdo do
meio-ambiente, de forma geral (BRASIL, 1988). Tal previsao significa que todos os entes da
federacdo podem legislar sobre os temas indicados no referido dispositivo constitucional,
dentre eles: Protecdo ao meio ambiente e combate a poluicdo em qualquer de suas formas e
preservacdo das florestas, a fauna e a flora.

Importante sublinhar a previsdo, contida no 8 1° do artigo 24, da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, de 1988, de que, nos casos de competéncia legislativa
concorrente entre Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal, a competéncia da Unido para
legislar sobre tais temas sera adstrita ao estabelecimento de normas gerais.

Pela inteligéncia do texto constitucional, depreende-se que a Unido é competente para
legislar sobre normas gerais atinentes aos Municipios (BRASIL, 1988). O questionamento
que surge é ligado ao que vem a ser norma geral. Neste sentido, indica SILVA (2008) que,
normas gerais sdo normas de leis, elaboradas pelo legislador federal, nas hip6teses previstas
na Constituicdo Federal, que estabelecem principios e diretrizes da acdo legislativa da Unido,
dos Estados e dos Municipios.

E, se inexistirem normas gerais elaboradas pela unido, sobre algum tema atinente a
legislacdo concorrente, ha previsdo do § 3° do artigo 24, da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, de 1988, para que os Estados legislem, de modo a atender as suas
peculiaridades. A competéncia dos Estados é, portanto, suplementar, sendo facultada a tais
entes a edicdo de normas regulamentares, de acordo com o artigo 24 8§ 2° da Constituigdo
Federal de 1988. (BRASIL, 1988).

Observa-se, outrossim, a previsdo contida no artigo 30 da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, de 1988, indicando a competéncia dos Municipios para legislar sobre
assuntos de interesse local, bem como elaborar eventual legislagdo suplementar as leis
federais e estaduais, quando couber (BRASIL, 1988).

A estrutura federativa Brasileira deu azo a adocdo, pela Constituicdo da Republica

Federativa do Brasil, de 1988, do sistema hibrido de competéncia legislativa concorrente,
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limitada e cumulativa, como se depreende pelas diretrizes estabelecidas no artigo 24 da
Constituicdo Federal de 1988 (YOSHIDA, 2012).

O paragrafo 8 1° do artigo 24 da Constituicho Federal de 1988 estabelece uma
competéncia legislativa concorrente limitada, pois prescreve que, no ambito da legislacdo
concorrente, a competéncia da Unido limitar-se-4 a estabelecer normas gerais (BRASIL,
1988).

Além da competéncia legislativa ambiental, a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil, de 1988, também dispbe sobre a competéncia administrativa ambiental, atribuida ao
Poder Executivo e relacionada a atuacdo estatal com base no poder de policia, nas acepgdes
preventiva, repressiva ou simplesmente ordenadora, conforme previsto no artigo 23, inciso
VI, a seguir transcrito: “E competéncia comum da Uni&o, dos Estados, do Distrito Federal e
dos Municipios, proteger 0 meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas” (BRASIL, 1988).

O artigo 37 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, dispde sobre
0s principios regentes dos atos da administracdo publica, sendo eles os da legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia. Frise-se que o principio da supremacia
do interesse publico estd implicito aos principios insitos a administracdo publica aqui
enunciados (ALEXANDRINO e PAULO, 2008). Como ja assentado pelo Supremo Tribunal
Federal, via de regra, os bens e o interesse publico sdo indisponiveis, porque pertencem a
coletividade. E, por isso, o administrador, que é mero gestor da coisa publica, ndo tem
disponibilidade sobre os interesses confiados a sua guarda e realizacdo (BRASIL, 2002),
devendo agir sempre em conformidade com os principios constitucionais e almejando
alcancar o cumprimento do interesse publico.

O Constituinte de 1988 também previu a necessidade de inclusdo, na constitui¢do
federal, de normas relativas a politica urbana, conforme se depreende da leitura do artigo 182
da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, que indica a politica de
desenvolvimento urbano a ser executada pelo Poder Publico Municipal, com vistas a ordenar
e alcancar a plenitude das fungOes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes
(BRASIL, 1988). A norma do artigo 182 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,
de 1988 ¢é classificada como programatica, assim entendida como indicadora de fins sociais a
serem alcangados, estabelecendo determinados principios ou fixando programas de acdo para
o Poder Publico. (BARROSO, 2006).

As diretrizes para a consecugdo da politica de desenvolvimento urbano, referida no

caput do artigo 182, devem ser fixadas na legislagdo municipal denominada “Plano Diretor”,
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sendo este o0 instrumento basico da politica de desenvolvimento urbano, em sua acep¢do mais
ampla e em conformidade com todo o escopo juridico-constitucional.

Destaque-se a imprescindibilidade da existéncia de um plano diretor, para as urbes
com mais de vinte mil habitantes, conforme dispde o § 1° do dispositivo supramencionado,
sendo este o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expanséo urbana. Relevante
a mencédo de que a ndo obrigatoriedade para Municipios com menos de 20 mil habitantes ndo
os impede de elaborar seus respectivos planos diretores (BRASIL, 1988).

E importante sublinhar que a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988
foi a primeira carta magna brasileira na qual foi inserido um capitulo referente & reforma
urbana, demonstrando a importancia que o constituinte atribuiu a organizacdo das cidades
brasileiras (CARDOSO JUNIOR et al, 2009). Neste sentido, frise-se a intervencdo da
Constituicdo Federal de 1988 no fenbmeno urbano, estabelecendo a necessidade de um plano
nacional de desenvolvimento das cidades. Em conjunto com o que dispdem os acima citados
artigos 182 e 225, a norma contida no artigo 21, incisos 1X e XX, da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, de 1988, forma o arcabouco constitucional do direito
urbanistico (BRASIL, 1988).

Os Municipios sdo pessoas juridicas de direito publico, com autonomia politica e auto-
organizacédo, externada pela capacidade de elaboracéo de sua lei organica MORAES (2008).
Os Municipios serdo regidos por Lei Organica, instituida e aprovada na Camara Municipal,
por dois tercos dos vereadores, conforme dispde o artigo 29, da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, de 1988 (BRASIL, 1988):

Diante da importancia alcancada pelo espaco urbano com a evolugdo da sociedade,
fez-se necessario impor regras e aplicar principios objetivando a melhor adequacdo da gestdo
e planejamento, em sentido amplo, das cidades.

Abaixo, serdo listadas as leis que compdem a estrutura legislativa federal e que séo

relacionadas a gestdo dos residuos florestais urbanos.

1.8. Leis Federais Brasileiras relacionadas a gestdo de residuos florestais urbanos

1.8.1. A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) - Lei Federal n°
12.305/2012, de 02 de Agosto de 2010.

Em 02 de Agosto de 2010, data em que entrou em vigor, foi sancionada a Lei Federal
n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que dispbe
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sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis.

A Lei Federal n° 12.305/2010 é oriunda de Projeto de Lei n° 354, de 1989 (BRASIL,
1989) iniciado no Senado Federal, que dispunha originariamente sobre o acondicionamento, a
coleta, o tratamento, o transporte e a destinacdo final dos residuos de servicos de saude.
Posteriormente, tramitou perante a Camara de Deputados, onde ocorreu a condensacdo do
projeto original a emenda substitutiva ao projeto de Lei n° 203, de 1991 (BRASIL, 2010).

JARDIM et al (2012) afirma que o projeto de lei apresentado em 1991 teve como
motivacdo a premente necessidade de demonstrar alguma iniciativa ambiental na Reunido
denominada Rio Eco 1992. Portanto, verifica-se que a politica de residuos sélidos Brasileira
tramitou no Congresso Nacional por 21 anos até entrar em vigor em nosso ordenamento
juridico. Em 2007, o Poder Executivo, com o objetivo de retomar a discussao sobre o tema
relacionado aos residuos sélidos, enviou a Camara dos Deputados uma proposta de projeto de
lei instituindo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que passou a tramitar sob o n°
1991/2007 (BRASIL, 2007), tendo sido apensado ao projeto de lei n° 203, de 1991, mas que
passou a ser o referencial das discussfes sobre o tema.

Em justificativa apresentada quando da tramitagdo do projeto de Lei n° 203, de 1991,
qgue culminou na Lei Federal n° 12.305/2010, o Ministério Brasileiro do Meio Ambiente
mencionou a inevitabilidade da geracdo didria de residuos pela populacdo e os eventuais
danos que tais residuos podem gerar ao meio ambiente (BRASIL, 2007).

A Lei Federal n° 12.305/2010 estabelece diretrizes, parametros, principios, objetivos e
instrumentos relacionadas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos, bem
como as responsabilidades dos geradores e do poder publico (BRASIL, 2010). Trata-se,
portanto, de legislacdo que orienta a implantacdo de politicas publicas inerentes a tematica de
residuos sélidos. Segundo JARDIM et al (2012), a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) representa um marco de transi¢cdo do predominio do sistema de controle estatal, de
cunho corretivo-repressivo a um sistema mais integrativo e participativo de todos os
envolvidos na gestdo dos residuos solidos.

A legislacdo diretamente relacionada a Lei Federal n° 12.305/2010 ¢ compreendida
pelo Decreto Federal n° 10.936, de 12 de Janeiro de 2022 (BRASIL, 2022), que regulamenta
a Lei n® 12.305/2010, definindo as metas, diretrizes, projetos, programas e a¢fes voltadas a

consecucdo dos objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos para um horizonte de 20
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anos e pelo Decreto Federal n° 11.043, de 13 de Abril de 2022 (BRASIL, 2022), que aprova o
Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES), que traz a estratégia de longo prazo em
ambito nacional para operacionalizar as disposicdes legais, principios, objetivos e diretrizes
da Politica Nacional de Residuos Solidos. Além disto, 0 PLANARES, que compde 0 anexo ao
Decreto n°® 11.043, traz um panorama completo dos residuos solidos, com dados sobre
geracdo, tratamento e disposicgéo final por regides do Brasil.

Portanto, a Lei Federal n° 12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Residuos
Solidos, impde obrigacbes ao Estado, em sua acepcdo ampla, as empresas e aos cidadaos
acerca do gerenciamento dos residuos e sua adequada destinacao.

Como afirmam JARDIM et al (2012), a aprovacdo da Lei 12.305/2010 preencheu
enorme lacuna na legislacdo ambiental brasileira, trazendo normas gerais sobre um dos graves
problemas urbanos que o pais deve enfrentar para assegurar a todos o0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, conforme prevé a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988.

O eixo principal da politica nacional estabelecida pela Lei Federal n° 12.305/2010 e do
modelo de gestdo preconizado aos residuos sélidos € o da responsabilidade compartilhada de
todos 0s segmentos sociais, quais sejam: Poder Publico, setor empresarial e populagdo. O
desafio é a obtencdo do engajamento de todos os atores envolvidos para que a cultura que
hoje prevalece quanto ao modo de lidar com os residuos se modifique substancialmente, com
vistas ao alcance de uma gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos. A responsabilidade
compartilhada se apresenta como uma nova diretriz de tutela ambiental a ser implementada a
partir de diversos instrumentos, quais sejam: acordos setoriais, termos de compromisso e
regulamentos (JARDIM et al, 2012).

O artigo 3° da Lei Federal n° 12.305/2010 elenca as definicdes de inumeras questdes
relativas a tematica de residuos solidos. Ja o artigo 6° indica os principios orientadores da
referida Lei e o artigo 7° lista seus objetivos, sendo certo que todos serdo abordados a seguir.

O artigo 6° da Lei 12.305/2010 elenca os principios da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, quais sejam: “I - a prevencdo e a precaucdo; Il - o poluidor-pagador e o protetor-
recebedor; Il - a visdo sistémica, na gestdo dos residuos sélidos, que considere as variaveis
ambiental, social, cultural, econémica, tecnologica e de saude publica;IV - o
desenvolvimento sustentavel; V - a ecoeficiéncia, mediante a compatibilizagdo entre o
fornecimento, a pregos competitivos, de bens e servigos qualificados que satisfagcam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida e a reducdo do impacto ambiental e do

consumo de recursos naturais a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de sustentacao

49



estimada do planeta; VI - a cooperacdo entre as diferentes esferas do poder publico, o setor
empresarial e demais segmentos da sociedade; VII - a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos; VIII - o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania; IX - o respeito as diversidades locais e regionais; X - o direito da sociedade a
informacdo e ao controle social; XI - a razoabilidade e a proporcionalidade” (BRASIL, 2010).

Os principios acima descritos devem ser adotados como premissas fundamentais por
todos os entes envolvidos na gestdo dos residuos sélidos.

O artigo 7° da Lei 12.305/2010 elenca os objetivos da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, quais sejam: “l - protecdo da salde publica e da qualidade ambiental; Il - ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos; Il - estimulo a adocdo de padrdes
sustentaveis de producdo e consumo de bens e servicos; IV - adogdo, desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos ambientais; V -
reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos; VI - incentivo a inddstria da
reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de
materiais reciclaveis e reciclados; VII - gestdo integrada de residuos sélidos; VIII - articulacéo
entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com o setor empresarial, com vistas a
cooperacao técnica e financeira para a gestdo integrada de residuos sélidos; IX - capacitacdo
técnica continuada na area de residuos sélidos; X - regularidade, continuidade, funcionalidade
e universalizacdo da prestacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos, com adogdo de mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a
recuperacdo dos custos dos servicos prestados, como forma de garantir sua sustentabilidade
operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de 2007; XI - prioridade, nas aquisicdes e
contratagdes governamentais, para: a) produtos reciclados e reciclaveis; b) bens, servigos e
obras que considerem critérios compativeis com padrfes de consumo social e ambientalmente
sustentaveis; XII - integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis nas acoes
gue envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; XIII -
estimulo & implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do produto; XIV - incentivo ao
desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos
processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos sélidos, incluidos a recuperacédo e o
aproveitamento energético; XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel”
(BRASIL, 2010).
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O legislador define ciclo de vida do produto como sendo a série de etapas que
envolvem o desenvolvimento do produto, a obtencdo de matérias-primas e insumos, 0
processo produtivo, o consumo e a disposic¢éo final (BRASIL, 2010). No que tange a questdo
da disposicdo final, € importante diferencid-la da denominacdo de destinacdo final.
Primeiramente, em ambos 0s casos, 0 legislador determina que sejam efetivadas de modo
ambientalmente adequado. Destinacdo final ambientalmente adequada, segundo consta do
artigo 3°, inciso VII, da Lei Federal n° 12.305/2010, é a destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e o0 aproveitamento energético ou
outras. E, portanto, buscar formas de (re)aproveitamento do residuo, evitando-se, assim, a
disposicdo final, que é, segundo consta do artigo 3°, inciso VIII, da Lei Federal n°
12.305/2010, a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar 0s
impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Outra distincdo importante que € feita pelo legislador, em suas definicGes, é a que
menciona residuo e rejeito. Residuo, segundo o artigo 3°, inciso XVI, da Lei Federal n°
12.305/2010, ¢ o “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica
de esgotos ou em corpos d'adgua, ou exijam para isso solucdes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel” (BRASIL, 2010).

J& a definicdo de rejeito, de acordo com o que consta do inciso XV da mesma Lei é
abordada como sendo os residuos solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2010).

Portanto, a diferenca essencial entre as defini¢Bes de residuo e rejeito reside no fato de
que o primeiro ainda apresenta potencial para outras utilizacbes, isto €, ainda tem a
possibilidade de efetivacdo de destinacéo final ambientalmente adequada, assim definida pelo
legislador, o artigo 3°, inciso VII, da Lei Federal n°® 12.305/2010, como: reutilizagéo,
reciclagem, compostagem, recuperacdo, aproveitamento energeético ou outras destinagdes
visando a minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Ha diferenca de significado entre os termos “reutilizar” e “reciclar”. Reutilizag&o,

segundo o inciso XVIII, é o processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
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transformacdo bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢Ges e os padrBes
estabelecidos pelos 6rgdos competentes do SISNAMA e, se couber, do SNVS e do SUASA
(BRASIL, 2010). A definicdo de reciclagem também é feita pelo legislador, no inciso X1V,
como sendo o processo de transformacéo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a transformacdo em insumos
ou novos produtos, nas mesmas condicGes previstas no inciso XVIII do artigo 3° (BRASIL,
2010).

Assim, considerando a diferenca entre os termos utilizados pelo legislador sobre
destinacdo final ambientalmente adequada e de disposicdo final ambientalmente adequada,
sendo a primeira compreendida como a priorizacdo de alguma forma de reutilizag&o,
reciclagem ou reaproveitamento visando a evitar que o residuo seja tratado como rejeito, de
modo a atribuir uma destinacdo final ambientalmente adequada, isto é, otimizando todas as
potencialidades daquele residuo. Ja a destinacéo final ambientalmente adequada é aplicada ao
rejeito, assim entendido, como dito alhures, como sendo o material que ndo possui modo
algum de aproveitamento, reciclagem ou reutilizacdo na cadeia circular, devendo ser
descartado de forma ambientalmente adequada em aterros sanitarios ou outro modo
determinado pela legislagéo.

O tema relativo aos residuos solidos ndo raro é abordado sob uma dética una e
homogénea. Porém, ha diferencas significativas em dois contextos de geracdo residuos
solidos, a saber: Os residuos gerados pelo setor Publico e os gerados pelo setor privado (BEL,
2012). A adequada distincdo das peculiaridades de cada um destes é crucial para a formulacao
de politicas publicas adequadas ao que preconiza a legislacdo ambiental.

Os residuos do setor publico abrangem os residuos urbanos, dentre eles 0s
domiciliares e os originarios da limpeza de logradouros e vias publicas - onde se enquadram
os residuos florestais — além dos residuos dos servigos de saneamento e de obras publicas.

O artigo 3°, inciso IX, da Lei Federal n° 12.305/2010, denominada Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), define quem é considerado como gerador de residuos solidos da
seguinte maneira: “pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que geram
residuos solidos por meio de suas atividades, nelas incluido o consumo” (BRASIL, 2010).

Portanto, os municipios estdo abrangidos pela definicdo legal de geradores de residuos
solidos, sendo certo que s@o pessoas juridicas de direito puablico. E séo os responsaveis pelos
residuos derivados do manejo do acervo arbdéreo urbano, sendo tal material de sua

propriedade e resultado de sua atividade administrativa.
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A responsabilidade do Poder Publico — em conjunto com o setor empresarial e a
coletividade — quanto a efetividade dos principios e preceitos da Politica Nacional de
Residuos Solidos estd definida artigo 25, da propria Lei Federal n° 12.305/2010, havendo,
ainda a imputacédo de responsabilidade ao ente titular dos servicos publicos de limpeza urbana
e de manejo dos residuos sélidos pela organizacdo e prestacdo de tais servicos (BRASIL,
2010).

Tal responsabilidade pelo ciclo dos residuos solidos é de todos os que integram a
cadeia de utilizacdo dos mesmos, algo que foi denominado pelo legislador como
responsabilidade compartilhada, prevista no inciso XVII do artigo 3° da Lei Federal n°
12.305/2010, que assim dispde: “responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos: conjunto de atribuicbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servicos
publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos, para minimizar o volume de
residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para reduzir os impactos causados a salde
humana e a qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos desta
Lei” (BRASIL, 2010).

A cooperacdo que deriva da responsabilidade compartilhada, mencionada acima, é um
dos principios diretores da Politica Nacional de Residuos Solidos, conforme dispde o inciso
VI, do artigo 3° da Lei Federal n° 12.305/2010, ora transcrito: “A cooperagdo entre as
diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade”
assim como também representa outro principio “o reconhecimento do residuo sélido
reutilizavel e reciclavel como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania”, conforme consta do inciso VIII, do artigo 3° da mesma Lei
(BRASIL, 2010).

Os planos municipais de gestdo integrada de residuos soélidos devem,
obrigatoriamente, contemplar metas de reducdo, reutilizacdo, coleta seletiva e reciclagem,
com vistas a reduzir a quantidade de rejeitos a serem destinados aos aterros sanitarios,
conforme determina o inciso X1V, do artigo 19 da Lei Federal n° 12.305/2010 (BRASIL,
2010).

O objetivo precipuo &, portanto, o de cumprir a destinacdo final ambientalmente
adequada, segundo consta do artigo 3°, inciso VII, da Lei Federal n° 12.305/2010, que &
definida como a destinagdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e 0 aproveitamento energetico ou outras. Deve haver a constante

mobilizacdo em buscar formas de (re)aproveitamento do residuo, evitando-se, assim, a
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disposicdo final, que é, segundo consta do artigo 3°, inciso VIII, da Lei Federal n°
12.305/2010, a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar 0s
impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010).

Considerando todas as observacGes acima realizadas, no que pertine aos residuos
florestais urbanos, assim definidos como aqueles provenientes do manejo do acervo arboreo
urbano, € possivel concluir que os Municipios sdo caracterizados como os geradores de tais
residuos (artigo 3°, inciso 1X), sendo sua responsabilidade a adequada gestéo de tais residuos
por inumeros motivos, sendo vejamos: Em primeiro lugar, por ser o gerador de tais residuos;
Em segundo lugar, por ser o responsavel pela gestdo dos residuos sélidos no territorio
municipal (artigo 25); Em terceiro lugar: Por haver a responsabilidade compartilhada de todos
o0s setores da sociedade na gestdo dos residuos solidos urbanos (artigo 3°, inciso XVII) e, por
ultimo, em razéo da obrigatoriedade de incluir a gestdo adequada dos residuos sélidos urbanos
no plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos (artigo 19, inciso XIV).

Assim, considerando o arcabouco principioldgico e legislativo que envolve a questao
dos residuos solidos, na qual se incluem os residuos florestais urbanos, é possivel concluir que
0s municipios devem promover a destinacdo ambientalmente adequada de tais residuos, o que
conduz & utilizacdo dos conceitos de economia circular e logistica reversa.

Os conceitos de economia circular — ou sistema circular de gestdo de residuos — sdo
relacionados a utilizacdo de matérias primas secundarias — e a diminuicdo de matérias primas
primarias — buscando uma reducdo na producdo de residuos, com vistas a preservar oS
recursos finitos que o planeta disponibiliza aos habitantes, bem como otimizar a vida Gtil dos
aterros sanitarios (SILVA; BESSA, 2022).

A ldgica e os principios do modelo de gestdo circular de residuos sdo antagdnicos aos
conceitos que definem a economia linear — ou sistema linear de gestdo de residuos — visto que
estes utilizam matéria prima primaria e visam a fabricacéo, utilizacdo, descarte e disposicao
final constantes de todos os residuos produzidos pela sociedade (SILVA; BESSA, 2022)
(OLIVEIRA et al. 2019), enquanto que a ldgica que permeia a economia circular é a de
reaproveitamento maximo dos residuos, com reciclagem, reutilizacéo e tratamento, de modo a
manté-los no ciclo de producéo, evitando, portanto, sua disposicao final.

Assim, se apresenta como solucdo apropriada a preservacdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado a substituicdo do modelo de gestdo linear dos residuos sélidos
pelo modelo de gestéo circular (SILVA; BESSA, 2022).
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A figura abaixo ilustra o fluxo dos residuos em um sistema de gestao linear, no qual se
constata a auséncia de priorizacdo de reaproveitamento destes e sobrecarga aos aterros

sanitarios, diminuindo, portanto, sua vida util.

Geragdo do
residuo

Disposicdo

Coleta Transporte Transbordo Transporte Einal

Figura 2: Diagrama ilustrativo do fluxo de um sistema linear de gestdo de residuos solidos.

Elaborado pelo Autor.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) estabelece uma prevaléncia de
sistemas circulares em detrimento dos lineares, que vinham sendo — e, em muitos casos, ainda
sdo — adotados na gestao de residuos sélidos.

Consta do Decreto Federal n° 11.043, de 13 de Abril de 2022, que aprovou o Plano
Nacional de Residuos Solidos — PLANARES que as ac¢des relacionadas a economia circular
ganham cada vez mais atencdo, 0 que representa a ruptura do modelo econémico linear,
baseado na dindmica extrair, transformar e descartar, para um modelo onde se prioriza a
reducdo, a reutilizagdo e a reintroducdo dos materiais ao longo da cadeia produtiva de forma
eficiente, reduzindo a pressdo sobre 0s recursos naturais, as emissdes de GEE, o desperdicio,

a geracgdo de rejeitos e a poluicdo (BRASIL, 2022).
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Fabricacao

Disposicao Final
Ambientalmente
Adequada aos
Rejeitos

Figura 3: Diagrama ilustrativo do fluxo de um sistema circular ideal de gestdo de residuos

solidos. Elaborado pelo Autor.

Para que se possa efetivar a circularidade dos residuos florestais urbanos, é
fundamental que haja estratégias e planejamento de segregacgdo de tais residuos para a melhor
destinagdo possivel, com vistas ao cumprimento das diretrizes da Politica Nacional de
Residuos Solidos. Assim, é crucial que haja uma coleta seletiva destes residuos, que
pressupfe uma prévia separacdo deles de acordo com suas caracteristicas de composicéo e
constituicdo, conforme previsto no artigo 3°, inciso V, da Lei Federal n° 12.305/2010
(BRASIL, 2010).

A coleta seletiva é a etapa antecedente e primordial ao instrumento que se
convencionou denominar como logistica reversa, que, segundo o legislador define, no artigo
3°, inciso XIllI, da Lei Federal n° 12.305/2010 € o instrumento de desenvolvimento econdémico
e social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor empresarial, para
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).
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A logistica reversa € o principal instrumento da responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos (JARDIM et al, 2012), pois, para a sua plena efetivacao, requer o
engajamento de todos os envolvidos na cadeia de consumo.

N&o se pode olvidar, outrossim, a importancia da classificacdo e segregacdo dos
residuos florestais urbanos para a efetivacdo da destinacdo ambientalmente adequada.

Considerando que a esséncia da Politica Nacional de Residuos Solidos €, portanto, a
implementacdo de um modelo circular de gestdo dos residuos solidos e que tal gestdo é
fundada, sobretudo, na j& abordada responsabilidade compartilhada, definida no inciso XVII
do artigo 3° (BRASIL, 2010).

O legislador enfatizou a necessidade de controle social, assim definido, artigo 3°,
inciso VI, da Lei Federal n° 12.305/2010, como o conjunto de mecanismos e procedimentos
que garantam a sociedade informacBes e participacdo nos processos de formulacgéo,
implementacdo e avaliacdo das politicas publicas relacionadas aos residuos sélidos (BRASIL,
2010).

A gestdo dos residuos, com fundamento na coleta seletiva e na logistica reversa,
compde, portanto, 0 modelo de economia circular — ou sistema circular de gestdo de residuos
(SILVA; BESSA, 2022).

Integrando as defini¢des de responsabilidade compartilhada, coleta seletiva com os
principios diretores da Politica Nacional de Residuos Sélidos, o artigo 36 desta Lei,
estabelece ao titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos,
dos Municipios que tenham plano municipal de gestdo de residuos sélidos algumas
incumbéncias (BRASIL, 2010).

As incumbéncias mencionadas acima estdo, a seguir, listadas, a saber: “I - adotar
procedimentos para reaproveitar os residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos; Il - estabelecer sistema
de coleta seletiva; 111 - articular com os agentes econdmicos e sociais medidas para viabilizar
0 retorno ao ciclo produtivo dos residuos solidos reutilizaveis e reciclaveis oriundos dos
servicos de limpeza urbana e de manejo de residuos soélidos; IV - realizar as atividades
definidas por acordo setorial ou termo de compromisso na forma do § 7° do art. 33, mediante
a devida remuneracdo pelo setor empresarial; V - implantar sistema de compostagem para
residuos solidos organicos e articular com os agentes econémicos e sociais formas de
utilizacdo do composto produzido; VI - dar disposicdo final ambientalmente adequada aos
residuos e rejeitos oriundos dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos” (BRASIL, 2010).
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Ora, se 0 Municipio é considerado o gerador do residuo florestal urbano e que, por
forgca do que dispde a Lei que instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, tal residuo
deve ser reutilizado, de modo a evitar sua disposicao final em aterros sanitarios, é inexoravel a
conclusdo de que o Municipio deve aplicar os conceitos de coleta seletiva de tais residuos, de
modo a propiciar a melhor reutilizacdo possivel deste material, sendo certo que, segregando-o,
podera obter a melhor destinacéo dele, nos moldes preconizados pela legislacéo.

Portanto, esta € uma das primeiras etapas para uma gestdo 6tima dos residuos
florestais urbanos: A coleta seletiva.

O fundamento da logistica reversa ¢ o de fazer o material residual retornar ao seu
gerador de tal residuo, de modo que este possa reutiliza-lo ou reaproveita-lo, prolongando,
portanto o seu ciclo de vida util.

Aplicando tal légica a gestdo dos residuos florestais urbanos, verifica-se que todo o
material oriundo do manejo arboéreo urbano deve retornar ao Municipio gerador, para que este
0 conduza a um local — ou locais — pré-determinados de modo a promover 0 armazenamento,
segregacdo, tratamento e manejo devidos, considerando as multiplas destinacGes que podem
derivar de sua reutilizacdo ou reaproveitamento, culminando na destinacdo ambientalmente
adequada de tais materiais.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, em seu artigo 9°, determina que, na gestdo e
gerenciamento de residuos s6lidos, deve haver a observancia da seguinte ordem de prioridade,
com vistas a minimizar os impactos dos residuos solidos ao meio ambiente e a qualidade de
vida dos cidaddos, a saber: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos
residuos sélidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, sendo estes 0s
objetivos precipuos, em ordem decrescente de prioridade.

Nesse aspecto, outrossim, € possivel identificar os elementos da nova concepc¢éo
defendida por Hans Jonas (2006), que desenvolveu o enfoque ambiental da filosofia,
desenvolvendo a preocupacdo com as futuras geracfes, quanto aos impactos da conduta
humana sobre o meio-ambiente. 1sso porque, quando o legislador estabelece a diretriz de
reutilizar, reciclar, tratar, reduzir e promover uma disposic¢éo final ambientalmente adequada
dos rejeitos esta almejando uma mudanca comportamental e cultural do ser humano em
relacdo aos residuos solidos gerados na vida em sociedade.

Essa ordem de prioridade prevista na Politica Nacional de Residuos Solidos é retratada

na figura 4, abaixo indicada:
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Figura 4. Pirdmide indicativa da ordem prioritaria quanto aos residuos sélidos. Do préprio

autor.

Demonstrando a importancia da ordem de prioridade inserida no artigo 9° da PNRS, o
PLANARES (2022) reafirma que o ponto de partida para a gestdo e gerenciamento adequados
dos residuos sélidos esta estabelecido neste artigo da Lei da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, que expressa a ordem de prioridade de ac¢Ges a ser observada (ndo geracao, reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢do final ambientalmente
adequada dos rejeitos).

Das defini¢bes acima indicadas, a ndo-geracdo de residuos representa o ideal a ser
perseguido. Porém, como sabemos, considerando a escala exponencial de pessoas
consumindo produtos e servicos, tal objetivo se revela sobremaneira dificil, mas deve
continuar a ser a diretriz de toda a sociedade. Em segunda posi¢do na ordem de prioridade,
deve estar a busca continua pela reducéo de geracdo de residuos sélidos, de modo a minimizar
0s impactos gerados por tais materiais.

Quanto a reutilizacdo, esta ocupa a terceira posi¢do prioritaria, pois, como dito acima,
representa 0 processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua transformacdo
bioldgica, fisica ou fisico-quimica, o que ndo demandaria maiores consequéncias operacionais
no setor produtivo. Em quarto lugar, estad a reciclagem que, por sua vez, € 0 processo de
transformacdo dos residuos solidos que envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas,
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fisico-quimicas ou biol6gicas, fenbmeno que impede a disposicdo final do material,
mantendo-o no ciclo da cadeia de consumo/utilizacdo. Tratamento dos residuos, de modo a
minimizar os potenciais impactos ambientais gerados e disposicao final adequada, quando néao
sd0 mais possiveis quaisquer formas de manutencdo daquele residuo na cadeia de
consumo/utilizag&o.

De acordo com a Associacao Internacional de Residuos Sélidos (ISWA, na sigla em
inglés): “Os residuos devem ser reutilizados e reduzidos ao minimo e depois recolhidos,
reciclados e tratados adequadamente. A matéria residual deve ser descartada de maneira
segura e projetada, garantindo um ambiente limpo e saudavel. Todas as pessoas na Terra
deveriam ter o direito de desfrutar de um ambiente com ar, 4gua, mares e solos limpos. Para
conseguir isso, precisamos trabalhar juntos” (ISWA, 2023).

Desta forma, conforme dispde a PNRS, o objetivo precipuo de qualquer atividade deve
ser, portanto, o de ndo gerar residuos. Conscio de que tal desiderato, na maioria das vezes,
ndo é, de fato, possivel, o legislador impde a sociedade o dever de reduzir a geracdo de
residuos. E, sucessivamente, nos impde a todos, os deveres prioritarios e sequenciais de
reutilizar os residuos, reciclar, tratar e, por fim, ja na condicdo de rejeitos, efetivar uma
disposigéo final ambientalmente adequada.

Consta do PLANARES (2022) que o referido plano tem vigéncia por prazo
indeterminado e devera ser atualizado a cada quatro anos. Dentre as metas dispostas no
PLANARES, inerentes aos residuos florestais urbanos, estdo: Recuperar 48,1% da massa total
de residuos solidos urbanos (RSU) em ambito nacional até 2040; Recuperar 20% de
reciclaveis secos, em relacdo a massa total de RSU, até 2040 e Recuperar 13,5% da fracdo
organica, em relacdo a massa total de RSU, até 2040.

O cumprimento das metas acima indicadas contribuira para a reducdo de custos
associados ao transporte e disposi¢do final dos residuos, bem como para a redugdo de

emissdes de gases de efeito estufa.

1.8.2. O Estatuto das Cidades (Lei Federal n® 10.257/2001)

Para regulamentar o preceito constitucional previsto no artigo 182, foi elaborada e
sancionada a Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada “Estatuto da
Cidade”, com status de Lei ordinaria, que estabelece diretrizes gerais da politica urbana,
estabelecendo que, na execucdo da politica urbana, serdo aplicadas as disposi¢Ges legais

previstas, com normas de ordem publica e interesse social, que regulam o uso da propriedade
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urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do
equilibrio ambiental, conforme prevé o artigo 1° e respectivo § Unico da Lei Federal n°
10.257/2001 (BRASIL, 2001).

O Estatuto da Cidade enquadra-se, dogmaticamente, como uma norma de direito
publico, visto que estabelece regras que envolvem a administracdo publica. Também é
classificada como norma programatica, de linhas gerais, estabelecendo principios & adequada
gestdo e ocupacdo das cidades e fixando programas de acdo para o Poder Publico.
(BARROSO, 2006). As normas programaticas consagram certos interesses publicos, além de
gerarem situagfes juridicas subjetivas entre o Estado e os cidaddos. (REIS, 2003). A
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 é uma constituicdo dirigente, pois
define, por meio das chamadas normas constitucionais programaticas, fins e programas de
acao futura no sentido de melhoria das condic¢des sociais e econdmicas da populacdo (SILVA,
1988). Normas constitucionais programaticas sao, segundo SILVA (1988), normas
constitucionais através das quais o constituinte ao invés de regular, direta e imediatamente
determinados interesses, limitou-se a tracar os principios para serem cumpridos por seus
orgdos (legislativos, executivos, jurisdicionais e administrativos), como programas das
respectivas atividades, visando a realizacdo dos fins sociais do Estado.

Como disposto no texto legal, a Lei Federal n® 10.257/2001 é de ordem publica, ou
seja, tem sua aplicacdo cogente, isto €, obrigatdria e inafastavel por quaisquer outros fatores,
devendo, ainda, ser aplicada ex officio pelos magistrados em eventuais a¢fes judiciais que
envolverem o citado tema. Segundo BARROSO (2006), as normas cogentes sdo preceptivas,
quando obrigam a uma determinada conduta ou proibitivas, quando a vedam. Nao ha margem
a vontade individual a dispor tratamento diverso perante tal tipo de norma. As normas de
ordem publica trazem valores e principios basicos e fundamentais ao ordenamento juridico
(MARQUES et al, 2021), motivo pelo qual sua incidéncia, definitivamente, ndo esta sujeita
ao arbitrio dos cidadaos.

Normas de interesse social, por definicdo, sdo aquelas que sdo relevantes a sociedade.
As normas da Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, por serem normas de direito
urbanistico, ramo do direito publico, cujas normas sempre sdo cogentes e de interesse social
(SILVA, 2008).

O Estatuto da Cidade é um instrumento legislativo que abre possibilidades ao
desenvolvimento de uma politica urbana com a aplicacdo de instrumentos de reforma urbana
voltados a promover a inclusdo social, ambiental e territorial nas cidades brasileiras,

considerando os aspectos urbanos, nos aspectos ambientais, sociais e politicos das cidades.
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Trata-se de lei que contempla um conjunto de medidas legais e urbanisticas essenciais para a
implementagdo da reforma urbana nas cidades. A expressao “ordem urbanistica” criada pelo
legislador € o conjunto de normas que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca, do equilibrio ambiental e do bem-estar dos cidaddos (MACHADO,
2012).

A Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, tem por escopo, salientado no artigo
2° da referida diploma legislativo, a consolidacdo do Plano Diretor dos Municipios, restrito a
cidades com mais de vinte mil habitantes, e cria novos institutos juridicos, permitindo que o
Municipio implemente uma Politica de Desenvolvimento Urbano mais dindmica e eficiente,
de forma a garantir o direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a
moradia, a0 meio ambiente, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao
trabalho e ao lazer (BRASIL, 2001).

O artigo 2° da Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, arrola as diretrizes gerais
que devem fundamentar a politica urbana, valendo ressaltar que, dentre tais diretrizes, estao:
A garantia do direito a cidades sustentaveis para as presentes e futuras geracGes; A adocao de
padrdes de producdo e consumo de bens e servicos e de expansdo urbana compativeis com 0s
limites da sustentabilidade ambiental, social e econémica do Municipio e do territério sob sua
area de influéncia e a protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural e
construido, do patriménio cultural, historico, artistico, paisagistico e arqueoldgico (BRASIL,
2001).

A evocacdo do principio da funcdo social é recorrente nas questdes juridico-
legislativas. A diretiva principiolégica da funcdo social de um determinado instituto
pressupde e impde a observancia e cumprimento da(s) finalidade(s) a que tal instituto se
propBe cumprir ou desempenhar, por parte dos entes abrangidos pela situacdo em abstrato,
dos direitos e garantias de todos os envolvidos naquela circunstancia. A Lei Federal n°
10.257, de 10 de julho de 2001 determina que as cidades atinjam a finalidade, o objetivo
esperado pela sociedade, compreendendo os multiplos aspectos abrangidos em tal mister,
quais sejam: o social, o ambiental, o territorial, entre outros.

O legislador determinou que as cidades devem cumprir sua fungdo social, isto é,
precisam atender aos interesses, direitos e garantias, lato sensu, dos cidad&os, nas suas mais
variadas acepc¢oes, de modo a propiciar o pleno cumprimento da politica urbana, conforme as
diretrizes impostas pelo artigo 2° da Lei Federal n°® 10.257, de 10 de julho de 2001,
garantindo-lhes dignidade e todos os seus consectarios. Assim, o dever imposto ao Poder

Publico, acerca do efetivo cumprimento da funcdo social das cidades, abrange o pleno
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atendimento aos direitos individuais dos municipes, das presentes e futuras gerages, com 0
planejamento e adequacdo do plano diretor para a gestdo das cidades, nos aspectos sociais,
culturais, ambientais, de moradia, de saude, culturais, entre outros (BRASIL, 2001).

A busca pela efetivacdo da funcdo social das cidades deve ser a diretriz norteadora das
politicas publicas a serem implementadas pelo Poder Pablico. Pode-se afirmar que uma
politica publica s6 podera ser considerada eficaz quando cumprir o principio da dignidade
humana. A cidade deve ser criada, planejada e gerida sempre com vistas a proporcionar
melhores condi¢des de vivéncia e convivéncia humanas.

Um dos principais instrumentos de efetivacdo das diretrizes constitucionais previstas
as cidades ¢ a elaboracdo do plano diretor, conforme consta do artigo 4°, inciso 111, alinea “a”,
da Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001). Plano diretor ¢ um
conjunto de normas obrigatdrias, elaboradas por Lei municipal especifica, que regula as
atividades e os empreendimentos do préprio Poder Publico Municipal e das pessoas fisicas ou
juridicas, de direito privado ou publico, a serem efetivados no territrio municipal
(MACHADO, 2012). A Lei 10.257 menciona, em seu artigo 40, que o plano diretor € 0
instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansdo urbana, devendo abranger o
territério municipal como um todo (8 2°) e devendo ser revisto com periodicidade de dez
anos, pelo menos (8 3°) (BRASIL, 2001).

BOBBIO (1909) afirmava que o importante ndo é fundamentar os direitos dos
homens, mas protegé-los. O obstaculo, portanto, segundo essa constatacdo, se delineia no
campo da efetivacdo dos direitos. Considerando o direito constitucionalmente previsto aos
cidadaos, no artigo 225, a um meio ambiente ecologicamente equilibrado, com a imposicéo ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes em cotejo ao direito a dignidade da pessoa humana, previsto no artigo 1°, inciso 111 é
possivel afirmar o carater indissocidvel de ambos os direitos citados, sendo certo que o meio
ambiente equilibrado é uma das formas de cumprimento e atendimento a dignidade humana
(BRASIL, 1988).

Em sequéncia, considerando, que a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de
1988, previu a obrigatoriedade de os Municipios, que se enquadrem nas determinacgdes
constitucionais, com status de normas programaticas (BARROSO, 2006), elaborarem planos
diretores com vistas ao cumprimento das fungdes sociais das cidades, com énfase a
sustentabilidade ambiental, é forcoso concluir que, dentre as atribui¢des do plano diretor
municipal, previsto na Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, como consectario do

previsto no artigo 182 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, esta a de
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definir diretrizes voltadas a arborizacdo urbana, abrangendo todas as suas acepgOes de
planejamento, execucéo, avaliagdo, gestdo e manejo.

No que tange a arborizacdo urbana, em sua abordagem ampla, compreendendo o0s
aspectos de planejamento, execucdo, reavaliacdo e gestdo ambientalmente adequados, em
sentido amplo, é possivel afirmar que a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,
promulgada em 05 de Outubro de 1988, possui dispositivos que formam o fundamento
imperativo para que os Municipios Brasileiros adotem iniciativas concretas para a gestdo das
florestas urbanas sob sua responsabilidade, inclusive a elaboragédo de plano diretor especifico
a arborizagdo urbana.

Atualmente, como visto acima, ha base legislativa para a imposi¢do do dever, ao Poder
Publico Municipal, para que exerca a gestdo ambiental adequada das florestas urbanas, em sua
acepcao mais ampla. E, em especifico, pode-se concluir pelo dever que os Municipios tém na
elaboracdo de um plano diretor de arborizacdo urbana, com vistas ao planejamento na gestao
das florestas urbanas (CASTRO et al, 2019), inclusive quanto a mitigacdo dos riscos
(BRESSANE et al, 2018) e abrangendo todas as fases, de forma ambientalmente sustentavel,
conforme determina a legislacao.

O bem-estar humano e o desenvolvimento sustentavel dependem vitalmente da
melhoria da gestdo dos ecossistemas da Terra para garantir sua conservacao e uso sustentavel
(REID et al, 2005). Dentro deste universo a ser tutelado, enquadra-se a arborizagdo urbana,
que exerce inumeras funcGes em beneficio da manutencdo da qualidade de vida dos
municipes.

E, para efetivar tais objetivos, o melhor instrumento é o plano diretor de arborizacéo
urbana, por ser a forma de fixacdo e estabelecimento das diretrizes necessarias para uma
politica de implantacdo, monitoramento, avaliacdo, conservacdo e expansdo da arborizacdo
urbana, incluindo a participacdo social no processo de gestdo, em consonancia com todo o
escopo legislativo acima descrito.

Assim, toda a mobilizacdo do Poder Publico deve estar baseada na busca de um
adequado planejamento, gestdo e ocupagcdo do espaco urbano, visando a garantir a
observancia dos direitos fundamentais ao homem, como dignidade da pessoa humana, que
exige um ambiente saudavel para viver, trabalhar e recrear, a manuten¢do do meio ambiente
ecologicamente equilibrado, incluindo uma gestdo ambientalmente adequada da arborizacao
urbana, com a respectiva elaboragdo de plano diretor de arborizagdo urbana como forma de

efetivacdo de tais direitos dos cidaddos e deveres da administracdo publica.
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A conclusdo de que os municipios tém a obrigatoriedade (poder/dever) de elaborar o
Plano Diretor de Arboriza¢do Urbana é consequéncia légica da interpretacdo integrativa que
se deve fazer das disposicdes constitucionais acima indicadas. A previsdo contida no artigo 30
da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, indicando a competéncia dos
Municipios para legislar sobre assuntos de interesse local (BRASIL, 1988), além da
imposicdo aos municipios, por forga da disposi¢do contida no artigo 182 da Constitui¢do da
Republica Federativa do Brasil, de 1988 em elaborar planos diretores que, por analise
integrativa ao direito fundamental de todos ao meio ambiente, prevista no artigo 225 da Carta
Magna Brasileira leva a conclusdo da obrigatoriedade de também elaborar plano diretor de
arborizacéo urbana.

Além disso, a politica urbana a ser implementada pelo plano diretor municipal deve
cumprir o pleno desenvolvimento das funcbes sociais das cidades, atendendo as diretrizes de
garantia a cidades sustentaveis para as presentes e futuras geracGes, de sustentabilidade
ambiental e protecdo, preservacdo e recuperagdo do meio ambiente natural, reforgando a
conclusdo acima exposta.

Conforme indica SOUZA NETO (2006), uma das funcbes dos principios
fundamentais é a de fornecer critérios para a interpretacdo das normas que compdem 0
sistema constitucional. A omissao legislativa dos municipios em elaborar planos diretores de
arborizacdo urbana, salvo melhor juizo, caracteriza violagdo do direito fundamental ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado e afronta a obrigatoriedade da intervencdo do Poder
Publico em matéria ambiental, por inobservancia dos principios aplicaveis ao tema (BRASIL,
2022). Ainda que seja obrigatorio para municipios com mais de 20.000 habitantes, ndo é
proibido para tais municipios.

Além disso, o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado enseja importantes
efeitos, dentre eles: impor ao legislador ordinario o dever de concretizar o que prevé a
constituicdo, bem como a imposicdo, ao administrador, de desenvolver politicas publicas
ambientais (MOURA JUNIOR, 2007), o que legitima, constitucionalmente, a orientacdo de
imposi¢do, aos Municipios, em elaborar o Plano Diretor de Arborizacdo Urbana.
CANOTILHO & LEITE (2012) sublinham que a incluséo da protecdo ao meio ambiente na
Constituicdo Federal traz como beneficio a redugdo da discricionariedade administrativa,
impondo o dever ao administrador pablico de sempre considerar, em suas decisdes, 0 meio
ambiente, com vistas a adotar politicas publicas de manutengéo e protecdo ao meio ambiente

ecologicamente equilibrado.
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Constata BARROSO (2006) que as vicissitudes envolvendo a questdo ambiental se
prendem mais a deficiéncia ou auséncia de politicas publicas efetivas e comprometidas com a
protecdo ambiental do que a questdes legislativas ou juridicas. Portanto, € possivel concluir
que falta engajamento da administracdo publica em fazer cumprir o que determina o
arcabouco juridico acerca da ambientalmente adequada gestdo do acervo arbdreo das cidades.
As normas constitucionais programéticas ampliam, outrossim, a possibilidade de controle
jurisdicional dos atos discricionarios do administrador publico, ao revestir tais atos politicos,
econdmicos e sociais com o elemento juridico, vinculando ainda mais o gestor publico (REIS,
2003).

Sobre a adocdo de medidas e politicas publicas com o fito de assegurar a efetividade
do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, € importante mencionar decisao
proferida pelo Supremo Tribunal Federal (STF), no ambito da acdo direta de
inconstitucionalidade (ADIN) n° 4.029, julgada em 08/03/2012, ocasido em que ficou firmado
o0 entendimento de que ndo cabe ao Poder Judiciério discutir a implementacdo de politicas
publicas, seja por ndo dispor do conhecimento necessario para especificar a engenharia
administrativa necessaria para o sucesso de um modelo de gestdo ambiental, seja por nao ser
este 0 espaco idealizado pela Constituicdo para o debate em torno desse tipo de assunto
(BRASIL, 2012).

Meio
Ambiente (Art.
225 CF)
Principio da
Dignidade da Competéncia
Pessoa Legislativa
Humana (Art. Municipal
1°, 111 CF)
Plano
Diretor de
Arborizacéo _
G Nacional d
Arborea Urbana Residos
Sélidos (Lei
(P DAU) 12.305/2010)
Plano Diretor -
Funcéo Social Estatuto da
das Cidades Cidade (Lei

10.257/2001)

Figura 5. Diagrama indicativo dos temas relacionados ao Plano Diretor de Arborizagédo
Urbana. Do proprio autor.
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E possivel afirmar, portanto, que o conjunto normativo constitucional relativo a
questdo da gestdo do acervo arboreo municipal impde aos Municipios brasileiros, com mais
de vinte mil habitantes, a obrigatoriedade de também elaborar um plano diretor de arborizacéo
urbana, sendo certo o direito conferido a todos os cidaddos ao meio ambiente equilibrado,
conforme previsdo do artigo 225 e em atendimento, outrossim, ao principio da dignidade da
pessoa humana, previsto no artigo 1°, inciso 111, ambos da Constituicdo Federal de 1988, além
das premissas e diretrizes especificas a que alude o artigo 2° da Lei Federal n® 10.257, de 10
de julho de 2001, determinando que a politica urbana a ser implementada pelo plano diretor
municipal deve cumprir o pleno desenvolvimento das fungdes sociais das cidades, atendendo
as diretrizes de garantia a cidades sustentaveis para as presentes e futuras geragdes, de
sustentabilidade ambiental e protecédo, preservacdo e recuperacdo do meio ambiente natural.

Foi identificada tramitacdo do Projeto de Lei (PL) n° 2897, de 27/02/2008, que propde
a alteracdo da Lei n°® 10.257, de 10 de julho de 2001, Estatuto da Cidade, no que diz respeito a
arborizacédo urbana.

O objetivo do Projeto de Lei citado € incluir o artigo 42-A no Estatuto da Cidade, de
modo que passe a constar a seguinte determinacdo legal, acerca do conteitdo minimo dos
planos diretores de arborizacdo urbana a serem elaborados pelos municipios, cuja redacéo é,
a sequir, transcrita: “Art. 42-A. O Plano de Arborizacdo Urbana deve estabelecer normas
sobre o0 plantio e a conservacdo de arvores nos logradouros publicos da cidade e deve
abranger, pelo menos: | — as areas publicas a serem objeto de plantio e conservacdo de
arvores; Il — as espécies a serem utilizadas, respeitando-se o limite minimo de 20% do total de
arvores plantadas oriundas dos ecossistemas nativos da regido, Il — as normas relativas a
espacamento e porte das arvores, considerando-se as condi¢cdes ambientais, de acesso,
circulacdo e seguranca dos logradouros a serem arborizados, e IV — as normas relativas a poda
das arvores” (BRASIL, 2008).

Atualmente, desde 27/09/2023, o referido Projeto de Lei aguarda parecer do Relator na
Comissdo de Constituicdo e Justica e de Cidadania (CCJC) da Camara dos Deputados.

Abaixo, serdo listadas outras leis que compdem a estrutura legislativa federal, que
indicam diretrizes gerais - denominadas como politicas nacionais - e que sdo relacionadas a

arborizacdo urbana e a gestao de seus residuos.
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1.8.3. Projeto de Lei Federal: Politica Nacional de Arborizacdo Urbana (PNAU)

Considerando a vital importancia da arborizacéo urbana a manutencao da qualidade de
vida aos municipes, revela-se sobremaneira importante aumentar a presenca de areas verdes
nas cidades. Além disso, é premente também a implementacéo e efetivacdo, pelos municipios,
de um modelo de gestdo que contemple acOes coordenadas para planejar a arborizagéo
urbana, desde o plantio das arvores até a utilizacdo ambientalmente adequada de seus
residuos. Tal objetivo somente sera atingido quando forem efetivadas politicas publicas
robustas nesse sentido.

Assim, com vistas a estimular a criacdo de uma politica publica em ambito nacional,
estdo em tramitacdo Projetos de Lei (PL) nesse sentido. No Senado Federal, ha o Projeto de
Lei (PL) n° 3.113/2023, que tramita desde 16/06/2023, por iniciativa do Senador Efraim
Filho, que institui a Politica Nacional de Arborizacdo Urbana (PNAU), cria o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Arborizacdo Urbana, e d& outras providéncias. O Projeto de
Lei do Senado atualmente foi apreciado pela Comissdo de Desenvolvimento Regional e
Turismo (CDR), ocasido em que nédo recebeu emendas (BRASIL, 2023).

A proposta que tramita no Senado reproduz o substitutivo ao Projeto de Lei (PL) n°
4.309/2021 (BRASIL, 2021), oriundo da Camara dos Deputados, onde, desde 06/12/2021, por
iniciativa do Deputado Federal Rodrigo Agostinho, tramita tal Projeto de Lei, que institui a
Politica Nacional de Arborizacdo Urbana, cria o Sistema Nacional de Informacgbes sobre
Arborizacdo Urbana, e da outras providéncias, o PL da Camara dos Deputados, atualmente,
aguarda manifestacdo pela Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(CMADS).

Tais Projetos de Lei ainda ndo foram incorporados ao sistema legislativo nacional,
pois dependem da aprovacdo de ambas as casas legislativas nacionais, além de posterior
sancdo pelo Presidente da Republica para entrar em vigor.

Mas é importante mencionar que as iniciativas legislativas de criacdo de uma diretriz
nacional para a arborizagdo urbana sdo relevantes, pois representam a preocupacao nacional
com o acervo arbéreo das cidades e sua gestdo ambientalmente adequada para propiciar
qualidade de vida aos cidaddos, impondo diretrizes nacionais para a adogdo de politicas
publicas efetivas as arvores das cidades.

Uma Lei que traga em seu bojo uma proposta de politica nacional deve conter
diretrizes gerais sobre 0s aspectos que abranjam o tema envolvido. No caso da arborizagdo

urbana, ha uma série de fatores que devem ser observados para que se obtenha uma gestéo
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6tima do acervo arboreo de uma cidade. Ater-se-4, a presente pesquisa, aos aspectos inerentes
ao planejamento e gestdo dos residuos florestais urbanos e sua destinagdo ambientalmente
adequada.

O Projeto de Lei da Politica Nacional de Arborizacdo Urbana traz principios,
objetivos, instrumentos e diretrizes & gestdo e gerenciamento da arborizagdo urbana, como
indicado em seu artigo 1° (BRASIL, 2021).

No referido Projeto de Lei, ha mencéo ao tratamento e destinacao dos residuos sélidos
de poda urbana, previstos no artigo 20, V, alinea “e”, que traz o seguinte texto: “Gestdo de
Residuos Sdlidos; orientar a destinacdo ambientalmente adequada de residuos provenientes do
manejo da arborizacdo urbana com posterior disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos em aterros” (BRASIL, 2023).

Destarte, a distingdo entre as terminologias utilizadas, quais sejam, “residuo” e
“rejeito”, reside no fato de a primeira ser relativa a um material — potencialmente —
reaproveitavel e a segunda, ndo. Ocorre que, historicamente, a sociedade vem tratando
materiais definidos como residuos — aproveitaveis, portanto — como rejeitos, visto que
direciona tais materiais aos aterros sanitarios ou, infelizmente, adota outros métodos néo
recomendaveis para o ato de disposi¢cdo final. A classificacdo como “ndo-aproveitavel” é
relativa e varia conforme o contexto em que se insere (BEL, 2012).

Assim, considerando a afirmacdo acima, sempre chegardo aos aterros sanitarios
residuos potencialmente reaproveitaveis — ainda que em propor¢des menores — em meio a
massa de rejeitos.

Portanto, considerando a diferenca entre os termos utilizados sobre destinacdo final
ambientalmente adequada e de disposi¢do final ambientalmente adequada, sendo a primeira
compreendida como a priorizagdo de alguma forma de reutilizagdo, reciclagem ou
reaproveitamento visando a evitar que o residuo seja tratado como rejeito, de modo a atribuir
uma destinacdo final ambientalmente adequada, isto €, otimizando todas as potencialidades
daquele residuo. J& a destinacdo final ambientalmente adequada é aplicada ao rejeito, assim
entendido, como dito alhures, como sendo o material que ndo possui modo algum de
aproveitamento, reciclagem ou reutilizacdo na cadeia circular, devendo ser descartado de
forma ambientalmente adequada em aterros sanitarios ou outro modo determinado pela
legislacéo.

Ainda que tal projeto ainda esteja seguindo o seu iter legislativo, a critica que se faz ao
referido dispositivo do projeto de Lei é quanto a disposicdo final ambientalmente adequada

em aterros sanitarios, visto que os materiais provenientes da atividade de poda urbana nao
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devem ser caracterizados como rejeitos e sim como residuos, sendo certo que hd uma gama de
aplicacBes de reaproveitamento e reutilizacdo de tais materiais, em suas multiplas formas e
dimensdes.

Assim, adotando as consideracdes acima delineadas, apresentar-se-4 uma sugestao de
texto para o artigo 20, V, alinea “e”, da Politica Nacional de Arboriza¢do Urbana, a seguir:
“Gestdo de Residuos Solidos; orientar a destinagdo ambientalmente adequada de residuos
provenientes do manejo da arborizacdo urbana, com reutilizacdo e aproveitamento da
totalidade deste material, com etapas definidas no plano diretor de cada municipio, de modo a
evitar que sejam direcionados aos aterros sanitarios”.

A redacdo legislativa acima sugerida apresenta-se consentdnea com o referencial
tedrico da presente pesquisa, qual seja, a nova concepgao filosofica proposta por Hans Jonas,
abordada ao longo deste capitulo.

A prética de tornar uma politica publica continua e perene o reaproveitamento dos
residuos de poda urbana aumenta a vida Util dos aterros sanitéarios, considerando que, via de
regra, tais residuos teriam sua disposicdo final em tais locais, de modo que seriam tratados —
equivocadamente, frise-se — como rejeitos, 0 que ndo se coaduna com a legislacdo ambiental
aplicavel.

Ademais, é igualmente importante que conste uma diretriz na legislacdo nacional que
estabeleca a ordem de prioridade de utilizagdo dos residuos florestais urbanos, de modo a
obter o maior valor agregado possivel de tais materiais. Para tanto, deve haver orientacdo aos
municipios para que procedam a classificacdo e separacdo do material obtido em grupos de
residuos, para direcionar a melhor finalidade de reutilizacdo de tais materiais.

Ato continuo a execucdo da poda, o agente ja pode classificar os residuos em duas
categorias, a saber: Recolhimento de galhos menores e folhas e recolhimento de lenhas,
segregando o material obtido da poda urbana, de modo que a destinagdo e aproveitamento
possam ser otimizados, alcangando, portanto, melhores resultados ambientais e econémicos,
visto que tais residuos podem ser mais bem aproveitados. ApoOs essa separacdo, havera o
tratamento a tais materiais, o que redundara em trés subclassificacGes, que obterdo
destinacdes distintas, a saber: tora/tronco, lenha e cepilho.

Apols a classificacdo por grupos de toras, lenhas ou cepilhos, sucedida por um
armazenamento adequado, tais residuos florestais urbanos terdo plenas condicGes de
reutilizacdo e reaproveitamento para a criacdo, por exemplo, de mobiliario urbano, como
assentos, cabos de ferramentas e utensilios em geral, uso como combustiveis para fornos e

caldeiras, utilizacdo para compostagem, cujo adubo produzido sera aplicado em pragas,
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jardins, viveiros, &reas verdes e hortas comunitarias ou escolares, entre outras opgdes eleitas
conforme a melhor destinacdo possivel a cada grupo do material obtido.

Portanto, sugere-se a inclusdo de um dispositivo de linhas gerais na legislacdo que
instituira a Politica Nacional de Arborizacdo Urbana com o seguinte texto: “O material gerado
apos a efetivacdo do manejo do acervo arboreo urbano deve ser classificado e separado, para
que o Poder Publico Municipal promova a destinacdo de tais residuos, com vistas a obtencéao
do melhor valor agregado possivel para cada subtipo de residuo obtido”.

A obrigatoriedade imposta aos Municipios brasileiros, com mais de vinte mil
habitantes, de elaborar um plano diretor de arborizacdo urbana, contida no artigo 17 do
referido Projeto de Lei, se coaduna com a gestdo que se exige, pelo Poder Publico Municipal,
do acervo arboreo urbano (BRASIL, 2023).

Com o intuito colaborativo, far-se-ia alteracdo do texto deste dispositivo da Politica
Nacional de Arborizacdo Urbana, de modo a constar a sugestdo de incentivo a elaboracéo do
Plano Diretor de Arboriza¢do aos Municipios com menos de 20 mil habitantes, visto que tal
iniciativa é sobremaneira benéfica a todos.

Assim, sugere-se a modificacdo do Artigo 17 da Politica Nacional de Arborizacao
Urbana com o seguinte texto: “A elaboracdo de plano municipal de arboriza¢do urbana, nos
termos previstos por esta Lei, € condi¢do obrigatoria para o Distrito Federal e os Municipios
acima de 20.000 (vinte mil) habitantes, sendo recomendavel que os Municipios com menos de
20.000 (vinte mil) habitantes também o facam”.

Isto porque, em atendimento ao direito conferido a todos os cidaddos ao meio
ambiente equilibrado, conforme previsdo do artigo 225 e, outrossim, ao principio da
dignidade da pessoa humana, previsto no artigo 1°, inciso I1l, ambos da Constituicdo Federal
de 1988, além das premissas e diretrizes especificas a que alude o artigo 2° da Lei Federal n°
10.257, de 10 de julho de 2001, determinando que a politica urbana a ser implementada pelo
plano diretor municipal deve cumprir o pleno desenvolvimento das func¢bes sociais das
cidades, atendendo as diretrizes de garantia a cidades sustentaveis para as presentes e futuras
geracOes, de sustentabilidade ambiental e protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio
ambiente natural.

O Capitulo IV do Projeto de Lei da Politica Nacional de Arborizacdo Urbana faz
mencao ao topico da ndo regressiva da arborizacdo urbana, como se verifica na leitura do
artigo 21: “A gestdo da arborizacdo urbana deve respeitar o principio da ndo regressividade
gue preconiza a busca constante por seu crescimento quali-quantitativo e da capacidade de

prestacao de servigos ecossistémicos” (BRASIL, 2023).
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Tal iniciativa é merecedora de elogios, visto que ndo permite que haja diminuigdo
qualitativa e quantitativa do acervo arboreo urbano, bem como de sua capacidade de gerar
servigos ecossistémicos. Percebe-se clara influéncia, neste topico, do principio de direito
ambiental denominado como proibicdo do retrocesso ambiental, visto que o objetivo da
preservacdo do equilibrio ecoldgico-ambiental ndo € compativel com qualquer retrocesso
legislativo ou de politicas publicas em matéria ambiental.

Assim, o principio da ndo regressividade do acervo arbdreo urbano deve ser diretriz
axial do planejamento e da gestdo por parte do Poder Publico, com o objetivo de que sejam
mantidas as garantias asseguradas constitucionalmente ou — conforme é desejavel — haja
sempre avangos na gestdo da arborizacdo urbana e, consequentemente, a protecdo do meio
ambiente. Até porque, como dito alhures, o meio ambiente é considerado um direito
fundamental de toda a sociedade.

O artigo 27 do Projeto de Lei da Politica Nacional de Arborizagdo Urbana estabelece
que o Plano Nacional de Arborizagdo Urbana, devera contemplar recursos financeiros de
apoio aos seguintes aspectos: “I - a producdo de mudas de espécies nativas com padrdo
adequado para arborizacdo urbana; Il - ao uso de tecnologias para a qualificacdo do
planejamento, manejo e gestdo da arborizacdo urbana; Il - & formacdo profissional de
arboristas e arboricultores; IV - a elaboragdo de planos municipais de arborizagdo urbana”
(BRASIL, 2023), havendo, nessa disposicao de proposta de legislacéo, incentivos financeiros
ao planejamento da arborizacdo urbana, contemplando os Municipios que buscarem atender
aos principios da melhor gestdo da arborizacdo urbana, sobretudo, como indica o inciso 1V,
com a elaboracéo do plano diretor de arborizacdo.

Ainda no campo da cooperacgédo dos entes que compdem a federacéo brasileira, o artigo
28 indica que os planos estaduais e municipais de arborizacdo urbana deverdo fazer plano
orcamentario com investimentos & implantacdo, monitoramento, avaliacdo, conservacao e
expansdo da arborizagédo urbana (BRASIL, 2023).

E adequada, outrossim, a sugestdo de inclusdo, no Projeto de Lei da Politica Nacional
de Arborizagdo Urbana, de dispositivo que imponha a previsdo, nos planos Nacional e
Estaduais de arborizacdo urbana, de indicagdo expressa de adocdo de medidas, pelos
Municipios, para a adequacdo de infraestrutura, planejamento e gestdo para a adequada
destinacao dos residuos florestais urbanos.

Importante sublinhar a iniciativa de criacdo do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Arborizacdo Urbana (SISNAU), conforme previséo contida no artigo 34 do referido Projeto

de Lei, onde todos os entes da federacéo brasileira organizardo e manterdo, de forma conjunta,
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as informacGes sobre a arborizacdo urbana no territério brasileiro, sendo esta iniciativa um

importante instrumento de planejamento, monitoramento e gestao.

1.9. Concluséao

No ambito da legislacdo federal tangente ao tema da arborizacdo urbana e seus
residuos, ha outras leis que sdo aplicaveis com o escopo de trazerem diretrizes gerais e
politicas publicas inerentes ao tema abordado. Elas s@o descritas abaixo.

A Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA (Lei Federal n° 6.938/1981) tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida,
visando assegurar, no Pais, condi¢bes ao desenvolvimento socioeconémico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana (BRASIL, 1981).

A Politica Nacional do Meio Ambiente tem como principios orientadores: A acao
governamental na manutencdo do equilibrio ecoldgico, considerando o meio ambiente como
um patrimoénio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso
coletivo incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso racional e a
protecdo dos recursos ambientais; acompanhamento do estado da qualidade ambiental
(BRASIL, 1981).

A Politica Nacional de Educagdo Ambiental — PNEA, instituida pela Lei Federal n°
9.795, de 27 de Abril de 1999, dispbe que a educacdo ambiental o processo por meio do qual
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

A educacdo ambiental objetiva, em linhas gerais, facilitar a percepcdo integrada do
meio ambiente e estimular a conscientizacdo de sua preservacdo (FELDMAN; ARAUJO,
2012). Portanto, a educagdo ambiental ocupa espaco de importancia crucial ao alcance de uma
gestdo oOtima dos residuos florestais urbanos, visto que conscientizara a populacdo, as
empresas, 0 Poder Publico e a sociedade civil organizada a promover o melhoramento
continuo dos instrumentos, procedimentos e planejamento do acervo arboreo urbano.

A educacdo ambiental, como eixo fundamental a preservacdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado e das diretrizes do desenvolvimento sustentavel, consta da
Agenda 21, que teve como base a Declaragdo do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, resultante da Conferéncia Rio Eco 92, organizada e capitaneada pela

Organizacdo das NacOes Unidas, pela inteligéncia do item 36.3, que assim prescreve: “O
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ensino, inclusive o ensino formal, a consciéncia publica e o treinamento devem ser
reconhecidos como um processo pelo qual os seres humanos e as sociedades podem
desenvolver plenamente suas potencialidades. O ensino tem fundamental importancia na
promocdo do desenvolvimento sustentavel e para aumentar a capacidade do povo para
abordar questdes de meio ambiente e desenvolvimento. Ainda que o ensino bésico sirva de
fundamento para o ensino em matéria de ambiente e desenvolvimento, este Gltimo deve ser
incorporado como parte essencial do aprendizado. Tanto o ensino formal como o informal séo
indispensaveis para modificar a atitude das pessoas, para que estas tenham capacidade de
avaliar os problemas do desenvolvimento sustentavel e aborda-los. O ensino é também
fundamental para conferir consciéncia ambiental e ética, valores e atitudes, técnicas e
comportamentos em consonancia com o desenvolvimento sustentadvel e que favorecam a
participacdo publica efetiva nas tomadas de decisdo. Para ser eficaz, o ensino sobre meio
ambiente e desenvolvimento deve abordar a dindmica do desenvolvimento do meio
fisico/biolégico e do socioecondmico e do desenvolvimento humano (que pode incluir o
espiritual), deve integrar-se em todas as disciplinas e empregar métodos formais e informais e
meios efetivos de comunicacdo” (ONU, 1992).

A educacdo ambiental também estd elencada dentre os principios da Declaragdo do
Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, resultante da Conferéncia Rio Eco 92,
organizada e capitaneada pela Organizacdo das NacOes Unidas, pela inteligéncia do Principio
10, que assim expressa: “A melhor maneira de tratar as questdes ambientais ¢ assegurar a
participacdo, no nivel apropriado, de todos os cidaddos interessados. No nivel nacional, cada
individuo tera acesso adequado as informac®es relativas ao meio ambiente de que disponham
as autoridades publicas, inclusive informacfes acerca de materiais e atividades perigosas em
suas comunidades, bem como a oportunidade de participar dos processos decisorios. Os
Estados irdo facilitar e estimular a conscientizagcdo e a participagdo popular, colocando as
informacdes a disposicdo de todos. Sera proporcionado o acesso efetivo a mecanismos
judiciais e administrativos, inclusive no que se refere a compensagao e reparacdo de danos”
(ONU, 1992).

A Constituicdo da RepuUblica Federativa do Brasil, de 1988, adotou expressamente 0
dever de o Poder Publico promover a educacdo ambiental, com vistas a manutencdo e
preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado, previsto no artigo 225, paragrafo
1°, inciso VI, como consta da transcri¢ao do dispositivo a seguir: “VI - promover a educagéo
ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacdo do
meio ambiente” (BRASIL, 1988).
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A Politica Nacional de Saneamento Basico — PNSB (Lei Federal n° 11.445/2007)
Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico; cria 0 Comité Interministerial de
Saneamento Basico; altera as Leis n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.666, de 21 de
junho de 1993, e 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; e revoga a Lei n° 6.528, de 11 de maio de
1978 (BRASIL, 2007).

Segundo a Politica Nacional de Saneamento Béasico — PNSB: “os servigos publicos de
saneamento basico serdo prestados com base nos seguintes principios fundamentais, dentre
eles: Abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos
solidos realizados de forma adequada a saude publica, a conservacdo dos recursos naturais € a
protecdo do meio ambiente; articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano e
regional, de habitacdo, de combate a pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de
promocdo da saude, de recursos hidricos e outras de interesse social relevante, destinadas a
melhoria da qualidade de vida, para as quais 0 saneamento bésico seja fator determinante;
Eficiéncia e sustentabilidade econémica” (BRASIL, 2007).

Destaca-se que limpeza urbana € composta pelas atividades: | - de coleta, transbordo e
transporte dos residuos; Il - de triagem, para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento,
inclusive por compostagem, e de disposicdo final dos residuos; Il - de varricdo, capina e poda
de arvores em vias e logradouros publicos e outros eventuais servigos pertinentes a limpeza
publica urbana (BRASIL, 2007).

O tema da gestdo dos residuos florestais urbanos é, portanto, insito as normas e
diretrizes previstas na Politica Nacional de Saneamento Basico, visto que também compde a
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos a infraestrutura e as instalagfes operacionais de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada
(BRASIL, 2007).

A Lei Federal n° 12.187/2009 institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima -
PNMC e da outras providéncias.

Como é de sabenga comum, a questdo dos residuos esta diretamente relacionada as
mudancas climéticas. Assim, se houver uma gestdo ambientalmente adequada de tais
materiais, estar-se-4 contribuindo positivamente ao fenbmeno de mudancgas climéticas. O
contrario também é verdadeiro: Se ndo houver a adocéo de medidas efetivas para a gestdo dos
residuos sdlidos, a contribuigdo ao fendmeno de mudanga do clima é negativa, prejudicial ao
meio ambiente. Esse aspecto também inclui a gestdo 6tima dos residuos florestais urbanos.

A Lei Federal n° 14.119/2021, de 13 de janeiro de 2021, institui a Politica Nacional de
Pagamento por Servicos Ambientais; e altera as Leis 8.212, de 24 de julho de 1991, 8.629, de
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25 de fevereiro de 1993, e 6.015, de 31 de dezembro de 1973, para adequa-las a nova politica
(BRASIL, 2021).

Dentre outras definicdes, a Lei Federal n° 14.119/2021 (BRASIL, 2021), menciona 0s
denominados servigos ecossistémicos, tais como: beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas, em termos de manutengdo, recuperacdo ou melhoria das
condigdes ambientais, nas modalidades seguintes: Servigos de provisdo, Servicos de suporte,
Servicos de regulacéo e Servicos culturais (BRASIL, 2021).

Segundo a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, servicos
ambientais sdo definidos por atividades individuais ou coletivas que favorecem a manutengéo,
a recuperagédo ou a melhoria dos servigos ecossistémicos; Sd0 modalidades de pagamento por
servicos ambientais, entre outras: | - pagamento direto, monetario ou ndao monetario; Il -
prestacdo de melhorias sociais a comunidades rurais e urbanas; 11l - compensacdo vinculada a
certificado de reducdo de emissdes por desmatamento e degradacdo; IV - titulos verdes (green
bonds); V - comodato; VI - Cota de Reserva Ambiental (CRA), instituida pela Lei n® 12.651,
de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2021).

Mais adiante serdo abordados 0s servigos ecossistémicos prestados pelo acervo
arboreo urbano e todos os reflexos de seus beneficios aos municipes.

Assim, ao que se verifica, o Brasil possui uma producéo legislativa ambiental bastante
proficua, sendo bastante abrangente. Porém, a natureza ndo assimila — de per si — a legislacéo
ambiental. E preciso que tais preceitos se traduzam em préticas efetivas, ininterruptas e em
continuo aprimoramento para que a hatureza possa, enfim, apresentar as consequéncias
positivas desta mudanca de conduta do ser humano, a fim de que se alcance —
verdadeiramente — o equilibrio ecoldgico-ambiental perseguido por todos.

E possivel afirmar, portanto, que o escopo legislativo pétrio estd em consonancia com
0 novo enfoque filoséfico proposto por Hans Jonas, inspirado no imperativo categérico de
Kant, o que enseja sua alteracdo para a frase transcrita a seguir: “Age de tal forma que os
efeitos de tua agdo sejam compativeis com a permanéncia de uma vida humana auténtica
sobre a terra” JONAS (2006).

Na esteira desta producéo legislativa, constatou-se a tramitacdo do Projeto de Lei que

almeja criar a Politica Nacional de Arborizag&o Urbana, abordado no tdpico a seguir.
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CAPITULO 2 — ANALISE DO CONTEXTO ATUAL DA ARBORIZACAO NO
MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO COM ENFASE NA LEGISLACAO E GESTAO
DOS RESIDUOS FLORESTAIS URBANOS

2.1. Introducéo

O presente capitulo objetiva coletar, resumir, analisar e realizar uma avaliacao critica e
descritiva acerca da gestdo dos residuos florestais urbanos, por parte do Municipio do Rio de
Janeiro, assim entendidos como o material proveniente do manejo do acervo arb6reo urbano.

Considerando que, como visto alhures, mais 2,5 bilhGes de pessoas devem se tornar
urbanas entre os anos 2018 e 2050, de modo que os habitantes das cidades representardo 68%
da populacéo total do planeta, isto é, aproximadamente 6,68 bilhGes de pessoas habitardo as
cidades em 2050 (ONU, 2019), sera4 um desafio, cada vez maior, a manutencdo do bem-estar
dos cidadaos e o desenvolvimento sustentavel nas cidades.

Tais fatores estdo diretamente relacionados a conservacdo dos ecossistemas e seu uso
ambientalmente adequado, com vistas a preservacdo do meio ambiente ecologicamente
equilibrado para o presente e as futuras gerac@es. Dentro deste escopo ambiental a ser tutelado
pela sociedade, enquadra-se a arborizacdo urbana, que exerce inimeras fungdes em beneficio
da manutencéo da qualidade de vida dos municipes.

Nesse aspecto, as arvores cumprem um papel primordial para a manutencdo da
qualidade de vida dos habitantes das cidades. Isto porque as arvores urbanas possuem funcoes
similares, mutatis mutandis, as funcbes das florestas, quais sejam: Protetora ou ambiental,
produtora ou econdmica e a prépria funcéo social.

Noutro turno, o manejo do acervo arbdreo também gera residuos, denominados
residuos florestais urbanos. A destinacdo adequada dos residuos solidos urbanos ainda se
revela bastante incipiente.

Portanto, é imperiosa a investigagdo sobre se as agdes adotadas pelo Poder Executivo
Municipal do Rio de Janeiro, quanto a gestdo dos residuos florestais urbanos, sdo compativeis
com as determinacgdes legislativas. Mais ainda, investigar se tal planejamento — caso haja —
estd sendo efetivamente praticado.

Assim, identificou-se o problema enfrentado pelas cidades, acerca da gestdo e
aproveitamento dos residuos sélidos vegetais oriundos da atividade de poda das arvores que

compdem o acervo urbano, visto que a destinacdo de tais residuos deve cumprir 0 preconiza a
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legislacdo aplicivel a espécie, com vistas a preservacdo do meio ambiente ecologicamente

equilibrado.

2.2. Objetivos e hipdtese

A pesquisa parte da hipotese de que a gestdo dos residuos florestais urbanos no
Municipio do Rio de Janeiro ndo é adequada ao que preconiza a legislacédo brasileira.

Para tanto, se faz a investigacdo da legislacdo e das politicas publicas relativas ao
aproveitamento de residuos florestais urbanos, mais especificamente a gestdo de sua
destinagdo eficiente e ambientalmente sustentavel.

Coletou, outrossim, os dados quantitativos da gestdo de podas de arvores urbanas, de
modo a identificar o que estd em consonancia — ou ndo — com a legislacdo na gestdo dos
residuos florestais urbanos no Municipio do Rio de Janeiro.

Relaciona a legislacdo ambiental e a gestdo e aproveitamento de residuos vegetais da
poda urbana, de modo a alcancar uma gestdo ambientalmente adequada dos citados residuos
solidos.

A pesquisa também propde a investigacdo sobre se o Poder Executivo Municipal do
Rio de Janeiro tem adotado condutas concretas para propiciar condi¢fes e possibilidades para
a efetivacdo de uma adequada gestdo, destinacdo e o aproveitamento ambientalmente eficiente

e sustentavel dos residuos solidos vegetais de poda urbana.

2.3. Metodologia

Foram avaliados dados disponibilizados pelo Poder Publico, nas esferas Federal,
Estadual e Municipal e publicagdes, independentemente do periodo de veiculagdo, que se
enquadraram na tematica acima descrita, qual seja: A gestdo dos residuos oriundos de poda
urbana, pelos Municipios brasileiros e especificamente pelo Municipio do Rio de Janeiro,
além do plano diretor de arborizacdo urbana, com vistas ao planejamento, mapeamento,
manejo e avaliacdo do acervo arboreo, de forma ambientalmente sustentavel.

A pesquisa foi efetivada por meio de buscas nos portais oficiais do governo federal
denominados SINIR e SINIS. Foram selecionados, ainda, artigos cientificos, livros e

publicacdes com estudos na tematica indicada.
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2.4. Contextualizacdo geografica e populacional do Municipio do Rio de Janeiro

O Municipio do Rio de Janeiro, situado na regido Sudeste do Brasil, capital do Estado
do Rio de Janeiro, apresenta peculiaridades quanto as caracteristicas fisicas e geograficas de
seu territorio. Trata-se de uma cidade com significativa diversidade nos perfis geograficos,
populacionais, naturais, de ocupagdo populacional e de intervencdo publica, observando-se
extrema variacdo de seu perfil em cada regido que a compde. A cidade apresenta geografia
bastante diversificada, com regifes costeiras e de praias, outras regides de montanha e

planicies.

Figura 6. Localizacdo geogréfica do Municipio do Rio de Janeiro. Disponivel em:
https://pt.map-of-rio-de-janeiro.com/mapas-da-cidade/rio-de-janeiro-mapa. Acesso  em
14/10/2023.

A populacdo residente no Municipio do Rio de Janeiro é de 6.211.423 habitantes,
ocupando a segunda posicao no ranking dos municipios brasileiros mais populosos, de acordo
com a informagdo contida no censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), com resultado divulgado em 30 de Junho de 2023. A primeira posicao,
dentre os municipios brasileiros, € ocupada pelo municipio de Sao Paulo, que possui
populacédo de 11.451.245 pessoas (IBGE, 2023).

Apresenta 94.4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado e 78.4% de

domicilios urbanos em vias pablicas com urbanizagdo adequada (presenca de bueiro, calcada,
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pavimentacdo e meio-fio). Quando comparado com o0s outros municipios do estado, fica na
posicdo 5 de 92 e 2 de 92, respectivamente. Ja quando comparado a outras cidades do Brasil,
sua posicdo é 228 de 5570 e 33 de 5570, respectivamente (IBGE, 2023).

A populacdo do municipio esta distribuida em uma area de 1.204 km? de extensdo, o
que resulta em densidade demogréfica de 5.174,77 habitantes por quildmetro quadrado, sendo
a 182 maior densidade demografica dentre os 5.570 municipios do Brasil (IBGE, 2023).

Da area acima indicada, 600 km? s&o caracterizadas como &reas urbanizadas. Noutro
turno, 640 kmz?, aproximadamente, sdo consideradas areas ndo urbanizadas (mata, campo,
areas agricolas, areas sujeitas a inundagéo, corpos hidricos, afloramentos rochosos e depdsitos
sedimentares) (IBGE, 2023).

A figura abaixo apresenta a ilustracdo da area urbanizada do Municipio do Rio de

Janeiro, indicada em roxo.

Rio de
Janeiro

Figura 7. Area urbanizada do Municipio do Rio de Janeiro (em roxo). Disponivel em:
https://sinir.gov.br/mapas/gestao-residuos-solidos/. Acesso em 14/10/2023.

O Municipio do Rio de Janeiro possui 164 bairros, distribuidos em seu territorio,

conforme mapa abaixo reproduzido.
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Figura 8. Mapa dos 164 bairros do Municipio do Rio de Janeiro. Disponivel em:
https://www.data.rio/documents/mapa-dos-bairros-do-munic%C3%ADpio-do-rio-de-janeiro-
2017/explore. Acesso em 16/04/2022.

A ocupacgdo populacional do territério, em grande parte de sua &rea, revela-se
desordenada, com muitas regides periféricas com populacdo de 1.434.975 habitantes,
distribuidos em 1.074 comunidades com ocupag¢do majoritariamente irregular do territorio da
cidade (RIO DE JANEIRO, 2016). No quesito populacdo exposta ao risco, aqui definido
como pessoas habitando em localidades que produzam risco de ocorréncia de desastres
naturais, com impactos significativos para a sociedade e meio ambiente, 0 municipio do Rio

de Janeiro registrou 444.893 pessoas nesta condicdo (IBGE, 2018).

2.5. Arvores

O surgimento da primeira arvore do planeta data de 385 milhdes de anos, sendo tal
espécime batizada de Wattienza (KUDRJAWZEW, 2012).

O vocabulo “arvore”, segundo a definicao contida no dicionario da lingua portuguesa,
significa: “Vegetal lenhoso, cujo caule, o tronco, s6 se ramifica bem acima do nivel do solo”

(FERREIRA 2010). Ocorre que a defini¢éo de arvore contida no dicionario se revela genérica
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e ndo abrange todo o escopo de fungdes, beneficios e produtos, eventualmente, que uma ou
varias arvores podem proporcionar ao ser humano.

GSCHWANTNER et al (2009) indica que as defini¢des internacionais de arvore
trazem algumas caracteristicas que, invariavelmente, devem ocorrer. Sdo elas: Ser uma planta
lenhosa perene, com haste principal Unica ou varios caules e com uma coroa definida.

Nesse mesmo sentido, segundo a definicdo de European National Forest Inventories
(ENFIN), arvore é uma planta lenhosa perene, que forma um Unico nucleo autossustentavel
(caule) e com coroa definida.

Sob o aspecto juridico, arvore é classificada como um bem imovel, visto que se
incorpora ao solo de forma natural, conforme dispde o artigo 79 do Cédigo Civil Brasileiro, a
seguir transcrito: “Sdo bens imoéveis o solo e tudo quanto se lhe incorporar natural ou
artificialmente” (BRASIL, 2002). A depender de sua finalidade, em sendo a arvore dissociada
do solo, esta perde a caracteristica de bem imovel e passa a ostentar a classificacdo de bem
movel.

As arvores que compdem as areas publicas urbanas sdo consideradas bens publicos, o
que se depreende pelo que dispde o artigo 99 do Codigo Civil Brasileiro, que trata dos bens
publicos, indicando, no inciso I, os bens de uso comum do povo, como ruas e pracas
(BRASIL, 2002) e ao que seja incorporado a tais bens, no caso as arvores.

Assim, é possivel afirmar que a obrigacdo de manutencdo e gestdo das arvores
existentes em areas publicas, via de regra, estad submetida ao municipio em que tais individuos
estejam localizados, atribuindo ao ente municipal todas as obrigacdes relativas ao manejo e
gestao.

Considerando o que acima fora exposto, quanto ao fato de que os municipios sdo 0s
proprietarios das arvores localizadas em seu perimetro urbano, relevante é a mencao ao artigo
1.228, paragrafo 1° do Cddigo Civil Brasileiro, que dispde sobre os limites do direito de
propriedade, indicando que tal direito deve ser exercido de acordo com suas finalidades
econbmicas e sociais e de forma que sejam preservados a flora, a fauna e o equilibrio

ecoldgico, entre outros bens e direitos dos cidaddos (BRASIL, 2002).

2.6. Arborizac¢ao no Municipio do Rio de Janeiro

No Municipio do Rio de Janeiro, 70.5% de domicilios urbanos estdo localizados em
vias publicas com arborizagéo, 0 que o coloca na posicdo 3.078, dentre os 5.570 municipios

brasileiros (IBGE, 2023). A apuracdo do percentual de arborizacdo de vias publicas adota o
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seguinte critério de mensuragdo: E o resultado da quantidade de domicilios urbanos em face
de quadra com arborizacdo, dividida pela quantidade de domicilios urbanos totais,
multiplicados por 100 (IBGE, 2012).

Legenda
Ste444% ate 62,05 % ate 785 % mais que 78.5 %

Dado inexistente para este municipio

@ Lcca! selecionado

Figura 9. Mapa com indicacdo dos municipios e respectivos percentuais de vias publicas
arborizadas no Estado do Rio de Janeiro. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/rio-de-janeiro/panorama. Acesso em 27/09/2023.

Portanto, 0 Municipio do Rio de Janeiro estd acima da média do Estado em que se
encontra, porém ocupando posicao intermediaria, em 33° lugar, situado no terceiro bloco do
ranking com todos os municipios do Estado do Rio de Janeiro, conforme demonstra a tabela
abaixo.

Tabela 1. Indicagdo de municipios e percentuais de vias arborizadas no Rio de Janeiro

Estado do Rio de Janeiro

Quantidade de Municipios Vias Publicas Arborizadas (%)
23 Ate 44,4%
24 Até 63,5%
21 Até 78,5%
24 Mais de 78,5%

Total: 92 Municipios

Fonte: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/rio-de-janeiro/panorama. Acesso em 27/09/2023.
Adaptado pelo Autor.
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No que pertine aos dados quantitativos da arboriza¢do urbana no Municipio do Rio de
Janeiro, ndo ha um valor especificado que seja fiel a realidade do acervo arboreo da cidade.
Um dos estudos, cujo objetivo foi o de quantificar os individuos arboreos da Cidade do Rio de
Janeiro, € o inventario realizado pela Companhia de Limpeza Urbana (COMLURB), em
2015, que resultou em um quantitativo de 523.883 exemplares arboreos vivos (RIO DE
JANEIRO, 2015). Em outro estudo da COMLURB, feito em 2009, mencionado no Plano
Diretor de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU), como forma de
mensurar o0 acervo arboreo da cidade do Rio de Janeiro, indica uma estimativa da quantidade
total de arvores do Municipio em 591.839 individuos (RIO DE JANEIRO, 2016).

Ao realizar a analise por bairros, o Plano Diretor de Arborizagdo Urbana do Municipio
do Rio de Janeiro observou que aqueles com maior quantidade de arvores foram Campo
Grande (66.825), Barra da Tijuca (47.308), Recreio dos Bandeirantes (33.242), Bangu
(28.773) e Guaratiba (21.132), que juntos correspondiam a 33% dos espécimes arboreos da
cidade (RIO DE JANEIRO, 2016).

O Municipio do Rio de Janeiro é setorizado por 05 (cinco) areas de planejamento
(AP), agrupadas por area geografica, de acordo com a localizacdo dos bairros que integram o
municipio.

O Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU)
indica o acervo arboreo estimado do Municipio do Rio de Janeiro com a seguinte distribuicéo,

por areas de planejamento (AP), conforme indica a tabela abaixo:

Tabela 2. Quantidade de arvores Rio de Janeiro-RJ por area de planejamento (AP)

Area de Planejamento (AP) Quantidade de arvores
AP 1 16.601
AP 2 73.125
AP 3 137.001
AP 4 141.503
AP 5 223.609
TOTAL 591.839

Fontes: PDAU. Rio de Janeiro e COMLURB (2009). Acesso em 30/09/2023. Adaptado pelo
Autor.

Contudo, a estimativa € de gue a quantidade total de arvores atualmente existentes no

Municipio do Rio de Janeiro seja, aproximadamente, o dobro da quantidade indicada pelos
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6rgdos publicos. Porém, por falta de dados oficiais que comprovem tal estimativa, utilizamos
para a presente pesquisa a estimativa publicada pela COMLURB e utilizada no Plano Diretor
de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU), qual seja, 591.839
individuos arboreos como acervo total (RIO DE JANEIRO, 2016).

A tabela abaixo traz os indices do acervo arbdreo constante dos dados oficiais
demonstrados, bem como os dados geograficos de area e populagdo e as respectivas relacoes

com a quantidade de arvores no Municipio do Rio de Janeiro.

Tabela 3. Dados do acervo arbdreo do Municipio do Rio de Janeiro-RJ

Descrigdo Quantidade
Quantidade estimada de arvores (2009) 591.839 arvores
Populacao 6.211.423 habitantes
Arvores por habitante — Estimativa 0,09 arvores/habitante
Avrea territorial urbanizada do municipio (IBGE) 640,34 km?
Arvores por km® da area urbanizada — Estimativa 924,25 arvores/km?

Fontes: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rj/rio-de-janeiro/panorama. PDAU. Rio de Janeiro.
Acesso em 30/09/2023. Adaptado pelo Autor.

No que concerne as espécies mais frequentes na arborizacdo do Municipio do Rio de
Janeiro, o Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU) lista
as 20 (vinte) espécies arbdreas mais frequentes na cidade, de acordo com o levantamento feito

pela COMLURB, em 2009, conforme indica o quadro abaixo:

Tabela 4. As 20 espécies arboreas mais frequentes no Municipio do Rio de Janeiro.

Municipio do Rio de Janeiro - RJ

Nome Popular Nome Cientifico Quantidade
Amendoeira Terminalia catappa 65.811
Palmeiras - 36.784
Ficus-Benjamina Ficus-Benjamina 34.514
Munguba Paquira aquatica 27.207
Oiti Licania tomentosa 24.179
Flamboyant Delonix regia 21.254
Figueiras Ficus spp. 19.953
Coqueiro Cocus nucifera 17.483
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Pata-de-vaca Bauhinia sp. 14.599

Albizia Albizia lebbeck 11.131
Ipé-roxo Handroanthus impetiginosus 10.284
Cassia-Siamea Senna siamea 9.624
Ipé-rosa Handroanthus heptaphyllus 9.112
Ipés Tabebuia sp. / Handroanthus sp. 8.903
Magueira Magifera indica 8.196
Algodoeiro-da-praia Hibiscus sp. 6.965
Sibipuruna Poincianella pluviosa var. p 6.761
Aroeira Schinus terebinthifolius 6.684
Leucena Leucena leucocephala 5.986
Sombreiro Clitoria fairchildiana 5.986

TOTAL 351.416

Fontes: PDAU. Rio de Janeiro e COMLURB (2009). Acesso em 30/09/2023. Adaptado pelo
Autor.

Analisando os dados indicados acima, € possivel constatar que as 20 (vinte) espécies
arboreas mais incidentes na cidade do Rio de Janeiro totalizam 351.416, o que representa
59,37% de todo o acervo de arborizacdo urbana. Vale ressaltar que o levantamento
disponibilizado no PDAU-RJ, em 2016, é o realizado pela COMLURB em 2009, com uma
defasagem, a época da elaboracdo do Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do RJ, de 07 (sete)
anos e com uma defasagem a data atual, de 15 (quinze) anos, de modo que é imperioso que
seja feito, com urgéncia, nosso levantamento do acervo arboreo do municipio.

Outras constatac6es sobre a arborizacdo do Municipio do Rio de Janeiro sdo: O déficit
de arvores (estimado, empiricamente, na ordem de grandeza de 1 milhdo de espécies) e a
heterogeneidade da distribuicdo e ocorréncia dos individuos na cidade, onde se verifica
localidades com razodvel adensamento arboreo e outros com insuficiéncia de individuos. O
Plano Diretor de Arborizagdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU) estimou a
necessidade de plantio de 869 mil arvores para o municipio (RIO DE JANEIRO, 2016).

O Plano Diretor de Arborizagdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU)
indica o estado geral da arborizacéo da cidade, classificando-a por 05 (cinco) faixas, a saber:
Criticamente deficiente, Muito deficiente, Deficiente, Suficientemente arborizado e bem

arborizado, quadro que € relatado na tabela abaixo, sendo vejamos:
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Tabela 5. Classificagdo quantitativa do acervo arbéreo do Mun. do Rio de Janeiro

Classe Descricéo Quant. de Bairros Percentual
Classe 1 Criticamente Deficiente 113 71,1
Classe 2 Muito Deficiente 24 15,1
Classe 3 Deficiente 12 7,5
Classe 4 Suficientemente Arborizado 7 4,4
Classe 5 Bem Arborizado 3 1,9

TOTAL 159 100

Fonte: PDAU. Rio de Janeiro. Acesso em 30/09/2023. Adaptado pelo Autor.

Verifica-se, portanto, que 86,2% dos bairros da cidade do Rio de Janeiro estdo
abrangidos pelas duas classes que indicam acentuado grau de deficiéncia da arborizacao
(Criticamente Deficiente e Muito Deficiente), o que demonstra a necessidade urgente de
intervenc&o e planejamento por parte do Poder Executivo Municipal.

A cidade do Rio de Janeiro abriga o Parque Nacional da Tijuca e o Parque Estadual da
Pedra Branca, além dos seguintes parques urbanos, com as respectivas areas, a saber:
1. Quinta da Boa Vista 560.500m?, 2. Campo de Santana (Centro) — 155.000 m?, 3. Passeio
Publico (Centro) — 33.600 m? 4.Parque Machado de Assis (Santo Cristo) — 21.260m?,
5. Campo de Sdo Cristovdo (Sdo Cristovao) — 13.510m2, 6. Parque Brigadeiro Eduardo
Gomes (Flamengo) — 1.219.700m?, 7. Parque Tom Jobim - P. Cantagalo, P. das Taboas, P.
Brigadeiro Faria Lima (Lagoa) — 100.000 m? 8. Parque Yitzhak Rabin (Botafogo) -
43.800m?, 9. Parque Recanto do Trovador (Vila Isabel) — 41.260m?, 10. Parque Garota de
Ipanema (Ipanema) — 28.270m? 11. Parque Eduardo Guinle (Laranjeiras) — 24.750m? 12.
Parque Orlando Leite (Cascadura) — 13.000m? 13. Parque Marcelo de Ipanema (Jardim
Guanabara) — 12.000 m? 14. Parque Poeta Manoel Bandeira (Cocotd) — 70.000m? 15.
Parque Ari Barroso (Penha) — 40.703m?, 16. Parque Esportivo da Maré (Maré) — 100.000m?,
17. Parque Corredor Esportivo da llha do Governador (Monerd) — 17.603m? 18. Parque
Municipal Urbano da Serra da Misericordia (Bairros do Complexo do Alemao, Inhaima,
Engenho da Rainha, Tomas Coelho, Vila Kosmos, Penha Circular, Penha, Olaria e Ramos) —
240,91ha, 19. Parque de Madureira (Madureira) — 113.000m?, 20. Parque Pinto Telles (Villa
Valqueire) — 30.000m?, 21. Parque Vila Kennedy (Villa Kennedy) — 56.916,31m?, 22. Parque
Fazenda do Viegas (Senador Camara). Parque Laje e Jardim Boténico (RIO DE JANEIRO,
2022).
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As areas verdes acima mencionadas tém impacto positivo no clima das diversas
regides da cidade do Rio de Janeiro, mencionadas acima. Por outro lado, a impermeabilizacéo
do solo urbano, como consequéncia do crescimento da cidade — muitas vezes desordenado,
frise-se, com inumeras ocupacdes irregulares de areas de encostas — com asfaltamento e
calcamento de ruas, além das construgdes (regulares ou ndo), gera nucleos de pouca
dissipacdo do calor acumulado pela radiacdo ao longo do dia, o que gera pouca amplitude
térmica, entendida como a diferenca entre a temperatura maxima e a minima de determinado
periodo.

Por tais raz@es, é importante enumerar os beneficios resultantes da arborizacéo urbana

aos municipes e ao meio ambiente, o que far-se-a a seguir.

2.7. Servicos ecossistémicos prestados pelas arvores urbanas;

Em termos globais, a estimativa € a de, ao todo, que existam 3 bilhdes de arvores no
mundo. Considerando uma populacdo mundial de, aproximadamente 7,2 bilhGes de pessoas,
tem-se, portanto, uma relacéo arvore/habitante da ordem de 416, muito maior do que estimava
no passado (MENDES, 2021).

Segundo dados divulgados pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), as areas
urbanas j& abrigam, atualmente, a maioria da populacdo mundial, na ordem estimada de 55%
das pessoas habitando as cidades do mundo. Em 1950, apenas 30% da populacdo mundial era
urbana. No entanto, mais 2,5 bilhdes de pessoas devem se tornar urbanas entre os anos 2018 e
2050, de modo que os habitantes das cidades representardo 68% da populagdo total do
planeta, isto é, aproximadamente 6,68 bilhGes de pessoas habitardo as cidades em 2050.
(ONU, 2019).

Considerando a previsdo de crescimento exponencial da populagdo urbana mundial,
sera um desafio, cada vez maior, a manutencdo do bem-estar dos cidaddos e o
desenvolvimento sustentdvel nas cidades. Tais fatores estdo diretamente relacionados a
conservacao dos ecossistemas e seu uso ambientalmente adequado. Dentro deste universo a
ser tutelado, enquadra-se a arborizagdo urbana, que exerce inimeras fungdes em beneficio da
manutencdo da qualidade de vida dos municipes.

A organizacao ndo governamental, sem fins lucrativos, World Wildlife Fund (WWF),
cuja tradugdo, em portugués ¢ Fundo Mundial da Natureza, tem como objetivos alterar a
trajetoria de degradacdo ambiental mundial, de modo a promover um futuro mais justo e

saudavel a todos, com harmonia entre ser humano e natureza (WWF, 2023).
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A WWEF criou um indice denominado “Pegada Ecoldgica na Terra”, que, segundo a
organizacdo ndo governamental sem fins lucrativos, é: “uma metodologia de contabilidade
ambiental que avalia a pressdo do consumo das populacdes humanas sobre os recursos
naturais. Expressada em hectares globais (gha), permite comparar diferentes padrdes de
consumo e verificar se estdo dentro da capacidade ecoldgica do planeta” (WWF, 2023).

Atualmente, a média mundial da Pegada Ecoldgica é de 2,7 hectares globais por
pessoa. Por outro lado, a biocapacidade disponivel para cada pessoa, segundo informacdes da
WWEF, é de 1,8 hectare global, de modo que o ser humano suplantou a capacidade de
“utilizacdo ambiental” do planeta, necessitando um esfor¢o de todos os habitantes com vistas
a reverter esse quadro (WWF, 2023).

Se a conduta do ser humano continuar neste ritmo, em meados de 2030 é possivel que
0 sistema natural entre em colapso (MENDES et al, 2021). A projecao é de, caso seja mantida

a tendéncia atual é de aumento deste indice, conforme ilustra o gréafico abaixo (WWF, 2023).
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Figura 10. indice “Pegada Ecoldgica na Terra”. Fonte: https://www.wwf.org.br/

A humanidade sempre foi dependente dos servigos prestados pelos ecossistemas
(MEA, 2005). Portanto, a busca pela preservacdo do equilibrio ambiental trata, em primeira

analise, de uma questdo de sobrevivéncia da espécie humana.
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Nesse contexto, cumpre esclarecer que as arvores cumprem funcbes cruciais no
planeta, sendo um dos fatores aptos a mitigar esse efeito (MENDES et al, 2021). E também
sdo sobremaneira importantes a manutencao da qualidade de vida e do equilibrio ambiental
nas cidades. As arvores e florestas constituem importantes elementos naturais nas paisagens
urbanas, de modo que é crucial a sua preservacdo e manutencao, visto que sdo representam
um elo de integracéo social, econdmica e ambiental nas cidades (PIPPI; TRINDADE, 2013).

O acervo arboreo urbano cumpre um papel primordial para a manutencéo da qualidade
de vida dos habitantes das cidades. Isto porque as arvores urbanas possuem funcdes similares,
mutatis mutandis, as funcdes das florestas, quais sejam: Protetora ou ambiental, produtora ou
econdmica e a prépria funcdo social. A presenca de arvores é fundamental para qualificar o
espaco urbano (SANTOS et al, 2021).

A recomendacdo minima de area verde em uma cidade, conforme a recomendacéo da
Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana (SBAU) é de 15m? por habitante (SBAU, 1996).
Considerando que, segundo MENDES (2021), uma copa de arvore de grande porte possui
75m? de 4rea, conclui-se, assim, pela adogdo de um parametro a ser perseguido na proporcéo
de 01 (uma) arvore para cada 05 (cinco) habitantes, em media.

E indubitavel que as arvores trazem beneficios as cidades e aos seus habitantes. O
valor ambiental, social, de satde e econémico que as arvores fornecem aos municipes podem
ser abordados sob mdltiplos aspectos, dentre eles: beneficios gerais, como sombra,
preservacdo e interacdo com a fauna (ESTEVO et al, 2017), impactos positivos na salde dos
habitantes, tanto fisica quanto psicoldgica, além da influéncia no escoamento de &guas
pluviais, incremento no valor dos imoveis localizados em ruas mais arborizadas (SONG et al,
2018), economia de energia, reducdo da poluicdo, com a absor¢do de particulados,
melhorando a qualidade do ar atmosférico (CORADA et al, 2021) (SANTOS et al, 2021)
(PIPPI; TRINDADE, 2013), reduzindo niveis de ruido, bem como promovendo maior
sequestro de CO? do ar (SPEAK et al, 2020).

A arborizacdo urbana atua, outrossim, na melhoria do valor arquitetbnico e
paisagistico de uma cidade, exercendo funcdo ornamental, de sombreamento, de separagédo
entre pedestres, ciclistas e trafego veicular (PIPPI; TRINDADE, 2013). Os beneficios da
arborizacdo urbana sdo inumeros, a saber: Regulacdo térmica das altas temperaturas, Reducéo
da exposicao solar, Conforto ambiental, Melhoria da qualidade do ar, Reducdo da poluicao
sonora e visual, Auxiliar na conservacdo do ambiente. SANTOS et al (2021) afirma que as

arvores urbanas apresentam inimeras funcées, tanto estéticas quanto bioldgicas.
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As arvores urbanas também exercem controle no fluxo de ar, velocidade de ventos,
ventilacdo de poluentes do ar (SANTOS et al, 2021).

SONG et al (2018) indica que alguns beneficios importantes das arvores urbanas
foram considerados em menos de 03 (trés) estudos, a saber: biodiversidade, provisdo de
recursos, redugdo de ruido e recreacao.

Assim, nédo se pode olvidar a gama de servigos ecossistémicos prestados pelo acervo
arboreo de uma cidade (CASTRO et al, 2019), assim definidos como os beneficios relevantes
para a sociedade, gerados pelos ecossistemas, em termos de manutencdo, recuperacdo ou
melhoria das condi¢fes ambientais.

H& inumeras definicbes para o0 que se convencionou chamar de servigos
ecossistémicos. Porém, todas as acepcOes destas multiplas definicbes apresentam como
resultados os beneficios gerados pelos ecossistemas para a sociedade e que garantem a vida
humana no planeta. (IMBERNON, 2020). Os servicos ecossistémicos sdo os beneficios que as
pessoas obtém dos ecossistemas (REID et al, 2005).

Observa-se o grau de importancia alcancado pelos servigcos ecossistémicos pela
observancia, pelo legislador brasileiro, em contempla-lo na politica de pagamento por
servigos ambientais, positivada pela Lei Federal n° 14.119/2021 (BRASIL, 2021), o que
denota um avanco nas politicas publicas nacionais sobre tal tema. O fenémeno da positivacao
— insercdo do tema na legislacdo — ndo implica — necessariamente — na efetivacdo de tais
preceitos, mas, indubitavelmente, representa um passo em direcao a preservacdo ambiental.

Por definicdo, o legislador brasileiro incluiu as modalidades de servicos
ecossistémicos na Lei Federal n° 14.119/2021, a saber: Servigos de provisdo: os que fornecem
bens ou produtos ambientais utilizados pelo ser humano para consumo ou comercializacao,
tais como agua, alimentos, madeira, fibras e extratos, entre outros; Servicos de suporte: 0s que
mantém a perenidade da vida na Terra, tais como a ciclagem de nutrientes, a decomposi¢do de
residuos, a producdo, a manutencdo ou a renovacdo da fertilidade do solo, a polinizagéo, a
dispersdo de sementes, o controle de populacfes de potenciais pragas e de vetores potenciais
de doencas humanas, a protecdo contra a radiacdo solar ultravioleta e a manutencdo da
biodiversidade e do patriménio genético; Servi¢os de regulacdo: os que concorrem para a
manutencdo da estabilidade dos processos ecossistémicos, tais como o sequestro de carbono, a
purificacdo do ar, a moderagédo de eventos climaticos extremos, a manutencdo do equilibrio do
ciclo hidroldgico, a minimizacdo de enchentes e secas e o controle dos processos criticos de
erosdo e de deslizamento de encostas e Servicos culturais: os que constituem beneficios néo

materiais providos pelos ecossistemas, por meio da recreacdo, do turismo, da identidade
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cultural, de experiéncias espirituais e estéticas e do desenvolvimento intelectual, entre outros
(BRASIL, 2021).

Noutro turno, também h& o que se denomina como servicos ambientais,
compreendidos como aqueles relativos as atividades humanas que contribuem para a
manutencdo dos servigos ecossistémicos. A percepcao da defini¢do de servicos ambientais a
partir do enfoque dos servi¢cos humanos de favorecimento & manutengdo em plenitude dos
servigos ecossistémicos. (SOUSA. REZENDE, 2017).

A demanda pelos servigcos ecossistémicos se apresenta tdo voraz que se observa uma
tendéncia das nacOes em exigir compensacdes pela fruicdo de tais servicos ou pela
manutencdo e preservacao voluntaria deles (MEA, 2005).

A arborizacdo urbana e a manutencdo de areas verdes nas cidades, incontestavelmente,
contribuem para a melhoria da qualidade de vida dos municipes, visto que reduzem a
quantidade de gas carbonico (CO? no ar, melhorando consideravelmente a qualidade
atmosférica das cidades, com impacto positivo na diminuicdo de poluentes e particulados
presentes no ar.

As arvores urbanas, ao longo de seu crescimento, assimilam toneladas de gas
carbonico (CO?), o que é feito pela fotossintese e alocacdo do carbono na estrutura lenhosa,
contribuindo, assim, sobremaneira para a mitigagdo dos efeitos derivados das mudancas
climaticas (SILVA et al, 2019).

Em experimento realizado em area urbana, SONG et al. (2018) constatou que o
sequestro anual de carbono variou de 3,5 kg a 96 kg por arvore. Considerando um célculo da
média aritmética dos resultados obtidos, poder-se-ia afirmar que uma arvore urbana promove
0 sequestro de carbono de 49,75 kg por ano, 0 que representa um importantissimo servico
ecossistémico.

Portanto, é possivel afirmar que o plantio de arvores em area urbana representa uma
excelente estratégia de mitigacdo dos danos causados pela emissdo de gases de efeito estufa
(SPEAK et al, 2020).

Prosseguindo no tema atinente a contribuicdo das arvores urbanas a questdo
atmosférica, verifica-se que sdo capazes de prestar outros servigos ecossistémicos, entre eles 0
de exercer a fungdo como agentes de biomonitoramento de polui¢do. Segundo CARDOSO et
al (2017), biomonitoramento de poluicdo consiste na utilizacdo de agentes vivos para
monitorar taxas de poluicdo e identificacdo de particulas integrantes deste dano ao meio

ambiente e as pessoas, indicando que a utilizacdo das &rvores urbanas como agentes de
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biomonitoramento de poluicdo € o ideal, pois elas estdo em contato direto com as fontes
emissoras e sdo componentes filtrantes destas particulas e gases.

Assim, CARDOSO et al (2017) constataram que o elemento quimico Ferro (Fe)
ocorre em grande quantidade nas cidades e foi identificado no material particulado,
juntamente com o elemento Cadmio (Cd). Perceberam, outrossim, que individuos da familia
Fabaceae ndo assimilam o Cobre (Cu) originado da poluigédo, apresentando este elemento
tendéncia a permanecer na superficie foliar.

Além disto, quanto maior a arborizacdo urbana, maior a drenagem e interceptacdo de
aguas pluviais. O conceito de cidades sensiveis a agua perpassa pela ideia de aprimorar a
gestdo do acervo arbdreo, pois este atua na manutencao de diversos servigos ecossistémicos,
de regulacdo, de provisdo, culturais e de suporte, de modo a integrar 0s ecossistemas
(MARCHIONI et al, 2022), com vistas a obtencdo dos beneficios que as arvores urbanas
podem propiciar aos municipes.

Por outro lado, ALVES; FORMIGA (2019) indica que a impermeabilizacdo do solo
nas cidades e um acervo arbéreo insuficiente sdo causas que geram a ampliacdo do pico de
vazdo e reducdo do tempo de retardo das dguas de chuva, além de produzir maior volume de
escoamento de superficie.

SONG et al. (2018) mensurou a funcdo de captacdo das aguas pluviais pelas arvores e
buscou converter em beneficio econdmico, obtendo um valor anual por arvore variando entre
$ 0,28 a 54,61 dolares.

Também ha o efeito da arborizacdo na temperatura das superficies das cidades, o que
contribui para a permanéncia de nutrientes necessarios as arvores, favorecendo,
consequentemente, sua ciclagem. Esse efeito na amenizacdo da temperatura média é outro
importante fator de qualidade de vida aos seres humanos que habitam as cidades.

LEAL et al (2014) constatou a relagdo existente entre as regibes com maior
permeabilizacdo do solo urbano e maior area verde com os valores de menores temperaturas e
maior umidade relativa do ar.

Outra consequéncia deste efeito é a geracdo de areas de sombra & populacdo, com
redu¢d@o do calor em tais area e “filtragem” da radiacao solar.

As arvores também exercem a funcdo estética e de composicdo da paisagem
municipal, bem como a de protecdo do solo.

N&o se pode olvidar o fato de as arvores propiciarem a interacdo com a fauna,
contribuindo para sua manutencdo, em prol do equilibrio ecolégico. Nesse sentido, PIPPI;
TRINDADE (2013), citando Beatley (2011), menciona o termo “cidades biofilicas”, assim
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entendidas como aquelas cidades capazes de propiciar a melhor interacdo entre a natureza e 0s
cidadaos, de modo a extrair 0 méximo de beneficios dos servigos ecossistémicos. O termo
também consta do Projeto de Lei PL n° 4.309/2021, que visa a instituir a Politica Nacional de
Arborizacdo Urbana (PNAU), que assim as define: “s3o aquelas que articulam de forma
planejada as estruturas construidas com as vegetadas contribuindo para a conexdao homem-
natureza, promovendo a sustentabilidade e a resiliéncia urbanas no enfrentamento aos efeitos
das mudangas climéaticas” (BRASIL, 2021).

Vale ressaltar o beneficio psicoldgico trazido pelas arvores aos municipes. Além da
diminuicdo do impacto de ruidos da cidade. Para MILANO e DALCIN (2000), as arvores
urbanas beneficiam também a saude do homem ao combater o stress e formar areas de
convivio. Conforme relata SILVA (2008), as areas verdes de uma cidade sdo uma exigéncia
higiénica, equilibrio ao meio-ambiente urbano e de locais de lazer. Tais &reas também
oferecem um equilibrio psicoldgico aos municipes.

SILVA et al (2019) relata a relacdo diretamente proporcional entre areas verdes
urbanas e o0 bem estar psicologico, indicando a diminuicdo do stress, auxiliando na atenuagéo
dos efeitos de diversas enfermidades mentais, fator que é intensificado pela possibilidade de
viabilizacdo de atividades fisicas e recreativas em tais areas, 0 que maximiza os beneficios
mencionados.

Também ha o aspecto econémico carreado pela arborizacdo urbana, visto que se
verifica, em regra, que imoveis situados em logradouros publicos com ampla arborizagdo, via
de regra, apresentam uma apreciacdo de seu valor venal. Esses sdo alguns dos relevantes
aspectos positivos da arborizacdo urbana.

Outra avaliacdo que se enquadra sob a Otica de beneficios econémicos propiciados
pela arborizagdo urbana se refere a economia de energia elétrica, visto que, em ruas mais
arborizadas, o sombreamento gerado pelos individuos arbéreos diminui consideravelmente o
calor, o que resulta em menor utilizacdo de aparelhos de ar-condicionado, por exemplo,
gerando, portanto, economia de energia elétrica.

SONG et al. (2018) realizou estudo em que aferiu quantitativamente essa economia de
energia elétrica, no qual constatou que a economia anual de resfriamento por arvore variou de
23 kWh a 288 kWh, o que conduz a conclusdo de que tais beneficios econdémicos anuais
variaram de US$ 4 a US$ 166 por arvore, em termos monetarios.

H& mencgdo, na literatura cientifica, acerca da eventual relagdo existente entre
seguranca publica e arborizacdo urbana. SOUZA et al (2022) realizou um levantamento dos

artigos publicados sobre tal tema, realizando uma revisao sistematica destes artigos, relatando
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que encontraram indicacao de que arvores de copas altas e baixa vegetagdo contribuem para a
reducdo dos indices de criminalidade. Relatam, outrossim, que ndo h4, no Brasil, pesquisas
sobre a relacdo entre indices de criminalidade e arborizacdo urbana, indicando a necessidade
de se pesquisar mais sobre tal aspecto.

Outro aspecto que ¢é de fundamental importancia para suplantar tal obstaculo é inerente
a educacdo ambiental, como forma de conscientizar os cidaddos da importancia da
arborizacdo urbana para sua qualidade de vida. E a educacdo ambiental cumpre efetivamente
tal papel, sendo certo que a difusdo continua de informacdes ambientais fara com que todos —
Poder publico, sociedade civil organizada, setor empresarial e cidaddos em geral —
modifiquem seus conceitos sobre meio ambiente e, consequentemente, adotem posturas
cotidianas em prol da preservacdo deste valioso bem natural.

Compreender os beneficios que as arvores proporcionam aos municipes e a
manutencdo do equilibrio ambiental € um dos aspectos que ensejardo a conscientizacdo da
sociedade acerca da importancia do acervo arbéreo de uma cidade.

No sentido de tentar obter o engajamento da sociedade, de modo a auxiliar na
conscientizacdo acima referida, surgem os estudos que visam a conhecer a valoracdo
econdmica das arvores urbanas. Segundo MENDES et al (2021), valorar economicamente as
arvores é uma iniciativa para demonstrar a importancia das arvores urbanas aos cidadaos,
indicando a prestacdo dos servigos ecossistémicos de cada individuo arbéreo a sociedade.

SONG et al. (2018) indica que os beneficios da arborizacdo urbana mais analisados
sdo os relativos a melhoria ambiental e a valorizacdo (apreciacdo dos valores) imobiliaria das
casas que se localizam em ruas mais arborizadas.

Assim, ndo ha davidas de que uma gestdo participativa da arborizacdo publica,
integrativa do Poder Publico e da sociedade em geral, trara resultados ainda mais beneficios
para todos, visto que o engajamento de todos faz com que os problemas sejam identificados
mais facilmente, bem como a execucdo das eventuais solugdes de tais problemas, de modo a
melhorar o ecossistema urbano (MENDES et al, 2021).

E indispensavel a Gtima gestdo da arborizagdo urbana a efetiva participacdo da
sociedade na aplicacdo da legislagdo aplicavel a matéria (BACELLAR et al, 2020), com
vistas a preservacdo da arborizacdo urbana com o objetivo de otimizar, cada vez mais, seus

beneficios e, consequentemente, o bem estar dos cidadaos.
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2.8. A importancia do planejamento da arborizacéo urbana

A arborizacdo urbana e a gestdo adequada de seus residuos representam todas as
modalidades de servicos ecossistémicos.

Considerando as alteragdes climéticas por que o mundo vem passando, é crucial que
haja um planejamento para a estruturacdo de cidades que apresentem mais resiliéncia aos
extremos climaticos que vém se apresentando, tais como excesso de chuva e de estiagem em
momentos distintos do ano, bem como o0 aumento da temperatura global a que estamos
submetidos, ja que a previsdo para as proximas décadas € de intensificacdo destes fendmenos
(MARCHIONI et al, 2022). Para combater esse e outros fendmenos, é plenamente possivel
afirmar que as arvores urbanas sdo fundamentais a resiliéncia das cidades (MENDES, 2021).

N&o obstante o vasto rol de beneficios que as arvores representam as cidades, noutro
turno, devido a auséncia de um planejamento adequado, bem como pela gestao inapropriada,
as arvores também podem apresentar alguns problemas as cidades e a seus habitantes
(BACELLAR et al, 2020).

Os problemas mais relatados sdo: Conflitos com redes aéreas de abastecimento
elétrico (CEMIG, 2011), com redes subterraneas, eventual inadequacao da espécie ao local de
plantio, manutencdo periddica, podas (BRAGA et al, 2020), remogdes, riscos de queda e
danos derivados do envelhecimento das arvores ou por inadequacdo da espécie ao local
(CASTRO et al, 2019), caules ou galhos interferindo na visdo dos motoristas, raizes
levantando calcadas.

SONG et al. (2018) cita outros eventos relacionados a arborizagdo urbana,
denominando-os como custos indiretos, a saber: danos em edificios e pavimentos por raizes
de arvores, danos e lesdes por queda de arvores, interrupcdo do trafego durante a manutencéo,
emissdes de carbono através de maquinas operacionais, bloqueio de drenos por serapilheira,
entre outros.

A arborizagdo urbana tem, indubitavelmente, fungbes extremamente relevantes as
cidades e a sociedade. Mas sua gestdo também traz desafios, que devem ser observados para a
necessaria prevencdo de acidentes (BRESSANE et al, 2018). Eles envolvem questdes
fitossanitarias, que exigem verificacdo periodica, a ser feita por méo-de-obra especializada,
cuidados no manejo, treinamento adequado dos agentes que fazem a manutencao periddica,

com vistas a evitar danos fisicos aos individuos arbdreos, entre outras.
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Com os efeitos climéaticos extremos, a necessidade de verificacdo constante se
apresenta ainda mais importante, pois as quedas de arvores urbanas tém se tornado mais
comuns, exigindo manutencao e vistorias mais acuradas e constantes (MENDES, 2021).

Ademais, observa-se nas cidades uma compactacdo maior do solo, que, por sua vez,
associada a impermeabilizacdo que ocorre nas cidades, impacta no desenvolvimento radicular
normal das arvores, de modo que a raiz das arvores apresente uma tendéncia a crescer
horizontalmente e em pouca profundidade, o que acarreta sua instabilidade (MARCHIONI et
al, 2022).

Diante das questdes aqui indicadas, tanto para o0 aproveitamento maximo dos
beneficios que as arvores urbanas podem proporcionar as cidades quanto para mitigar os
riscos (BRESSANE et al, 2018) e conflitos que, porventura, possam gerar, revela-se
imperiosa a necessidade de planejamento na gestdo das florestas urbanas (CASTRO et al,
2019), que considere todas as questdes acima referidas e que, sobretudo, atenda as diretrizes e
mandamentos legislativos indicados, de modo que seja ambiental, social e economicamente
adequada.

Porém, via de regra, o fenbmeno da urbanizacdo brasileira ocorreu de forma
descontrolada e sem planejamento, o que se refletiu, outrossim, na questdo da arborizacao
urbana. Atualmente, segundo consta em FELIPPE et al (2022), muitos estudos inerentes as
florestas urbanas tém sido efetivados com o objetivo de encontrar solugdes para reduzir os
efeitos negativos ocasionados pela falta de planejamento na arborizacdo urbana alhures. A
falta de planejamento nas areas urbanas provoca o aumento expressivo da impermeabilizacédo
do solo (ALVES; FORMIGA, 2019).

A restauracdo e manutencdo do equilibrio dos ecossistemas nas cidades é uma das
formas de minimizar os impactos ambientais gerados pela urbanizacdo exacerbada (SILVA et
al, 2019).

Portanto, deve haver uma participacdo ativa e continua de todos os setores, a saber:
Poder Publico, sociedade civil organizada, setor empresarial, setor académico e cidadaos, de
forma geral, no planejamento e execucdo das politicas pablicas que envolvam a arborizacdo
urbana, em todos o0s seus segmentos. Para que haja tal engajamento, deve haver,
concomitantemente, uma continua prestacdo de informacdes acerca do status ambiental
urbano e suas consequéncias futuras, de modo a conscientizar todos os envolvidos sobre a
importancia do acervo arbéreo da cidade.

Melhorias na gestdo dos ecossistemas exigirdo mudangas de postura dos Orgédos

governamentais e ndo governamentais, bem como da sociedade em geral (MEA, 2005) no
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enfrentamento dos problemas e planejamento em longo prazo. O planejamento é crucial para
alcancar o equilibrio ambiental almejado por todos.

Aspectos ligados a auto sustentabilidade das arvores urbanas, com a implantacdo, por
exemplo, de espécies que pudessem servir como origem de nutrientes para os demais
individuos, melhorando, assim, o ecossistema e a viabilizacdo de nutrientes, buscando
alcancar um sistema que pudesse ser autbnomo. Ademais, em outro ponto, também buscaria a
inclusdo de espécies arbdreas que potencializassem seus efeitos benéficos ao clima, a
qualidade do ar, @ menor manutencdo em seu ciclo de vida e a maior resisténcia a pragas e
xil6fagos em geral, reduzindo, assim, o potencial de quedas e danos aos municipes.

Considerando a situacdo descrita acima, é crucial haver informagdes precisas sobre o
status quo ambiental e dos ecossistemas nas cidades, de modo a propiciar decisGes adequadas.
Importante mencionar, outrossim, que uma avaliacdo 6tima dos ecossistemas nao é estanque,
e sim, dindmica.

Também ndo pode ser efetivada em Unica escala temporal ou espacial (MEA, 2005),
devendo ser feita de forme constante, além de mantida e projetada por varios anos, visto que
os efeitos — positivos ou negativos — aos ecossistemas sao percebidos em longo prazo.

Um bom exemplo de planejamento e gestdo arboreos é o da cidade de Vancouver, no
Canada, que alcancou a marca de cidade mais sustentdvel do mundo, com significativos
investimentos em areas verdes e arborizagdo urbana (MENDES et al, 2021), com a adog¢éo de
politica publica desde o ano 2011, denominada como Greenest City 2020 Action Plan
(GCAP) (CITY OF VANCOUVER, 2012), que possuiu como meta a acessibilidade da
maioria de seus habitantes a alguma area verde, a menos de 10 minutos a pé, sobretudo com a
criacdo do maior parque urbano do pais, o Stanley Park, com area de, aproximadamente, 400
hectares.

No Brasil, um exemplo de cidade que adota um modelo ambientalmente adequado de
planejamento e gestdo da arborizagdo urbana é Maringa, no Estado do Parand. Segundo o
IBGE (2022), 97.3% de domicilios urbanos do Municipio de Maringd-PR estdo em vias
publicas com arborizacdo, o que o coloca na posi¢cdo 518, dentre os 5570 municipios
brasileiros. A apuracdo do percentual de arborizacdo de vias publicas adota o seguinte critério
de mensuracéo: E o resultado da quantidade de domicilios urbanos em face de quadra com
arborizacao, divididos pela quantidade de domicilios urbanos totais x100 (IBGE, 2012).

Para um planejamento 6timo, € fundamental conhecer a situacdo existente no
momento (FELIPPE et al, 2022). Porém, no Brasil, atualmente, a maioria das Prefeituras ndo

tem conhecimento sobre o acervo arbdreo que compde sua cidade, nem quantitativa, nem
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qualitativamente (MENDES, 2021), o que indica a dificuldade que o Poder Publico tem na
gestdo adequada da arborizacédo nas cidades brasileiras, visto que sequer se conhece sobre 0
estado atual das arvores urbanas.

As poucas Prefeituras brasileiras que possuem inventario arboreo ou o fizeram por
amostragem sdo de cidades que possuem menos do que 50.000 (cinquenta mil) habitantes
(MENDES, 2021).

No que pertine aos dados quantitativos da arborizac¢do urbana no Municipio do Rio de
Janeiro, ndo ha um valor especificado que seja fiel a realidade do acervo arboreo da cidade.
Um dos estudos, cujo objetivo foi o de quantificar os individuos arbéreos da Cidade do Rio de
Janeiro, é o inventario realizado pela Companhia de Limpeza Urbana (COMLURB), em
2015, que resultou em um quantitativo de 523.883 exemplares arbéreos vivos (RIO DE
JANEIRO, 2015). Em outro estudo da COMLURB, feito em 2009, mencionado no Plano
Diretor de Arborizagdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU), como forma de
mensurar 0 acervo arbdreo da cidade do Rio de Janeiro, indica uma estimativa da quantidade
total de arvores do Municipio em 591.839 individuos (RIO DE JANEIRO, 2016).

Contudo, a estimativa € de que a quantidade total de arvores atualmente existentes no
Municipio do Rio de Janeiro seja, aproximadamente, o dobro da quantidade indicada pelos
6rgdos publicos. Porém, por falta de dados oficiais que comprovem tal estimativa, utilizamos
para a presente pesquisa a estimativa publicada pela COMLURB e utilizada no Plano Diretor
de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU), qual seja, 591.839
individuos arboreos como acervo total (RIO DE JANEIRO, 2016).

Outras constatacdes sobre a arborizacdo do Municipio do Rio de Janeiro sdo: O déficit
de arvores (estimado na ordem de grandeza de 1 milhdo de espécies) e a heterogeneidade da
distribuicdo e ocorréncia dos individuos na cidade, onde se verifica localidades com razoavel
adensamento arboreo e outros com insuficiéncia de individuos.

Assim, para planejar é preciso conhecer todo processo que envolve a arborizagao
urbana, do inicio ao fim (SANTOS et al, 2021), tendo uma visao holistica de todas as etapas
desta ciéncia, de acordo com as caracteristicas de cada localidade da cidade, sua geografia,
seu clima, condigdes do solo, além de decidir quais sdo as espécies mais adequadas a cada
local de plantio, além das questdes de manejo e destinacdo adequada dos residuos florestais
urbanos.

O planejamento adequado da arborizacdo urbana deve ter também, como um de seus

objetivos, o atingimento da denominada seguranca ecolOgica, assim definida como a
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manutencdo de um nivel minimo necessario de estoque ecoldgico & manutencao dos servicos
ecossistémicos (MEA, 2005).

O planejamento da arborizacdo urbana tem como marco inicial a realizacdo de um
inventario do acervo arboreo da cidade, com a identificacdo e distribuicdo das espécies
presentes nas vias publicas urbanas (FELIPPE et al, 2022). Na literatura cientifica, ha
modelos estatisticos que visam a viabilizar a contabilizacdo da quantidade de arvores com
base na populacdo da cidade (MENDES, 2021), o que ja representa um avango para que 0
gestor tenha uma estimativa do quantitativo de arvores em sua cidade, para planejar 0 manejo
adequado, bem como, em Ultima anélise, a quantidade estimada de producdo de residuos
florestais urbanos, por periodos.

De posse das informacdes constantes do inventario arboreo urbano, facilitar-se-a
sobremaneira o processo de tomada de decisdes e eventuais intervengdes pelo gestor pablico
acerca das diretrizes a serem executadas no ambito da arborizagdo (PIPPI; TRINDADE,
2013).

Para propiciar um adequado planejamento da arborizacdo urbana, a tecnologia se
apresenta como importante aliada, oferecendo sistemas de informacgdes geograficas (SIG) e
ferramentas de geoprocessamento, como instrumentos de auxilio ao planejamento e gestdo da
arborizacao urbana (FELIPPE et al, 2022). Isso porque ndo é uma tarefa simples — mormente
ser fundamental para a melhor gestao possivel — obter a totalidade das informacgdes sobre cada
individuo arboreo de uma cidade (SANTOS et al, 2021), ainda mais em se tratando das
metrépoles brasileiras, que contam com indmeras arvores, o que dificulta sobremaneira o
conhecimento e o dominio de todas as informacfes sobre o acervo arbdreo. A tecnologia
atualmente disponivel visa a mitigar a dificuldade desse mister.

N&o obstante ndo haver, atualmente, nas cidades brasileiras, efetiva, continua e
massiva participacdo da sociedade na gestdo do acervo arboreo das cidades, ha relatos na
literatura cientifica de rejeicdo desta ao plantio de arvores, ao injustificado argumento — frise-
se — de sujeira provocada pelas folhas, entupimento de calhas e bueiros, quedas de galhos e
das prdprias arvores, entre outros, situacdo em que, em certos casos, se aplicaria 0 acronimo
norte-americano NIMBY (not in my backyard), que indica as pessoas, em regra, S&o
favoraveis a arborizacao urbana, desde que ndo seja em frente a minha casa, em traducéo livre
(MENDES et al, 2021).

Apesar de ndo ser possivel impedir todos os eventos acima descritos, um adequado

planejamento e gestdo podem minimizar significativamente tais impactos.
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MENDES et al (2021), sugere a participacdo direta da sociedade a criacdo do
inventario arboreo das cidades, o que poderia ser efetivado por intermédio da tecnologia
atualmente disponivel (aplicativos), ap0s intenso treinamento e orientacdo a populacao
voluntaria sobre como manejar tais solugbes, o que resultara em beneficios a todos os
cidad&os.

Portanto, para uma adequada gestdo e planejamento do acervo arbdreo de uma cidade,
de modo a obter todos os beneficios acima citados, com a geracdo de instrumentos capazes de
gerar 0 engajamento dos cidaddos nesse tema, o plano diretor de arborizacéo urbana, assunto

que sera abordado no tdpico a seguir, com énfase ao municipio do Rio de Janeiro.

2.9. Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU)
Decreto Municipal n° 42.685/2016

No escopo da diretriz imposta pelo artigo 182 da Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil, de 1988, quanto a obrigatoriedade de ordenar o pleno desenvolvimento das funcdes
sociais da cidade e garantir 0 bem- estar de seus habitantes, objetivos que devem ser
instrumentalizados, planejados e efetivados pelo plano diretor nos municipios, além da
previsdo contida no artigo 30 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988,
indicando a competéncia dos Municipios para legislar sobre assuntos de interesse local
(BRASIL, 1988), considerando que a arborizacdo publica urbana se enquadra nesse rol dos
temas de interesse local, foi editado o Decreto Municipal n°® 42.685/2016, que institui,
especificamente, o Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro
(PDAU) (RIO DE JANEIRO, 2016).
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Figura 11. Aspectos relacionados ao plano diretor de arborizacdo urbana. Fonte: Do préprio
autor.

O Plano Diretor de Arboriza¢do Urbana do Municipio do Rio de Janeiro (PDAU) foi
criado com a partir da vigéncia do Decreto Municipal n° 42.685/2016 (RIO DE JANEIRO,
2016). O PDAU € um documento técnico que define as diretrizes necessarias para a
implantacdo, monitoramento, avaliagdo, conservacdo e expansdo da arborizacdo urbana.
Representa a primeira consolidagdo do planejamento da arborizacdo da cidade do Rio de

Janeiro.

PLANO DIRETOR D
ARBORIZACA
URBAN

DA CIDADE D
RIO DE JANEIR

Figura 12. Plano Diretor de Arborizacdo Urbana da Cidade do Rio de Janeiro. Fonte:
Municipio do Rio de Janeiro.
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De acordo com o Plano Diretor de Arborizagdo Urbana da Cidade do Rio de Janeiro a
arborizacdo publica integra e é elemento estruturador da malha verde municipal, formando um
continuo que interliga todos os seus componentes no territério do municipio.

Dentre os objetivos do Plano Diretor de Arborizagdo Urbana da Cidade do Rio de
Janeiro, segundo o Decreto Municipal n® 42.685/2016, estd o de ser o instrumento de
planejamento municipal, que fixa as diretrizes necessarias para uma politica de implantacéo,
monitoramento, avaliacdo, conservacdo e expansdo da arborizacdo urbana, incluindo a
participacdo social no processo de gestdo (RIO DE JANEIRO, 2016).

No que tange ao Plano Diretor de Arborizagdo Urbana da Cidade do Rio de Janeiro
(PDAU-RJ), aprovado pelo Decreto n® 42.685/2016, se trata de um compilado completo,
apresentando um panorama sobremaneira abrangente da arborizacdo da cidade (RIO DE
JANEIRO, 2016).

Trata-se de um estudo aprofundado acerca do patriménio arbéreo da cidade do Rio de
Janeiro, sendo instrumento de planejamento municipal, fixando as diretrizes necessarias para
uma politica de implantacdo, monitoramento, gerenciamento, avaliacdo, conservacdo e
expansao da arborizagdo urbana no municipio.

O Plano Diretor de Arborizagdo Urbana da Cidade do Rio de Janeiro (PDAU-RJ)
prevé a criacdo de ferramentas para a adequada gestdo do acervo arboreo da cidade, como a
implantacdo de um sistema de informac6es geograficas da arborizacdo urbana (SIG), de modo
a formar um programa integrado de informacéo e gestdo da arborizacdo (RIO DE JANEIRO,
2016). Porém, ndo se tem noticia de que tal ferramenta fora efetivamente criada e
disponibilizada aos gestores de arborizag¢do do Rio de Janeiro.

O Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel da Cidade do Rio de Janeiro
(PDSUS), em seu artigo 182, preconiza que o planejamento e a gestdo das areas verdes e
espacos livres deve se dar de acordo com as normativas do PDAU Rio, do Sistema Nacional
de Unidades de Conservagao e demais normas pertinentes (RIO DE JANEIRO, 2011).

Ocorre que, como é de sabenca comum, as arvores nas cidades também produzem
residuos, provenientes de seu manejo, compreendendo 0s atos de poda, supressdo, bem como
queda, entre outros eventos.

Quanto a gestao dos residuos oriundos de poda urbana, o Plano Diretor de Arborizagao
Urbana do Rio de Janeiro, menciona a estimativa feita por Baratta Junior (2007), equivalente
a 9.000 metros estéreis de residuos de poda urbana por més, o que equivale a,

aproximadamente, 6,7 toneladas por més, frisando que a fonte citada no PDAU-RJ é do ano
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2007. Apresenta, ainda, a média estimada pela COMLURB acerca do volume mensal de
residuos de poda urbana, em 30 toneladas/dia (RIO DE JANEIRO, 2016).

O Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Rio de Janeiro (PDAU-RJ), citando
Baratta Junior (2007), indicando que, dentre os residuos de poda urbana, os classificados
como galhadas de até 10 cm de didmetro sdo os ideais a utilizagdo para compostagem e que
tais residuos representam 60% dos residuos totais de poda urbana (RIO DE JANEIRO, 2016).

O PDAU-RJ indica o potencial valor total econémico-financeiro para a producdo de
composto organico, citando que, para cada metro estéreo de residuo de poda, produz-se
0,18m® de composto organico, chegando a uma producdo potencial, com base em 9.000
metros estéreis de residuos, de 972m? de composto organico por més. Considerou, ainda, que
o0 valor do metro cubico de composto organico no mercado é de R$ 70,00, o que totalizaria R$
68.040,00 por més (RIO DE JANEIRO, 2016).

H4, ainda, indicacdo no Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Rio de Janeiro, do
calculo do transporte dos residuos de poda urbana para a disposic¢do final, em aterro sanitario,
com o objetivo de indicar quanto seria economizado pelos cofres pablicos com uma
destinacdo adequada destes residuos — sem que sejam direcionados ao aterro sanitario e
indevidamente tratados como rejeitos — apresentando o custo para o transporte dos residuos de
poda, pela COMLURB, avaliado em R$ 53,80/ton (RIO DE JANEIRO, 2016). Importante
sublinhar que tais valores sdo relativos a época em que o plano diretor foi elaborado e
publicado, isto €, entre 0s anos 2015 e 2016, de modo que tal valor esta defasado atualmente.

Ademais, pelos dados coletados nos 6rgaos oficiais na presente pesquisa, € possivel
afirmar que o volume médio diario de residuos sélidos urbanos no Municipio do Rio de
Janeiro oscila entre 70 a 100 toneladas.

Portanto, utilizando o custo para o transporte dos residuos de poda, pela COMLURB,
mencionado no PDAU-RJ, ter-se-ia um valor diario médio de R$ 4.573,00, perfazendo um
valor mensal médio de R$ 137.190,00, o que conduz a uma economia mensal aos cofres do
Municipio do Rio de Janeiro da ordem de R$ 205.230,00 (R$ 68.040,00 - Composto organico
e R$ 137.190,00 — Economia de transporte dos residuos a destinacéo final).

Assim, no que pertine ao aproveitamento dos residuos de poda gerados no Municipio
do Rio de Janeiro, o citado plano diretor ndo apresenta maiores consideracdes, além das acima
descritas.

A figura abaixo apresenta o resultado da analise da gestdo do acervo arbo6reo na cidade
do Rio de Janeiro, constante de seu Plano Diretor de Arborizagdo Urbana. Pelo que se

constatou a epoca da elaboragéo do plano diretor do Municipio do Rio de Janeiro, a gestdo da
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arborizacdo urbana possui mais pontos fracos a ameacgas do que pontos fortes, indicando que a

gestdo encontra-se sob estratégia de sobrevivéncia.

Grafico 2.3 Indicagdo das tendéncias da gestao da arborizacao.

Pontos fortes {ambeente
mternoc)

Oportunidades
{ambente externo)

Ameacas (ambients

externo)

129
Pontos Fracos

{ambeEnte interno)

O Quadro 2.10 indica que, atualmente, a gestao da arborizacaoc encontra-se sob estratéegia de
“sobrevivéncia”, a qual se refere a presenca de mais pontos fracos e ameacas, operando em situa-
cao de fragilidade.

Figura 13. Quadro ilustrativo da gestdo da arborizagdo urbana no RJ. Fonte: Plano Diretor de
Arborizacdo Urbana do Rio de Janeiro (PDAU-RJ). Pg. 269. Acesso em 14/09/2023.

2.10. O manejo do acervo arbdreo do Municipio do Rio de Janeiro

Consta das informaces oficiais da Prefeitura do Rio de Janeiro que, desde 2008, a
Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) executa o servico de manejo da
arborizagdo urbana em &reas publicas da cidade.

Analisando, outrossim, as disposi¢fes contidas na Lei Organica do Municipio do Rio
de Janeiro, verifica-se que os servigos de poda e derrubada exigem autorizacdo prévia do
6rgdo competente, bem como sua orientagdo, conforme previsto no artigo 477, que estabelece
que “Os servicos de derrubada de arvores somente poderdo ser efetuados mediante prévia

autorizacdo do 6rgdo ambiental e sob sua orientacdo” (RIO DE JANEIRO).
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Quem AUTORIZA o servigo de
poda urbana, corte e remogdo
com destoca no Rio de
Janeiro-RJ

Fundacao
Parques e Jardins
(FPJ)

Quem pode EXECUTARO Empresas
servico de poda urbana, corte = &=L EERERGE] Concessionaria de
e remogdo com destoca no Secretaria de Energia Elétrica

Rio de Janeiro-RJ Meio Ambiente
-

COMLURB

Figura 14. Organograma dos responsaveis pela gestdo dos residuos de poda urbana do Rio de
Janeiro. Fonte: Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro. Adaptado pelo Autor.

Nos casos em que a atividade de poda apresenta algum potencial ponto de contato com
a rede elétrica, esse servico € feito concomitantemente com a concessionaria de energia
elétrica, que é contatada para promover o desligamento da rede elétrica naquele trecho onde
ocorrera a poda (RIO DE JANEIRO, 2018).

Quanto a remocdo de arvores, s6 as sdo as que estejam mortas (secas), com risco de
falha (queda) em razdo de inclinacdo exacerbada ou por algum comprometimento
fitossanitario (pragas ou doencas). O tratamento de doencas e atividade de replantio é
capitaneada pela Fundagéo Parques e Jardins (FPJ) (RIO DE JANEIRO, 2018).

Os agentes publicos da COMLURB que trabalham no setor de realizacdo de poda das
arvores urbanas, denominados garis, sdo habilitados ao manuseio das ferramentas de poda e
destoca e recebem treinamento constante de engenheiros agronomos e engenheiros florestais
(R10 DE JANEIRO, 2018).

2.10.1. Poda

H4 diversas classificacdes ao ato de podar &rvores. Conforme consta da norma ABNT
16246-1:2013, poda é: “A retirada seletiva de partes indesejadas ou danificadas de uma
arvore, a fim de se alcancarem objetivos especificos” (ABNT, 2013).

Ja a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, por intermédio da Portaria n® 136, da
Fundacao Parques e Jardins (FPJ), de 17 de Julho de 2018, define poda como: “A retirada
seletiva de galhos secos, danificados ou indesejaveis de uma arvore ou ainda a retirada de
frondes das palmaéceas, a fim de se alcangarem objetivos técnicos especificos” (RIO DE
JANEIRO, 2018).
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Segundo consta do Manual Técnico de Poda de Arvores do Municipio de Sdo Paulo,
poda ¢é: “Definida como a retirada parcial de ramos da planta, a poda modifica sua estrutura e
consequentemente seu estado de desenvolvimento. Trata-se de uma técnica
agrondmica/florestal que, dependendo dos espécimes arbdreos nos quais € aplicada, tem
finalidades certas e especificas. Em arvores urbanas, na esséncia, a poda € a eliminagéo
oportuna de ramificacOes de uma parte da planta, com vistas a proporcionar seu desenvol-
vimento saudavel e compativel com o espago fisico onde existe” (SAO PAULO, 2012).

E possivel definir, portanto, em resumo, que poda de uma arvore ¢ a eliminacdo de
alguns de seus galhos, com diversas finalidades.

Quanto ao objetivo a ser alcancado com a prética da poda de uma arvore, segundo
BEDKER et al. (1995): “O objetivo primordial da poda é produzir arvores fortes, saudaveis e
atraentes. Compreendendo como, quando e por que podar e, seguindo, alguns principios
simples, este objetivo pode ser alcangado™.

Em relacéo aos tipos de poda, a Portaria n® 136 da Fundagéo Parques e Jardins (FPJ)
do Municipio do Rio de Janeiro, de 17 de Julho de 2018, indica os seguintes tipos de manejo
(poda) e suas respectivas siglas, a saber: Poda de conducdo — CO, Poda de desrama ou
raleamento — RL, Poda de elevacdo de copa — EL, Poda de latada — LT, Poda de limpeza —
LP, Poda de raizes — RZ, Poda de reducdo de copa (na altura ou largura) — RC, Poda de
restauracdo — RE, Poda emergencial — EM, Podas para vistas (RIO DE JANEIRO, 2018).

As definicBes de cada tipo de poda ndo serdo abordadas na presente investigacao
cientifica por ndo serem tais conceitos o objeto principal de estudo.

Também hd a NBR 16246-1 de 27/11/2013, que dispde sobre poda de arvores urbanas,
estabelecendo os procedimentos para a poda de arvores, arbustos e outras plantas lenhosas em
areas urbanas.

Consta da ementa desta norma técnica ABNT NBR 16246-1:2013 - Florestas urbanas
A Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou, em 27 de novembro, a norma
ABNT NBR 16246-1:2013 - Florestas urbanas - Manejo de arvores, arbustos e outras plantas
lenhosas - Parte 1: Poda, elaborada pela Comissdo de Estudo Especial de Manejo Florestal
(ABNT/CEE-103). Esta parte da ABNT NBR 16246 estabelece os procedimentos para a poda
de arvores, arbustos e outras plantas lenhosas em areas urbanas, em conformidade com a
legislagdo aplicavel (ABNT, 2013).

A norma ABNT NBR 16246-1:2013 estabelece a classificacdo de tipos de poda, da

seguinte forma, indicados na figura abaixo:
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Figura 15. Quadro ilustrativo das podas previstas na NBR 16246-1:2013. Fonte: ABNT NBR
16246-1:2013. Acesso em 14/09/2023.

A norma ABNT NBR 16246-1:2013 indica, ainda, as podas em redes de servicos
publicos, para as arvores que estejam em risco imediato ou potencial com redes elétricas e
outros servicos de utilidade publica com o intuito de prevenir a interrup¢do no fornecimento
desses servicos (ABNT, 2013).

2.10.2. Classificacdo dos residuos florestais urbanos conforme a legislacédo e

normas administrativas

Em 2004, foi editada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a norma
técnica NBR 10004/2004 ABNT, que estabelece os critérios para classificacdo dos residuos
solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude do homem.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a classificacdo de

residuos sélidos envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes deu origem, de
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seus constituintes e caracteristicas, e a comparacdo destes constituintes com listagens de
residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente é conhecido (ABNT, 2004).
Pelo fluxograma de classificacdo dos residuos, constata-se que a norma NBR
10004/2004 ABNT, busca definir, primeiramente, se o residuo tem origem conhecida. Caso
tenha, busca verificar se consta dos anexos A ou B da referida norma. Caso estejam, seréo
classificados como RESIDUO PERIGOSO CLASSE | (ABNT, 2004).
Em continuidade ao fluxograma sugerido pela norma NBR 10004/2004 ABNT, caso a

origem seja desconhecida ou no caso de o residuo ndo constar nos anexos A e B descritos
anteriormente, deve-se verificar se 0 residuo possui caracteristica de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogecinidade. Caso tenham alguma(s) desta(s)
caracteristicas, serdo classificados como RESIDUO PERIGOSO CLASSE Il (ABNT, 2004).

Entende-se por inflamabilidade, a capacidade de o material ser muito propenso a
combustdo espontanea, ou a facilidade com que algum objeto ou liquido entra em ignicéo,
causando fogo ou combustao.

Entende-se por corrosividade, a capacidade de gerar danos a outros produtos, com o
mero contato. Em regra, produtos corrosivos sao acidos ou bases e a corrosividade ¢ medida
pelo potencial de hidrogénio (pH).

Entende-se por reatividade, a capacidade de reagir com outros elementos. A acepcao
desta palavra é quimica, isto é, quanto a capacidade de troca de elétrons.

Entende-se por toxicidade, segundo a NBR 10004/2004 ABNT, se uma amostra
representativa dele, apresentar uma das propriedades descritas na norma (ABNT, 2004).

Entende-se por patogecinidade, pela Otica da NBR 10004/2004 ABNT, se “uma
amostra representativa dele, contiver ou se houver suspeita de conter, microorganismos
patogénicos, proteinas virais, acido desoxiribonucléico (ADN) ou &cido ribonucléico (ARN)
recombinantes, organismos geneticamente modificados, plasmidios, cloroplastos,
mitocondrias ou toxinas capazes de produzir doengas em homens, animais ou vegetais”
(ABNT, 2004).

Caso nao ostentem as caracteristicas descritas acima, os residuos analisados serdo
classificados, portanto, como RESIDUO PERIGOSO CLASSE Il (ABNT, 2004).

Em sequéncia, a norma NBR 10004/2004 ABNT indica verificar se o residuo possui
constituintes que sdo solubilizados em concentragfes superiores aos limites descritos no
anexo G. Caso ndo tenham, serdo classificados como RESIDUO INERTE CLASSE Il B. Se
possuirem tais constituintes nestas condicdes, serdo classificados como RESIDUO INERTE
CLASSE Il A.
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Os residuos de arborizacdo urbana possuem as seguintes caracteristicas, a saber: Tém
origem conhecida, ndo constam dos anexos A e B. N&o sdo considerados inflaméaveis,
corrosivos, reativos, toxicos, nem patogénicos. Por fim, possuem constituintes solubilizados
em concentracdes superiores as descritas no anexo G da norma NBR 10004/2004 ABNT,
sendo considerados néo inertes.

Portanto, considerando as questdes acima descritas, derivadas da norma NBR
10004/2004 ABNT, pode-se afirmar que os residuos de arborizacdo urbana sédo classificados
como RESIDUOS NAO PERIGOSOS NAO INERTES CLASSE Il A (ABNT, 2004).

Utilizando uma ldgica classificatoria similar & inserida na norma NBR 10004/2004
ABNT, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) classifica os residuos sélidos quanto
a origem, listando as seguintes classes, a saber, residuos domiciliares, residuos de limpeza
urbana, residuos solidos urbanos, residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servicos, residuos dos servicos publicos de saneamento basico, residuos industriais, residuos
de servicos de saude, residuos da construgdo civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de
servicos de transportes, residuos de mineracdo e quanto a periculosidade: perigosos ou nédo
perigosos (BRASIL, 2010).

Portanto, conforme a classificacdo indicada pela PNRS, os residuos florestais urbanos
sdo identificados como residuos de limpeza urbana, ndo perigosos.

O Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES) classifica os residuos florestais

urbanos como residuos organicos (BRASIL, 2022).

2.11. Residuos florestais urbanos no Municipio do Rio de Janeiro

Portanto, considerando essa perspectiva de crescimento populacional nas cidades, é
inexoravel que o Estado e a sociedade devam priorizar o incremento do acervo arbdreo nas
cidades, almejando a qualidade de vida dos cidad&os.

Paralelamente, as cidades devem atentar e incrementar uma gestdo da arborizacdo
urbana de modo a promover um adequado planejamento arboéreo, desde o plantio até a
destinagdo ambientalmente adequada dos residuos florestais urbanos, provenientes de poda,
manejo, retirada de arvores acometidas por questdes fitossanitarias, entre outros.

Destarte, é consectario natural que a quantidade de residuos oriundos de poda urbana
também aumentard exponencialmente nas cidades, considerando a previsdo de aumento

populacional nas proximas décadas.
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Os residuos florestais urbanos sdo classificados como residuos orgénicos. A
degradacdo dos residuos organicos € uma das principais fontes de emissdo de metano. Os
aterros sanitarios sdo a terceira maior fonte antropogénica mundial de metano (PLANARES,
2022).

A destinacdo adequada dos residuos de poda urbana também contribui para a
mitigacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente pela conversédo do
metano em CO? sendo certo que ndo haverd a degradacdo deste material nos aterros
sanitarios, que representam uma forma inadequada de descarte de tais residuos.

Portanto, quando menor for o direcionamento de residuos orgénicos — incluidos os
residuos florestais urbanos — aos aterros sanitarios, menor sera a producédo de gas Metano.

Assim, é premente haver mobilizacdo de todos na ado¢do de medidas que visem a
mitigar, a0 maximo, os efeitos de tais residuos as pessoas e ao meio ambiente,
Indubitavelmente, esse objetivo sé sera alcancado pelo engajamento de governos, empresas e
sociedade com vistas a gestdo adequada e eficaz dos residuos sélidos.

Atualmente, se revelam bastante incipientes, nas metrépoles brasileiras, o
planejamento e a gestdo acerca da destinacdo ambientalmente adequados dos residuos
florestais urbanos.

A arborizacdo urbana gera a constante necessidade de acompanhamento de sua
evolucdo e planejamento de poda de arvores e a consequente gestdo dos residuos oriundos da
poda urbana. Considerando o Municipio do Rio de Janeiro, de extensa area territorial, é
imperioso que a gestdo dos residuos solidos vegetais oriundos de poda de arvores urbanas seja
eficaz e ambientalmente adequada, considerando as dimensBes politica, econdmica,
ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel.

Segundo BARATTA (2007), é cada vez maior o descarte de materiais pela
humanidade. Fatores culturais, econdémicos e populacionais contribuem para formacéo
volumetrica destes materiais. Para minimizar os efeitos do acimulo destes materiais nos
depdsitos de lixo, politicas publicas devem ser implementadas no sentido de ampliar a
reciclagem de materiais inorganicos e a compostagem dos materiais organicos. Um desses
materiais atualmente descartados para os depositos de lixo e o resultante da poda e remocéo
das arvores localizadas nas ruas, avenidas, canteiros centrais e pragas.

Para ALVES (2007) a grande variedade de madeiras obtidas, nos servi¢os de poda
realizadas pela Fundacdo Parques e Jardins no municipio do Rio de Janeiro, € um indicio da

necessidade de um estudo prévio detalhado, no sentido de que possam ocorrer, em um futuro
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proximo, medidas que possibilitem a segregacdo de diferentes tipos de residuos, de acordo
com as diversas possibilidades de reaproveitamento e destinacdo a serem realizadas.

Destarte, se faz premente analisar como € feita a gestdo atualmente dos residuos
solidos vegetais oriundos de poda de arvores urbanas pelo Municipio do Rio de Janeiro e
como deve ser a gestdo com vistas ao aproveitamento de residuos vegetais oriundos de poda

urbana e sua destinacdo eficiente e ambientalmente sustentavel.

2.11.1. Sistema Normativo do Municipio do Rio de Janeiro correlato a

gestdo de residuos florestais urbanos

A sequir, serdo abordadas a Legislacdo Municipal e normas e planos estratégicos
diretivos que envolvem o manejo arboreo na cidade do Rio de Janeiro.

A Lei Orgéanica do Municipio do Rio de Janeiro, de 05 de abril de 1990, que é o
instrumento legal para reger o Municipio do Rio de Janeiro, ja faz mencdo a questdo dos
residuos florestais urbanos, quando estabelece a obrigacdo de melhoria continua do meio
urbano impondo a obrigacdo ao Poder Executivo Municipal de cumprimento das seguintes
diretivas, previstas no artigo 473 da Lei Orgéanica do Municipio (LOM), a seguir listadas: “I -
implantar e manter hortos florestais destinados a recomposi¢do da flora nativa e da producéo
de espécies diversas destinadas a arborizacdo de logradouros publicos; Il - promover ampla
arborizacdo dos logradouros publicos da area urbana, utilizando cinquenta por cento de
espécies frutiferas, bem como repor e substituir os espécimes doentes ou em processo de
deterioracdo ou morte; Il - garantir a participacdo da comunidade local organizada e o
acompanhamento de técnicos especializados nos projetos de pracas, parques e jardins”. (RIO
DE JANEIRO, 1990).

A Lei Municipal n°® 4.969 de 03 de dezembro de 2008, dispbe sobre objetivos,
instrumentos, principios e diretrizes para a gestdo integrada de residuos solidos no ambito do
municipio do Rio de Janeiro e estabelece que cabe ao Municipio elaborar o seu plano de
gestdo de residuos solidos (RIO DE JANEIRO, 2008). Tal imposicdo foi corroborada,
posteriormente, pela edicdo da Lei Federal n® 12.305/2010, denominada Politica Nacional de
Residuos Solidos, como ja fora abordado anteriormente.

Em um lapso temporal de 5 anos, aproximadamente, o Decreto Municipal n°® 37.775,
de 10 de outubro de 2013, instituiu o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos - PMGIRS da Cidade do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2013). O Plano
Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos - PMGIRS elaborado pelo Municipio do
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Rio de Janeiro apresenta o diagndstico da situacdo dos residuos sélidos no més de junho de
2012. Em Julho de 2021, foi elaborada uma atualizacdo do PMGIRS do Municipio do Rio de
Janeiro, com os dados do més de Dezembro de 2020.

Tal legislacdo de gestdo de residuos sélidos deve ser integrada com o0s demais
instrumentos legais, de modo a alcancar o patamar 6timo de gestdo de tais residuos.

A Lei Municipal de Mudangas Climéaticas n® 5.248, de 27 de janeiro de 2011,
estabelece as metas de reducdo de gases de efeito estufa de reducdo de 8% até 2012, de
reducdo de 16% até 2016 e de reducdo de 20% até 2020 (RIO DE JANEIRO, 2011). A Lei
Ordinéria Municipal n°® 7.315, de 26 de abril de 2022, dispde sobre o reconhecimento do
Estado de Emergéncia Climatica e estabelece a meta de neutralizacdo das emissdes de gases
de efeito estufa no Rio de Janeiro até 2050 (R1O DE JANEIRO, 2022).

Nesse sentido, relevante a mencdo ao artigo 183, inciso Xll, do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Sustentavel da Cidade do Rio de Janeiro (PDSUS), aprovado pela
Lei Complementar n® 111 de 2011, que determina a utilizagdo do composto organico oriundo
da poda de arvores urbanas, cujo texto é a seguir transcrito: “utilizar composto organico
obtido com o reaproveitamento de residuos de poda ou dos residuos sélidos urbanos nas ac6es
da arborizacdo e das areas verdes publicas” (RIO DE JANEIRO, 2011).

Constam do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano Sustentavel da Cidade do Rio
de Janeiro (PDSUS) as seguintes prioridades, dentre outras: “Criar parques urbanos e
aumentar a arborizacdo urbana; Criar corredores ecoldgicos conectando os fragmentos
florestais do Municipio, de forma a mitigar a fragmentacdo dos ecossistemas e garantir a
conservacao da biodiversidade; Impedir e prevenir intervengdes antrépicas sobre areas de
relevancia ambiental; Ampliar os indices de areas verdes e areas permeaveis, visando a
melhoria da qualidade ambiental e de vida da populacdo; Ampliar o conhecimento das
vulnerabilidades da cidade frente as mudancas climéticas; Proteger as &reas marginais dos
cursos d"agua, de forma a resguardar as areas de inundacgdo natural e preservar a cobertura
vegetal de suas margens; Promover ac¢des para reduzir ou mitigar as emissdes de gases de
efeito estufa de responsabilidade do municipio Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
Secretaria Municipal de Urbanismo; implantar calgadas, coberturas e telhados com
infraestrutura verde; implantar o Mercado Rio Sustentavel, regulamentar o Qualiverde e
promover iniciativas a compensacao ambiental” (RIO DE JANEIRO, 2011).

H&, outrossim, a Lei Municipal n® 4.969/2008, em seu anexo, a Lei Federal n°
12.305/2010, em seu Art. 39, inciso XII, e a Lei Estadual n® 6.805/2014, que inclui os artigos
22-A, 22-B e 22-C na Lei 4.191/2003, definem o Sistema de Logistica Reversa como

113



instrumento destinado a garantir o fluxo de retorno dos residuos ao ciclo produtivo,
viabilizando sua coleta e restituicio ao setor empresarial (fabricantes, importadores),
responsavel por sua destinacdo final ambientalmente adequada, que tem possibilidade de seu
escopo de incidéncia aos residuos florestais urbanos, quando analisada sob a integracdo com
todo o arcabouco legislativo ja mencionado alhures.

Também importa salientar a edicdo do Decreto Municipal n°® 27.595/2007, do
Municipio do Rio de Janeiro, que apresenta a formalizacdo do protocolo de intengbes do Rio
de Janeiro acerca de medidas para mitigacdo dos efeitos do aquecimento global, onde se
verifica, dentre outras acOes, o projeto de implantacdo da denominada "Usina Verde" para o
aproveitamento dos residuos de poda, possibilitando a utilizacdo de aproximadamente 9.000
m3 de madeira nobre e transformando o restante, 50.000m3, em substrato organico.

A sequir, sera abordada a estrutura do sistema de coleta, transbordo e disposicéo final
dos residuos solidos no ambito do Municipio do Rio de Janeiro, bem como 0s seus agentes

envolvidos.

2.11.2. Os agentes e a estrutura de coleta, transbordo, tratamento e

disposicao final dos residuos no Municipio do Rio de Janeiro;

A Companhia Municipal de Limpeza Urbana (COMLURB) foi criada por intermedio
do Decreto-Lei n° 102, de 15 de maio de 1975, que autorizou a transformacdo da Companhia
Estadual de Limpeza Urbana — CELURB — em Companhia Municipal de Limpeza Urbana —
COMLURB (RIO DE JANEIRO, 1975). A COMLURB esté inscrita perante o cadastro
nacional de pessoas juridicas (CNPJ) sob o nimero 42.124.693/0001-74, onde consta sua data
de registro, no Ministério da Fazenda, como sendo 28/09/1973, em virtude da sucessdo da
CELURB, aqui referida.

De acordo com o Decreto-Lei n° 102/1975, a COMLURB as seguintes atribuigdes
iniciais, a saber: Limpeza de logradouros publicos; Coleta de lixo domiciliar (residencial,
comercial e industrial); Destino final dos residuos solidos, a industrializacdo do lixo e a venda
de todo o material dele recuperado; Fabricagdo de ferramental para seus servicos e a venda a
terceiros; Lancamento e a arrecadacdo de tarifas especificas ou receitas especialmente fixadas
pela legislagdo municipal (RIO DE JANEIRO, 1975).

A COMLURB ¢é classificada como pessoa juridica de direito privado, da espécie
sociedade andnima de economia mista, sob o controle da Prefeitura do Rio de Janeiro. Possui

patrimonio préprio, bem como autonomia administrativa e financeira, conforme consta dos
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artigos 1° e 2° de seu estatuto social, encontrado no sitio eletrénico da Prefeitura da cidade do
Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2022).

Por determinacdo contida no Decreto Municipal n° 28.981, de 31 de Janeiro de 2008,
foram adicionadas as atribuicGes de conservacdo, manutencdo e reformas de todos os
canteiros, pracas e parques, bem como as podas de arvores, que até entdo eram de
responsabilidade da Fundacdo Parques e Jardins (FPJ), foram imputadas a Companhia
Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB (R10 DE JANEIRO, 2008).

A COMLURSB §é, portanto, a empresa que faz a coleta, transporte e indicacdo da
destinacgdo final, além da manutencdo de canteiros, pracas e parques, bem como as podas de
arvores dos residuos solidos, no Municipio do Rio de Janeiro.

Consta do Plano Diretor de Arborizacdo do Municipio do Rio de Janeiro o seguinte
historico de atribuicbes da COMLURB, sendo vejamos: “Com o advento do Decreto n.°
38.590, de 28 de abril de 2014, que alterou a estrutura organizacional da COMLURB, foi
criada a Diretoria de Areas Verdes — DSV, que tem por atribuicdes dirigir, administrar,
coordenar e controlar as atividades relativas a conservacdo, manutencdo e reforma de
canteiros, pracas, parques (urbanos e naturais) e areas ajardinadas da Prefeitura e a poda de
arvores, relativa a arborizagao publica” (RIO DE JANEIRO, 2016).

Os servicos de coleta, tratamento, transbordo e disposi¢éo final dos residuos sélidos no
Municipio do Rio de Janeiro sdo realizados pela COMLURB. Todos os residuos coletados no
ambito da cidade do Rio de Janeiro sdo direcionados as denominadas estacGes de
transferéncia de residuos (ETR’s).

No periodo em que foi feita a presente pesquisa, havia 05 (cinco) estacGes de
transferéncia de residuos (ETR’s) no municipio do Rio de Janeiro, dispostas por conveniéncia
geografica para a logistica de destino intermediario dos residuos coletados na cidade, com as
regides atendidas e volume de residuos abaixo descritos.

A ETR do Caju: com capacidade de recebimento de 4.000 toneladas/dia de residuos
gerais, atendendo a Zona Sul, Centro do Rio, Bonsucesso, Penha, Sdo Cristovao, llha do
Governador e Olaria; A ETR de Marechal Hermes: Capacidade de 1.000 toneladas/dia de
residuos gerais, atendendo Guadalupe, Costa Barro, Acari, Madureira, Cascadura, Coelho
Neto, Ricardo de Albuquerque, Vicente de Carvalho, Realengo, Sulacap, Ilha do Governador,
Campinho, Vila Valqueire, Penha, Braz de Pina e Vila da Penha; A ETR de Bangu, cuja
capacidade de 3.000 toneladas/dia de residuos gerais, atendendo Realengo, Bangu, Vila
Alianca, Vila Kennedy, Campo Grande, Santissimo e Padre Miguel; A ETR de Jacarepagué:

com capacidade de 1.800 toneladas/dia de residuos gerais, atendendo Cidade de Deus,
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Taquara, Barra, Recreio, Rocinha, Jacarepagua e Anil. A ETR de Santa Cruz: com
Capacidade de 2.900 toneladas/dia de residuos gerais, atendendo Campo Grande, Santa Cruz
e Pedra de Guaratiba (COMLURB, 2022).

As estacdes de transferéncia de residuos (ETR’s) sdo a segunda a etapa deste fluxo de
coleta, transbordo, tratamento e disposicdo final dos residuos solidos urbanos, conforme

ilustra o fluxograma abaixo.

7N
Coleta
SN
'/4-—--.\ ‘/4-—--.\
Diferenciada Indiferenciada
S S
7N
Transbordo
'/4-—--.\ ‘/4-—--.\
Unidades de Unidades de
Tratamento Disposicdo em solo
S S

Figura 16. Fluxo de coleta, transbordo, tratamento e disposicdo final dos residuos sélidos
urbanos.Fonte:http://antigo.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/rs/2020/DIAGNOSTICO_TEMA
TICO_VISAO_GERAL_RS_SNIS_2021.pdf. Acesso em 17/10/2023. Adaptado pelo Autor.

Pelas caracteristicas fisicas de cada estacdo de transferéncia de residuos (ETR) acima
descritas, é possivel afirmar que apresentam condic¢Ges de infraestrutura para o adequado
tratamento e destinacdo final dos residuos de poda urbana no Municipio do Rio de Janeiro.

A Fundacéo Parques e Jardins (FPJ) foi instituida por forca da Lei n® 1.419, de 11 de
Julho de 1989, que autorizou o Poder Executivo Municipal a cria-la com os seguintes
objetivos: “I - planejar, programar, projetar, executar, fiscalizar e controlar a implantagéo e

conservacao de parques, jardins, pracas e areas ajardinadas do Municipio; Il - programar,
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executar e conservar a arborizacdo de logradouros publicos e as atividades relativas a
reflorestamento, ressalvada a competéncia da Secretaria Municipal de Desenvolvimento
Social no que concerne a reflorestamento de morros e encostas; Ill - elaborar estudos,
pesquisas e projetos e promover atividades de carater cultural, educacional e recreativo
relacionados com a implantacéo e conservagao de parques e jardins e com a protecdo do meio
ambiente; IV - prover e manter os organismos da entidade com 0s recursos necessarios a
consecucdo de suas finalidades; V - autorizar a exploracdo de servicos na area de parques e
jardins, mediante encargos e VII - exercer, na sua area de atuacdo, o poder de policia da
competéncia do Municipio” (RIO DE JANEIRO, 1989).

Posteriormente, adveio o Decreto n® 27.878, de 27 de abril de 2007, que promoveu
alteracdo da estrutura organizacional da Fundacdo Parques e Jardins (RIO DE JANEIRO,
2007).

Segundo consta do Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do municipio do Rio de
Janeiro (2016), “A estrutura organizacional da Fundacdo Parques e Jardins (FPJ) é composta
atualmente por quatro diretorias técnicas: Diretoria de Planejamento e Projetos, Diretoria de
Conservacdo e Obras, Diretoria de Arborizagdo e Producdo Vegetal e Diretoria de
Administragdo e Finangas” (RIO DE JANEIRO, 2016).

No que tange ao quadro de recursos humanos da Fundacdo Parques e Jardins, na
diretoria de arborizacdo e producgdo vegetal no Municipio do Rio de Janeiro, o Plano Diretor
de Arborizacdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro elaborou um panorama da
distribuicdo dos agentes publicos na diretoria, geréncia e subgeréncias, classificando pela

escolaridade e indicando o nimero de pessoas em cada setor, conforme abaixo descrito.
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Tabela 2.1 Recursos humanos disponibilizados na Diretoria de Arbori-
zacao e Producao Vegetal (DARB).

PESSOAL PESSOAL
DENIVEL  DE NIVEL

SUPERIOR MEDIO

Diretoria de Arborizacao e Produqao Vegetal 4 1 1 6

Geréncia de Plantio e Producao 1 - - 1

la. Subgerenaa de Arbonzagao 1 - 1

2a. a ) 1 - - 1

Subgeréncla de Horto 1 12 1 24
Subgeréncia da Flora do Litoral® - : - 0
Gerénca de Conservagao da Arbonzagao 1 - - 1

Subgeréncia de Poda e Remogao* - - 0
Subgeréncla de Manutencao da Arborizagao 1 - - 1

TOTAL 10 E 12

Figura 17. Quadro ilustrativo dos recursos humanos da FPJ na diretoria de arborizagdo
urbana no RJ. Fonte: Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Rio de Janeiro (PDAU-RJ).
Acesso em 14/09/2023.

Pelo que se constata, para a administracdo do acervo arbéreo municipal, a Fundacéo
de Parques e Jardins conta com 35 (trinta e cinco) profissionais na diretoria de arborizacao e
producéo vegetal (RIO DE JANEIRO, 2016).

No ambito da estrutura do Poder Executivo inerente a arborizacdo urbana, hd a
Secretaria de Meio Ambiente da Cidade (SMAC), que sera abordada a seguir.

A Secretaria de Meio Ambiente da Cidade (SMAC) foi instituida por forca da Lei n°
2.138, de 11 de maio de 1994, como 6rgao executivo central do sistema municipal de gestdo
ambiental, com a finalidade de planejar, promover, coordenar, fiscalizar, licenciar, executar e
fazer executar a politica municipal de meio ambiente, em coordenacdo com 0s demais 6rgaos
do Municipio (RIO DE JANEIRO, 1994).

A legislagdo atribuiu & Secretaria de Meio Ambiente da Cidade (SMAC) as seguintes
atribuicdes: “I - promover a defesa e garantir a conservacao, recuperacéo e protecdo do meio
ambiente, nos termos do art. 460 e seguintes da Lei Organica do Municipio, dos Arts. 112 e
seguintes da Lei Complementar n°® 16/92 (Plano Diretor Decenal) e regulamentacéo vigente;
Il - coordenar o sistema de gestdo ambiental para execugdo da politica de meio ambiente do
Municipio; Il - licenciar atividades potencialmente poluidoras e modificadoras do meio

ambiente; 1V - supervisionar e coordenar a politica de educacdo ambiental no Municipio; V -
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determinar a realizagdo de auditorias ambientais em instalacOes e atividades potencialmente
poluidoras; VI - determinar a recuperacdo ambiental e o reflorestamento de &reas degradadas;
VII - estabelecer os padrfes ambientais que terdo vigor no territorio do Municipio; VIII -
determinar a realizacdo de Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA); IX - exercer o poder de policia em relacdo a atividades
causadoras de poluicdo atmosférica, hidrica, sonora e do solo, & mineracéo, ao desmatamento,
aos residuos toxicos e impor multas, embargos, apreensdes, restricdes para o funcionamento,
interdicbes, demolicdes e demais sangdes administrativas estabelecidas em Lei; X - decidir
sobre os recursos impetrados em relacdo a san¢fes administrativas aplicadas; X1 - estabelecer
a formacéo, o credenciamento e a atuacao de voluntarios de entidades da sociedade civil em
atividades de apoio a fiscalizacdo; XII - propor a criagdo das unidades de conservacao
ambiental instituidas pelo Municipio, e implementar sua regulamentacdo e gerenciamento
(RIO DE JANEIRO, 1994).

Posteriormente, adveio o Decreto n° 32.503, de 08 de julho de 2010, que delegou a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SMAC, competéncia para planejar, coordenar e
acompanhar a politica de adocdo de areas publicas da Cidade do Rio de Janeiro (RIO DE
JANEIRO, 2010).

A atividade de poda do acerco arbéreo da cidade do Rio de Janeiro, quando ha conflito
das arvores com a rede elétrica é realizada pela concessionéria de energia elétrica, que, no
caso do Municipio do Rio de Janeiro, € a empresa Light Servicos de Eletricidade S.A. Isto
porque, quando os galhos das arvores ficam muito préximos a rede de energia elétrica, se
torna imperiosa a intervencdo da concessionaria de energia elétrica, visando a prevencdo de
danos a fiacdo e a rede elétrica, como um todo, visto ter em seu corpo técnico profissionais
qualificados ao manejo de grande periculosidade, em funcéo da alta tensdo da rede.

No municipio do Rio de Janeiro, para que a concessionaria de energia elétrica possa
efetivar uma poda de arvores na rede elétrica de média tens&o, é necessario que a COMLURB
autorize a empresa para que tal execucdo possa ser concretizada.

Dentre os atores da questdo atinente ao tratamento aos residuos sélidos do Municipio
do Rio de Janeiro, ha a pessoa juridica de direito privado denominada Ciclus Ambiental, que é
0 nome fantasia para a empresa constituida sob a modalidade de sociedade por acbes de
capital fechado, cuja razéo social € SERB — Saneamento e Energia Renovavel do Brasil S.A,
inscrita perante o cadastro nacional de pessoas juridicas (CNPJ) sob o ndmero
10.319.900/0001-50, onde consta a data de abertura da sociedade empresarial, qual seja,
02/09/2008.

119



A CTR-Rio foi operada pela mesma razéo social (e CNPJ) desde sua fundagdo. Porém,
em dois periodos distintos (2012-2015 e 2016-atual), vem sendo gerenciada por nomes
fantasia distintos, sendo SERB no periodo 2012-2015 e Ciclus Ambiental de 2016 até o atual.

Conforme consta das informac6es publicadas pela propria empresa Ciclus Ambiental,
iniciou suas operacGes empresariais em 2010, sendo concessionaria da COMLURB para
realizar a gestdo integrada (transferéncia, transporte, tratamento e disposi¢do final) dos
residuos sélidos urbanos das cidades do Rio de Janeiro, Seropédica, Mangaratiba, Itaguali,
Pirai, Miguel Pereira e S&o Jodo de Meriti.

A concessdo abarca, além, da implantacdo do aterro sanitario de Seropédica, a
operacdo de 5 (cinco) estacbes de transbordo, descritas no paragrafo seguinte (CICLUS,
2012).

Consta de seu estatuto social que a sede da empresa € localizada na Rua Sete de
Setembro, 43, sala 601, Centro, Rio de Janeiro, RJ e possui filiais nos seguintes enderegos:
Centro de Tratamento de Residuos Solidos (CTR), Estrada de Santa Rosa, s/n°, Piranema,
Seropédica, RJ; Estacdes de Transferéncias de Residuos (ETR’S): 1) Estrada da Pedra, n°
2.100, Santa Cruz, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 23.520-248; 2) Avenida Brasil, n°® 20.731,
Fazenda Botafogo, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 21.515-000; 3) Rua Carlos Seidl, n° 1.388, Caju,
Rio de Janeiro, RJ, CEP: 20.931-005; 4) Rua Américo de Souza Braga, n° 647, Vargem
Pequena, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 22.783-385 e 5) Avenida Brasil, n° 37.500 (km 37,5), RA
18, Campo Grande, Rio de Janeiro, RJ, CEP: 23.095-700 (CICLUS, 2012).

O aterro sanitario administrado pela empresa Ciclus Ambiental, denominado Centro de
Tratamento de Residuos CTR-Rio, fica localizado no Arco Metropolitano, KM 107, Estrada
de Santa Rosa, s/n°, Piranema, Seropédica, RJ.

A area estimada do terreno do aterro sanitario CTR-Rio é de 544.215,00 m2. Iniciou
sua operacdo em 20 de abril de 2011, permitindo a desativacdo do local para onde os rejeitos
solidos do Municipio do Rio de Janeiro eram destinados, qual seja, Aterro Metropolitano de
Jardim Gramacho (AMJG), em Duque de Caxias, encerrado em junho de 2012 (CICLUS,
2012).
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Figura 18. Foto aérea do terreno utilizado pelo aterro sanitario da empresa Ciclus Ambiental.
Fonte: COMLURB - Relatério Diretoria Técnica de Engenharia — DTE — Ano 2020. Acesso
em 14/10/2023.

Consta a informacdo de que, atualmente, conforme consta do balanco da empresa,
publicado em Marco de 2023, o empreendimento tem capacidade para receber residuos
industriais ndo perigosos e residuos soélidos urbanos por mais 20 anos, em consonancia com o
prazo total do contrato (CICLUS, 2023).

A CTR-Rio recebe, diariamente, aproximadamente, 10 mil toneladas de residuos
solidos oriundos do municipio do Rio de Janeiro, através de concessdo da COMLURB, e de
outros municipios como: Seropédica, Itaguai, Mangaratiba, Sdo Jodo de Meriti, Pirai e Miguel

Pereira, segundo informagdes da empresa Ciclus Ambiental.
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Figura 19. Destinacdo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no Municipio do Rio de Janeiro
(MRJ) (Junho/2020). Disponivel em: http://www.irm.rj.gov.br/residuos.html. Acesso em
16/04/2022.

A figura abaixo ilustra todos os municipios que remetem residuos ao aterro sanitario

administrado pela empresa Ciclus Ambiental.

Rio de
Janeiro

Figura 20. llustracdo de todos os municipios que remetem residuos ao aterro sanitario
administrado por Ciclus Ambiental. Fonte: https://www.sinir.gov.br/mapas/gestao-residuo-
solido/ Consulta em 16/04/2022.
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2.11.3. Panorama da gestdo dos residuos florestais urbanos no Municipio do Rio

de Janeiro;

Estima-se que o setor da construgdo civil e as &reas urbanas (podas urbanas) juntos
sejam responsaveis pela geracdo de 2,85 milhGes de toneladas de residuos de madeira no
Brasil, correspondendo a aproximadamente 11% do total nacional (WIECHETECK, 2009).

Sobre o volume de residuos originados da atividade de poda urbana e sua gestdo, de
acordo com as informagdes constantes do Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestéo
dos Residuos Sélidos (SINIR), que agrega as informacgdes efetivadas pelos municipios
brasileiros, constam 0s municipios que possuem unidades de manejo de galhagem de poda, o
que representa uma postura ambientalmente adequada quanto a destinacao de tais residuos.

Consta do relatério do Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SINIS),
que: “O manejo de galhadas e podas € uma unidade de tratamento, onde o objetivo principal é
submeter galhos, folhas, cascas, troncos, raizes de arvores e outros fragmentos diversos,
originados da limpeza urbana, a uma redugao fisica do seu volume” (BRASIL, 2021).

Para cumprir tal objetivo, as principais tecnologias e ferramentas utilizadas sdo os
trituradores ou picadores florestais/urbanos, de modo que o material coletado seja reduzido,
facilitando o seu manejo (BRASIL, 2021).

MEIRA (2010) indica que cerca de 4% dos residuos provenientes de arborizacdo
urbana sdo reaproveitados. O remanescente € destinado a aterros sanitarios e, ndo raro,
dispostos irregularmente em locais inapropriados.

No ano 2019, 2.272 municipios brasileiros efetivaram a declaracdo no Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR). Destes, somente 35
municipios declararam ter unidades para 0 manejo de residuos e galhagem de poda em 5.570

municipios brasileiros, isto &, 0,63 %, aproximadamente, conforme ilustra a figura abaixo.
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Figura 21. Mapa do Brasil com informacfes sobre municipios que possuem unidades de
manejo de galhagem de poda em 2019. Fonte SINIR+
https://www.sinir.gov.br/paineis/destinacao/. Ano 2019. Acesso em 17/04/2022.

J& no ano 2020, 2.272 municipios brasileiros efetivaram a declaracdo no Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos (SINIR). Destes, somente 47
municipios declararam ter unidades para 0 manejo de residuos e galhagem de poda em 5.570

municipios brasileiros, isto &, 0,9 %, aproximadamente, conforme ilustra a figura abaixo.

\ TIPOS DE UNIDADES DE PROCESSAMENTO DE RSU EM OPERACAO
(poﬂbooxdoml em 2020)

‘ Lix&o - 1.545 {30.1%) ‘ Vala especifica de RSS [Residuos Servigos de Salde) - 16 (0.3%) ‘

‘ Aterro controlado - 617 (12,.3%) l(.gv;;:;de de tratamento por micro-ondas ou autociave - 21 ‘

‘ Aterro sanitario - 652 (13.0%) ‘ Queima em forno de qualqguer tipo - 2 (0.0%) ‘

‘ Unidode de triagem (galp&o ou using) - 1.325 (26,4%) ‘ ;(&'139% ’de fransbordo e friagem de RCC e volumosos (ATT) - 64 ‘

‘ Unidads de compostagen (pahio ou usina) =74 (1,5%) ‘ {6'69; )de reciclagem de RCC (Residuos de Construcdo Civil) - 44 ‘
‘ Unidade de transbordo (RDO+RPU) - 202 (4,0%) ‘ Aterro de RCC [aterros ineries) - 78 [1.6%)

‘ Unidade de tratamento por incineragdo -16 (0,3%) ‘ Qutro - 315 {6.3%) 1

Iridade demicanso de sahadce e Bodas =47 (0.9%)

Figura 22. Unidades de manejo de galhagem de poda no Brasil em 2020.
Fonte:http://antigo.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/rs/2020/DIAGNOSTICO_TEMATIC
O_VISAO_GERAL_RS_SNIS_2021.pdf
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De acordo com as informacGes constantes do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SINIS), as 47 unidades de manejo de galhadas e podas, informadas no ano 2020
em todo o Brasil, proporcionaram o tratamento de aproximadamente 101,9 mil toneladas
desse tipo de residuo, o que equivale a 0,2% da massa total estimada de residuos coletados no

pais nesse periodo, conforme indica a figura abaixo (BRASIL, 2021).

Massa tolal de residuos recebidos pelas unidades de processamento (informacaoc UPOB0)
dos municipios parficipanties do SNIS

segQuUnd o Mo oomegioes geograficos. em 20204
Maszsa fotol rec Ge processamenito Mazsa tobol
T == — . recebico nas
essamento ™ unidodes de
proc < - - Sut Cenro-Oem%e processamenio
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Lixao 1.5103r30 A 327 D4E 4 F&T7 512.2 F2. 1420 SCO.252.3 1020022487
Alewro conkolado 1 4057188 202461548 A &S00 479 8 ITT B2 2 4. 4130 &
Aterro sonitano . s7a 3227 Y455 2553 27 080 451 .2 T 1ead0a ) SB41.182 2 5.4
Unidocie e Sogany Es.ava s S48 00 2 582 5544 2087 &B17.0 5021 £29.8
(golpdo ow usina)
Unicade de compostagem .
(pétio ou usina) 2690 2 26 F& 2883 22 &2 119 32 x 457 .9
Unidadce de ransborcdo >y 1% ; > A5 POd € L BE L AT T 1 nw soe - - P O = -
(RDO+RPU) Z7.19a0 20502949 & 254047 5 1.485 455 4 DEEDSE 4 I0OSS3 1044
UG e i o =Ty w7 = -
o ocao 360 SETT O 2 3333s 2 1408
Weinde e yEaniio o 31700 28 75e 4 249 a.93& £00.0 8.0
gahodos ¢ podas
Vala especficao de RSS
(residuos dos servigos de 498 4 150851 2 &85.2 4188154 292 438 3742
sodae)
Gnidade ce raotamenho por P >2X. e -
micro = ou save 2000 C 12 > 1 ¥.84 - 1 S8 3
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Ssno cha et el a.0 1 250 P54 4460 34318 aa 1.« <

de ROC™ o vwilumosos (Kn)

Asoo de reciclagem de RCC™™
{antiga "estacdo de Q0 29T ATT Z 1.742Z2 387V & 16 . a8 2 O 14004238
recicilagem de anfuliho™)

Atewro o ROC™™ 1%
{antigo “aterro ce Inertes™) T

1904 2&1.929.8 1. 384 887 .2 187 424 2 38 8200 3vssenl 8
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Figura 23. Massa total de residuos recebidos por cada tipo de unidade no Brasil, por regides.
Fonte:http://antigo.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/rs/2020/DIAGNOSTICO_TEMATIC
O_INFRAESTRURA _PARA_OS_SERVICOS_RS_SNIS_2022.pdf. Acesso em 14/10/2023.

A indicacdo de unidade especifica de manejo de galhagem e materiais oriundos de
poda urbana é um item que indica uma boa gestdo dos residuos florestais, visto que promove
a reutilizacdo de tal material. O Sistema Nacional de InformagOes sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos (SINIR) estabelece um indice que monitora o aproveitamento dos residuos
s6lidos urbanos, dentre eles, os residuos de poda. Este indice é denominado como Indice de
Recuperacdo de Residuos (IRR), sendo seu calculo elaborado pela soma de reutilizacdo,
reciclagem e recuperacdo energética, dividido pelo volume total de residuos gerados.

O indice de recuperacdo de residuos (IRR) constitui-se em um dos principais
indicadores do PLANARES, e relaciona-se diretamente com relevantes principios e objetivos

da Lei, no tocante ao desvio de residuos solidos da disposicao final (BRASIL, 2022).
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Em 2019, o Municipio do Rio de Janeiro-RJ apresentou indice 0,37% de recuperacao

de residuos gerais, conforme indica a ilustragdo abaixo.

Il iNDICE DE RECUPERACAO DE RESIDUOS - IRR

0,37%

Fonte: SNIS, SINIR

Calculo:

Figura 24. IRR Municipio do RJ. Fonte: https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal 20109.
Acesso em 07/11/2023.

No grafico abaixo, ha uma da média do indice de recuperacdo de residuos (IRR) dos
Municipios brasileiros com a do Municipio do Rio de Janeiro, ano a ano, de 2014 a 2019.
Depreende-se, portanto, que o IRR do Municipio do Rio de Janeiro se revela bastante inferior
ao dos demais municipios brasileiros, o que denota a necessidade de adocdo de politicas
publicas municipais mais efetivas quanto a gestdo dos residuos solidos urbanos, inclusive

acerca dos residuos florestais urbanos.

Indice de Recuperagio de Residuos - IRR (%)

H Municipio do R) H Brasil

1,91

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Gréafico 1. Indice de recuperagdo de residuos (IRR) em todos os municipios do Brasil
comparados ao indice do Municipio do Rio de Janeiro (por ano). Disponivel em:
https://www.sinir.gov.br/relatorios/nacional/. Acesso em 14/10/2023. Adaptado pelo autor.
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E, para o aumento do indice de reciclagem dos materiais (IRR), o PLANARES
estabelece a estratégia de incentivar estados e municipios a realizar acGes de valorizacdo de
residuos organicos, dentre os quais estao os residuos florestais urbanos (BRASIL, 2022).

O Municipio do Rio de Janeiro-RJ possui indice de sustentabilidade de limpeza urbana
(ISLU) de 0,733, ocupando a posi¢édo 3/58 no ranking estadual e 95/3317 no ranking nacional

em comparagdo aos demais municipios.

Il NDICE DE SUSTENTABILIDADE DE LIMPEZA URBANA - ISLU

Indice de Sustentabilidade de
Limpeza Urbana Posig@io no ranking estadual Pesigéo no ranking nacional

0,733 3iss 95,5

Figura 25. Indice de sustentabilidade de limpeza urbana (ISLU) do MRJ. Fonte:
https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal. Acesso em 07/11/2023.

A figura abaixo apresenta o volume total dos residuos de poda urbana produzidos do

municipio do Rio de Janeiro (t) / ano.

50.000,00
44.807,00
45.000,00
39.289,00
40.000,00 38.424,00
35.000,00
30.000,00 29.238,00
S 24.930,00 26.220,00

25.000,00 22.630,00
20.000,00
15.000,00
10.000,00

5.000,00

0,00
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m Residuos de Poda Urbana MRJ (t)

Gréfico 2. Volume de residuos de poda urbana no municipio do Rio de Janeiro (t) / ano.
20https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal/ Acesso em 18/04/2022 e COMLURB - Relatorio
Diretoria Técnica de Engenharia — DTE — Ano 2020. Adaptado pelo Autor.
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A figura abaixo demonstra o aproveitamento energético dos residuos de poda urbana
do municipio do Rio de Janeiro como substrato para compostagem ou combustivel para

fornos e caldeiras (t) / ano.

Té

0o b
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Figura 26. Aproveitamento energético dos residuos de poda urbana do Municipio do RJ como
substrato para compostagem ou combustivel para fornos e caldeiras (t) / ano. Fonte: COMLURB -
Relatorio Diretoria Técnica de Engenharia — DTE. Acesso em 20 de Fevereiro de 2024.

Pela andlise das informagdes contidas na figura acima, € perceptivel que tem havido
um aumento do volume de residuos florestais urbanos reaproveitados pela COMLURB, no
Municipio do Rio de Janeiro, tendo havido, do ano 2020 (2.667 ton) para o ano 2021 (3.663
ton), um acréscimo de 37,35% do volume reutilizado de residuos de poda urbana; Do ano
2021 (3.663 ton) para 0 ano 2022 (5.047 ton), um acréscimo de 37,78%; Do ano 2022 (5.047
ton) para o ano 2023 (5.843 ton), um acréscimo de 15,77%, indicando um constante aumento
desta pratica no ambito do Municipio do Rio de Janeiro. O aumento de reaproveitamento dos
residuos de poda urbana pela COMLURB, comparando o ano 2020 (2.667 ton) e o0 ano 2023
(5.843 ton) foi de 119,09%.
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Com base nas informagdes acima indicadas, a tabela abaixo apresenta um resumo do
volume de residuos florestais urbanos produzidos no Municipio do Rio de Janeiro, bem como
0 aproveitamento energético dos residuos de poda urbana do municipio do Rio de Janeiro

como substrato para compostagem ou combustivel para fornos e caldeiras (t) / ano.

Tabela 6. Aproveitamento energético dos residuos de poda urbana do MRJ (t) / ano

Ano Residuos de Poda Urbana Aproveitamento RPU (t)
(RPU) MR] (t)
2014 24.930,00
2015 44.807,00
2016 38.424,00
2017 29.238,00
2018 26.220,00 1.876,00
2019 39.289,00 4.230,00
2020 22.630,00 2.667,00
2021 3.363,00
2022 5.047,00
TOTAL (ANOS) 225.538,00 17.183,00
TOTAL MEDIO / ANO 32.219,71 3.436,60

Fonte: COMLURB - Relatério Diretoria Técnica de Engenharia — DTE. Acesso em 13 de setembro de
2023. Fonte: https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal/ Acesso em 18/04/2022. Adaptado pelo
Autor.

Analisando a gestdo dos residuos de poda urbana no Municipio do Rio de Janeiro,
obtemos 0s seguintes resultados comparativos e 0s respectivos percentuais de aproveitamento

deste tipo de residuo ano a ano, conforme demonstra a tabela abaixo:

Tabela 7. Aproveitamento energético dos residuos de poda urbana do MRJ (t) / ano

Ano Residuos Totais de Poda Urbana  Residuos Aproveitados de % de

(t) Poda Urbana (t) aproveitamento
2018 26.220 1.876 7,15%
2019 39.289 4.230 10,77%
2020 22.630 2.667 11,79%

Fonte: COMLURSB - Relatério Diretoria Técnica de Engenharia — DTE. Acesso em 13 de setembro de
2023 e Fonte: https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal/ Acesso em 18/04/2022. Adaptado pelo
Autor.
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Considerando ndo haver uma determinagdo concreta e definitiva quanto ao volume
diario de material derivado de poda urbana e as estimativas feitas em documentos oficiais,
pelo Municipio do Rio de Janeiro, quanto ao volume diario deste material, bem como as
informacdes prestadas no Sistema Nacional de Residuos Sélidos (SINIR) ao longo dos anos, é
possivel afirmar que o volume médio diario deste material, no Municipio do Rio de Janeiro é

de 56,49 toneladas, aproximadamente, conforme demonstra a tabela abaixo.

Tabela 8. Volume diério dos residuos de poda urbana do MRJ (t)

Ano de Fonte Volume/dia (ton)
Edicao
2016 PDAU-RJ 30,00
2019  SINIR (média das declaracGes anuais) 89,49
2021  PlL.Mun.Gestéo Integrada de Res. Sol. (PMGIRS) 50,00
Volume médio residuos de poda / dia RJ 56,49

Fonte: Volume de residuos de poda urbana no municipio do Rio de Janeiro (t) / ano.
20https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal/ Acesso em 18/04/2022 e COMLURB - Relatorio
Diretoria Técnica de Engenharia — DTE — Ano 2020. Adaptado pelo Autor.

O grafico abaixo ilustra a disparidade existente entre a producdo de residuos de poda

urbana e o reaproveitamento infimo destes ao longo dos anos 2018, 2019 e 2020:

Total de Residuos de Poda Urbana e residuos
aproveitados no Rio de Janeiro por ano

i Residuos Totais de Poda Urbana (t) E Residuos Aproveitados de Poda Urbana (t)

39.289

26.220

1.876

[ ——

2018 2019 2020

Graéfico 3. Aproveitamento energético dos residuos de poda urbana do municipio do RJ como
substrato para compostagem ou combustivel para fornos e caldeiras (t) / ano. Fonte: COMLURB -
Relatdrio Diretoria Técnica de Engenharia — DTE. Acesso em 13/09/2023. Adaptado pelo Autor.
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Na figura abaixo, verifica-se o volume de residuos florestais urbanos (poda urbana)
gerado no Municipio do Rio de Janeiro no ano 2019, em todas as Esta¢des de Transbordo de

Residuos (ETR), bem como no aterro sanitario e na unidade de manejo de galhadas e podas.

Nome Tipo Regioo Domrpuby Podas Outros Torol
Rio ¢ c
Blometanlzacdo outia e “'e;c,mc""’ o 1.272 s 1272
CTR Gericine Aterro sanitario Riode JAn&ird  _so.261 o o 50.251
= et -
CTR Rio Aterro sanitenio S b 2669429 18699 448352 3136480
g
: Rio de Janesiro & = L s
Estaqgde do Caju Unidacde de transborco RJ 2904 .69 6.433 270972 1182101
B
Rio de Jan=iro - v
Estacdo Jacarepagua Unicacdes de tranzborco -RJ 270578 3.213 575049 431295
ETR Bangu Unidade de ransborde T © 9GNS0 556 897 1586 12.645 591128
Rio de Janesiro
ETR Marechal Hermes Unidade ce transborcdo -RJ 570.736 2974 57762 Gsarara
ETR SANTA CRUZ Unidade de transborde 0 9T JaNeire 550 649 781 270 241700
Tratamente de Residuos Uinidades ce mone o ce Rio cle Jansiro 3 =231 3. 291
cde Poda Qolhacdas = podos -RJ o o

Figura 27. Dados da distribuicdo dos residuos sélidos urbanos do Municipio do Rio de
Janeiro no ano 2019. Fonte: https://www.sinir.gov.br/relatorios/municipal. Acesso em
14/10/2023.

Os residuos de poda urbana, no Municipio do Rio de Janeiro, atualmente, sdo
direcionados — em sua maior parte — ao aterro sanitario de Seropédica, administrado pela
empresa Ciclus Ambiental, o que revela seu subaproveitamento e participacdo na degradacgéo
gradativa do meio-ambiente, o que é comprovado pela figura abaixo, que indica a disposicao
final no aterro sanitario de 22.630 toneladas de residuos oriundos do manejo arb6reo no ano
2020. Deste montante, consta dos registros da COMLURB que 2.667 toneladas teriam sido

reutilizadas para fins de aproveitamento energético, como indicado acima.
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Tabela 2 - Residuos sélidos encaminhados as unidades de disposig¢do final
da Cidade do Rio de Janeiro

Tipo de Residuo

TOTAL DO MUNICIPIO INCLUINDO GG 3.220.030 100,00

Figura 28. Residuos do Municipio do Rio de Janeiro encaminhados ao aterro sanitario
municipal no ano 2020. Fonte: Companhia Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB -
Relatério  Diretoria  Técnica de Engenharia  Ano  2020. Disponivel em:
https://www.rio.rj.gov.br/dlIstatic/10112/13305794/4334422/PMGIRSVERSAO12_08 21.pdf
Pg. 10. Acesso em 14/10/2023.

Considerando que, no ano 2020, segundo as informacdes prestadas pela COMLURB,
foram encaminhados a disposicao final, isto é, ao aterro sanitario de Seropédica, administrado
pela empresa Ciclus Ambiental, um volume total anual de 3.220.030 toneladas de residuos
solidos (COMLURB, 2021). E que, deste total anual, 22.630 toneladas sdo correspondentes
aos residuos oriundos de manejo arboreo, conclui-se que 0,7% do volume encaminhado ao
aterro sanitario, tendo sido considerado como rejeito — indevidamente, frise-se — 0 produto
oriundo da atividade de poda urbana do municipio do Rio de Janeiro, que poderia ter tido um
aproveitamento, sendo certo tratar-se de residuo e, assim sendo, podendo ser reaproveitado,
reutilizado, conforme preconiza a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Os residuos acima descritos, destinados ao aterro sanitario de Seropédica, em 2020,

formam o grafico abaixo, que os divide por sua classificacao.

132


https://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/13305794/4334422/PMGIRSVERSAO12_08_21.pdf
https://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/13305794/4334422/PMGIRSVERSAO12_08_21.pdf

m LIXO DOMICILIAR;

B LIXO PUBLICO;

EMERGENCIA, RSS,
REMOCAO GRATUITA E
MANEIO ARBOREO;

B GRANDES GERADORES,
INCLUINDO RCC.

Figura 29. Residuos do Municipio do Rio de Janeiro encaminhados ao aterro municipal no
ano 2020. Fonte: Companhia Municipal de Limpeza Urbana - COMLURB - Relatério
Diretoria Técnica de Engenharia Ano 2020. Disponivel em:
https://www.rio.rj.gov.br/dlstatic/10112/13305794/4334422/PMGIRSVERSAO12 08 21.pdf
Pg. 11. Acesso em 14/10/2023.

A Prefeitura do Rio de Janeiro divulgou, outrossim, que o volume de residuos
florestais urbanos reutilizados mensalmente € de, em média, 286.333 Kg, de um total de
residuos florestais urbanos de 2.684.975,83 Kg/Més, donde conclui-se haver o percentual
médio de aproveitamento do material florestal urbano residual de 10,66% (RIO DE
JANEIRO, 2021).

Consta do Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS), do
ano 2021, do Rio de Janeiro que o volume de residuos de poda da arborizagdo municipal é da
ordem de 50 toneladas/dia, sendo tal material volumoso, de dificil compactacdo e de
caracteristicas de decomposic¢do diferenciada (RIO DE JANEIRO, 2021).

Nesse plano diretor, hd mencdo a viabilidade de projecdo de efetivacdo de parcerias
com empresas do ramo de arborizacdo e seus residuos para o reaproveitamento destes como
fonte de energia ou como insumo para a producdo de composto organico, frisando que deve
ser evitado o encaminhamento deste tipo de material para disposi¢cdo final em aterros
sanitarios, de modo a maximizar a vida Util destes (RIO DE JANEIRO, 2021).

Importante a mencdo a parceria firmada, em 2016, entre 0 Municipio do Rio de
Janeiro - por intermédio da COMLURB - e a cidade alem& de Coldnia, que resultou na

doacdo por parte da segunda de um equipamento fragmentador e peneirador de residuos de
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poda urbana. Em 2022, a COMLURB informou que s&o processadas 470 toneladas de
residuos de poda urbana por més, o que equivale ao volume de 23,5 toneladas por dia e 5.640
toneladas por ano, na Estacdo de Transbordo do Caju, sendo que o produto resultante deste
tratamento é parte utilizada com combustivel de fornos de ceramica e parte como substrato
para compostagem (RIO DE JANEIRO, 2022). Tal parceria também propiciou treinamento e
assessoria técnica, por parte da Prefeitura de Colénia, para producdo de composto organico

com fins agricolas e florestais.

2.12. Gestao dos residuos florestais urbanos sob a premissa da sustentabilidade

Relevante é a orientacdo contida no denominado desenvolvimento sustentavel, cunhado
pela Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nacdes Unidas, no
relatorio “Nosso Futuro Comum” (ONU, 1987), aplicavel a gestdo ambientalmente adequada
e sustentavel dos residuos florestais urbanos dos municipios.

Tal gestdo deve ser norteada pelo ideal que deve contemplar as questdes ambientais, com
vistas a preservacdo do equilibrio ecoldgico preconizado na legislacdo, bem como o aspecto
social, buscando atender aos melhores interesses da popula¢do no &mbito da destinacéo de tais
residuos, mirando, inclusive, a geracdo de emprego e renda nesse setor. De fato, com a
execucdo de planejamento, gestdo e monitoramento constante dos procedimentos de execucao
das tarefas pré-estabelecidas, também é possivel viabilizar economicamente o tratamento e
destinacdo adequados dos residuos oriundos de poda urbana, buscando uma viabilidade
econdmica.

O pilar “governanca” do acronimo ESG confere uma abrangéncia ainda maior do que tao-
somente, 0 aspecto econdmico, tal como era abordado no inicio. Quando se faz mencao ao
termo “governancga”, esta-se fazendo referéncia a questdes de capacitagdo constantes, a ideia
de um quadro técnico compativel com a execucdo que se pretende fazer, competéncia, divisdo
de tarefas, observancia da legislacdo aplicavel a atividade desempenhada, entre outros, de
modo que a ideia de governanca aumenta sobremaneira as obrigagdes e responsabilidades dos
agentes que atuam na area.

A recomendacédo, ante o status ambiental por que passa a sociedade, é a de que tais
pilares devem servir de diretriz as organizacoes, ao Poder Publico e aos cidaddos em geral no
planejamento e execucao de suas atividades, de modo que haja uma visdo holistica das etapas
gue compdem os processos (COSTA; FEREZIN, 2021).
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Toda a atuacdo do ser humano no planeta estd, de alguma forma, ligada as questdes
ambientais, sociais e de governanca, o que resulta no acrénimo ESG, do inglés enviroment,
social and governance (SILVA, 2023). O termo ESG surgiu em 2005, ap0s iniciativa da
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), ao convocar as 50 (cinquenta) maiores instituicbes
financeiras para integrar em suas atividades os principios de Governanga Ambiental Social
ESG (GUEVARA; DIB, 2022).

Social

Sustentabilidade

Governan

Figura 30. Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS 30) da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU). Fonte: Brasil-ONU. 2016.

Os principios contidos na politica inserida no termo ESG tendem a se alastrar cada vez
mais por todos os setores da sociedade, permeando as condutas das empresas, do setor
publico, da sociedade civil organizada e dos cidaddos em geral. Para tanto, € imperioso haver
comunicacgédo constante entre todos os citados setores para que sejam alcangados 0s objetivos
do denominado desenvolvimento sustentavel, havendo a consciéncia de esta-se diante de um
processo de transi¢do, onde ha constantes mudangas (COSTA; FEREZIN, 2021).

A gestdo de residuos esta inserida nos critérios ambientais, sociais e de governanca para a
orientacdo das partes envolvidas na gestdo urbana (BECK, 2021), com vistas a avaliagdo de
desempenho urbano continua, buscando o aprimoramento.

ARANDA et al (2022) cita a possibilidade de criacdo de certificacdo ambiental no setor
publico, baseada em critérios estabelecidos, de modo a viabilizar a publicizacdo dos

municipios que apresentarem planejamento e a¢cdes concretas com vistas a melhoria do meio
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ambiente. Os critérios ESG podem servir de diretriz para o estabelecimento dos fatores a
avaliar para a concesséao desta certificagao.

No Municipio do Rio de Janeiro, a maior parte dos residuos de poda urbana ainda é
destinada ao aterro sanitario, ndo havendo, ainda, uma politica publica concisa e perene para a
destinagdo ambientalmente adequada, de modo a atender, da forma mais plena possivel, as
questdes sociais (justica), econdmicas (viabilidade) e ambientais (responsabilidade) para que a
gestdo dos residuos florestais urbanos seja sustentavel.

A adocdo de medidas efetivas para ndo destinar os residuos de poda urbana aos aterros
sanitarios gera, incontestavelmente, beneficios sociais, econémicos e ambientais aos cidadaos,

contribuindo para a manutencdo e preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado.

2.13. Os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da ONU e a gestédo de

residuos florestais urbanos

O governo brasileiro se tornou signatario do documento denominado como Marco de
Parceria das Nac6es Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel 2017-2021, redundando na
Agenda 2023, que elegeu 05 eixos como prioridades para cumprimento até o ano 2030, quais
sejam: Pessoas, planeta, paz, prioridades e parcerias (BRASIL, 2016).

No eixo intitulado “Pessoas”, os resultados almejados abrangem os seguintes aspectos:
Sociedade inclusiva, equitativa e com plenos direitos para todos e todas. No eixo “Planeta”, o
objetivo é a obtencdo de gestdo sustentavel dos recursos naturais para as geracdes atuais e
futuras. Ja no eixo “Prosperidade”, é alcanga-la para todas as pessoas, em conjunto com a
qualidade de vida; No eixo “Paz” conquistar uma sociedade pacifica, justa e inclusiva e, no
eixo ‘“Parcerias”, conseguir parcerias multiplas para implementacio da agenda de
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2016), conforme ilustrado na figura abaixo, obtida no
documento que formalizou a adesdo Brasileira a este marco de parceria com a Organizagéo
das Nagdes Unidas (ONU).
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Erradicar a pobreza e a fome de
todas as maneiras e garantir

a dignidade e a igualdade
PLaneTAl

Proteger os recursos
naturais e o clima

edieladl Desenvolvimento

futuras

-

PARcerias Paz

Implementar a agenda :
i por meio dé’ uma Promover sociedades pacificas,

parceria global solida justas e inclusivas

Figura 31. Objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS 30) da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU). Fonte: Brasil-ONU. 2016.

A sequir, séo listados os objetivos globais que possuam algum vinculo com a questdo
do reaproveitamento dos residuos de poda urbana, com as respectivas descri¢fes: “Objetivo
1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares”, Objetivo 2: “Acabar
com a fome, alcancar a segurancga alimentar e melhoria da nutri¢do e promover a agricultura
sustentavel” e “Objetivo 8. Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos” e “Objetivo
10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles”, a aderéncia dos ODS 1, 2, 8 ¢ 10
ocorre com as oportunidades que a destinacdo dos residuos de poda urbana podem ensejar
para a geracdo de renda, trabalho e aprimoramento profissional, considerando o valor
intrinseco deste material e as possibilidades que ele apresenta aos cidadaos.

No que concerne aos objetivos 9, 11, 12, 13 e 17, a saber: “Objetivo 9: Construir
infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacdo; Objetivo 11. Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentdveis; Objetivo 12. Assegurar padrGes de producdo e de consumo
sustentaveis; Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus
impactos; Objetivo 17. Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria global

para o desenvolvimento sustentavel” (BRASIL, 2016) ¢é possivel dizer que o elemento axial é
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a obtencdo de um padrdo de sustentabilidade as cidades, de forma a torna-las resilientes,
mitigando os impactos das mudancgas climéticas. Esses objetivos tém estreita relacdo com a
destinacdo adequada dos residuos de poda urbana, sendo certo que devem ser tratados como
residuos — e ndo como rejeitos — 0 que gerara efeitos e resultados positivos, contribuindo,

portanto, ao alcance de tais objetivos.

ERRADICAGAO ) HMELERO SAJDE E EDUCAGAO IGUALDADE 6 AGUA POTAVEL
OA POBREZA BEM-ESTAR OF QUALIDADE DF GENERO ESNEANENTO

TRABALHO DECENTE ] REOUCAO DAS
£ CRESCIMENTO DESIGUALDADES
FCONONICO o

(=)

]3 ] PAL JUSTICA £ PARGERIAS E MBS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAD
EFICAZES

Figura 32. Objetivos de desenvolvimento sustentdvel da Organizacdo das NacBes Unidas
ODS 30 (ONU).

Abaixo, uma linha do tempo que indica os principais eventos mundiais promovidos
pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) cotejados com a evolucdo legislativa no Brasil
em termos ambientais e gestdo de residuos.

Em 1965, houve a edigdo legislativa do Cadigo Florestal. Em 1972, na denominada
como Conferéncia de Estocolmo, foi elaborada a Declaracdo das Nac¢Bes Unidas Sobre o
Ambiente Humano. Em 1981, a edicdo da legislacdo federal brasileira da denominada Politica
Nacional de Meio Ambiente. Em 1987, foi publicado, pela ONU, o Relatério “Nosso Futuro
Comum”, também denominado como Relatorio Brundtland, que se tornou um marco da

protegdo ambiental, fazendo alusdo ao conceito de desenvolvimento sustentavel. Em 05 de
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outubro de 1988, foi promulgada a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que

incluiu a protecdo ao meio ambiente em seus mandamentos.

1981 1988
1965 S
PMNMA (Lei Federaln® Constituicao
Codigo Florestal 6.938/1981) Federal de 1988

¥

L, 4,

1972 1987

Conferéncia de Estocolmo Relatdrio Brundtland -
“Nosso Futuro Comum™

Figura 33. Linha do tempo — Legislacdo brasileira e eventos da ONU. Do Autor.

Em 1992, no Rio de Janeiro, ocorreu a Eco Rio 1992, que resultou na Declaracdo do
Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, Agenda 21, que estabeleceu prioridades
ambientais, manter a qualidade do meio ambiente, o desenvolvimento sustentavel, bem como
a gestdo racional dos residuos sélidos. E editada a chamada Carta da Terra, documento
proposto durante a Eco Rio 92, que busca formas de transicdo para o conceito de
sustentabilidade. Em 1997, durante a 3% Conferéncia das Partes da Convencdo das Nacdes
Unidas sobre Mudancas Climaticas, realizada em Kyoto, Japdo, foi firmado o documento
denominado Protocolo de Kyoto, que foi o primeiro desta natureza elaborado pelas nacGes
envolvidas. Foi editada a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, regulada pela Lei Federal
n° 9.795, de 27 de abril de 1999. Também entrou em vigor a Lei de Crimes Ambientais, Lei
Federal n° 9.605, de 1998.
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Figura 34. Linha do tempo — Legislacdo brasileira e eventos da ONU. Do Autor.

Em setembro de 2000, houve reunido dos paises na denominada Capula do Milénio,
promovida pela ONU para discutirem os principais problemas do milénio. Em Setembro de
2002, ocorreu a Rio+10ou Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel,
em Johanesburgo, Africa do Sul, em forum de discussdes das Nagdes Unidas, onde forma
debatidas as questdes inseridas na Agenda 21, de modo que sejam aplicadas ndo sé pelos
governos, mas também pelos cidadaos. Em 05 de Janeiro de 2007, foi publicada a Lei Federal
n° 11.445/2007, que instituiu a Politica Nacional de Saneamento Basico. Em 29 de dezembro
de 2009, foi promulgada a Lei Federal n® 12.187/2009, que introduziu a Politica Nacional de
Mudancas Climaticas. Em junho de 2012, ocorreu a Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (CNUDS), denominada Rio+20, realizada no Rio de Janeiro,

com o objetivo de reafirmar as discussdes sobre desenvolvimento sustentavel.

2007
2000 2012
Politica Nacional de Saneamento
Cupula do Milénio Basico — PMSB (Lei Federal n® Rio+20, no Rio de
(Mova York, 2000) 11.445/2007) Jlaneiro
2002 2009
Rio+10, em Politica Nacional de Mudancas
lohanesburgo, na Climaticas — PNMC (Lei Federal n2
Africa do sul 12.187, de 29 de dezembro de 2009)

Figura 35. Linha do tempo — Legislacao brasileira e eventos da ONU. Do Autor.
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Em 2010, entrou em vigor a Lei Federal n° 12.305/2010, que trata sobre a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS). Em 2012, entrou em vigor a Lei Federal n°
12.651/2012, que traz a nova versao do Cddigo Florestal Brasileiro. Em 12 de dezembro de
2015, durante a COP 21 (212 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as Mudancas Climaticas),
foi firmado o Acordo de Paris, no qual se assumiu 0 compromisso de reduzir, em até 37%, até
0 ano 2025, comparado ao ano de 2005, suas emissdes de gases de efeito estufa. No ambito
deste mesmo acordo, o Brasil se comprometeu a reduzir em até 43% as emissdes de gases de
efeito estufa até 2030. Em 2015, em Nova lorque, ocorre também a clpula do
desenvolvimento sustentdvel, onde sdo estabelecidos os objetivos do desenvolvimento
sustentavel (ODS). Em 13 de Janeiro de 2021, entra em vigor a denominada Politica de

pagamento por servi¢os ambientais, positivada pela Lei Federal n° 14.119/2021.

2012 Lt 2021
Politica Nacional dos Residuos Cupu}la de Desenvohnmen?o_ . Politica Nacional de Pagamento por
S6lidos — PNRS (Lei Federal n2 S;justenta}rel—Novzvork— [;Eflnlgﬂt} Servigos Ambientais— PNPSA (Lei Federal
12.305/2012) e e ne 14.119, de 13 de janeiro de 2021)
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Movo Codigo Florestal - Lei COP 21 (212 Conferéncia das
M212.651, de 25 de maio MNagdes Unidas sobre as Mudangas
de 2012 Climaticas) — Acordo de Paris

Figura 36. Linha do tempo — Legislacdo brasileira e eventos da ONU. Do Autor.

Em 06 de Dezembro de 2021, inicia-se a tramitacdo do Projeto de Lei, que institui a
Politica Nacional de Arborizagdo Urbana e cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Arborizagdo Urbana, e da outras providéncias. Em 12 de Janeiro de 2022, é editado o Decreto
Federal n° 10.936, que regulamenta a Lei n® 12.305. Em 13 de Abril de 2022, entra em vigor
o0 Decreto Federal n® 11.043, que aprova o Plano Nacional de Residuos Solidos - PLANARES
(BRASIL, 2022) e traz a estratégia de longo prazo, em ambito nacional, para operacionalizar
as disposicOes legais, principios, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Residuos

Sélidos.
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Macional de Residuos Solidos)

Figura 37. Linha do tempo — Legislacdo brasileira e eventos da ONU. Do Autor.

Pelas linhas do tempo ilustradas acima, que relacionam os eventos promovidos pela
Organizagdo das Nagfes Unidas (ONU) com a atividade legislativa ambiental brasileira, é
possivel identificar o aumento da edicdo de leis relacionadas a questdo ambiental no Brasil a
medida que os eventos organizados pela ONU evoluem, obtendo o engajamento das nacgdes

mundiais.

2.14. Politicas Publicas do Municipio do Rio de Janeiro inerentes a gestdo de

residuos florestais urbanos

Para se criar politicas publicas é preciso ter, a priori, um diagnostico do problema a
ser enfrentado. Partindo da premissa de que a gestdo dos residuos de poda urbana deve ser
aprimorada no ambito das cidades brasileiras. Como gerir 0 aproveitamento de residuos de
poda urbana de modo eficiente e ambientalmente sustentavel, visto que tal fato ainda nédo
ocorre, de forma satisfatoria, sob o ponto de vista da legislacdo ambiental, no ambito do
Municipio do Rio de Janeiro?

Abaixo, sdo listadas as iniciativas promovidas pela Prefeitura do Rio de Janeiro,
relativas as politicas publicas inerentes a destinagdo final adequada dos residuos florestais
urbanos.

Um dos itens de bastante relevancia para o acervo arboreo de uma cidade € a producéo
de mudas com planejamento e atendendo as especificidades de cada regido do municipio. Para
tanto, considerando a extens&@o do territério do Municipio do Rio de Janeiro, apresentamos
sugestdo de ampliacdo da quantidade dos viveiros publicos para geracdo das mudas adequadas
a todas as regides do Municipio do Rio de Janeiro.
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Nesse sentido, importante mencionar o Projeto Municipal do Rio de Janeiro - Viveiro
Arvores do Amanha, na Fazenda Modelo, em Guaratiba, na Zona Oeste do Rio, inaugurado
em 12/05/2022 — que ira utilizar os residuos de podas da regido para transformar em adubo e,
assim, alimentar as mudas cultivadas no local (RIO DE JANEIRO, 2022).

Segundo consta do site da Prefeitura do Rio de Janeciro: “A cidade do Rio esta
ganhando seu primeiro viveiro de arvores urbanas, que fica numa area de 15 mil metros
quadrados da Fazenda Modelo, em Guaratiba. A ideia é produzir dez mil mudas por ano para
serem usadas na arborizacdo do municipio, que atualmente compra espécies de Sao Paulo e
Minas Gerais” (RIO DE JANEIRO, 2022).

Ainda que o projeto acima mencionado ndo esteja em pleno funcionamento, a
iniciativa se apresenta bastante importante, tendo em vista a “auto sustentabilidade” derivada
da producédo de mudas para seu proprio acervo arbéreo.

No que pertine & questdo do aproveitamento dos residuos de poda do MRJ, a
Prefeitura informa que “O projeto foi idealizado pelo corpo técnico da fundagdo e um de seus
pilares é trabalhar com a circularidade: o residuo da poda de arvores abastecera a
compostagem do viveiro. O material serd adubo organico para fertilizar o solo das novas
mudas” (RIO DE JANEIRO, 2022).

Um projeto que se apresenta ambientalmente viavel no que pertine a reutilizagdo dos
residuos florestais urbanos no Municipio do Rio de Janeiro é o capitaneado pela COMLURB,
denominado Reinvente, que objetiva transformar troncos de arvores urbanas removidas em
mobiliario para a cidade, tais como bancos, mesas, poltronas, banquetas, jardineiras (R1IO DE
JANEIRO, 2018).

Assim, em cada poda a ser realizada, o operador deve ter condi¢cbes de saber a
especificacdo de cada madeira, medidas para cortes e quais pecas poderdo ser confeccionadas.
Com a efetivacdo e constancia deste projeto, serdo reduzidas perdas de matéria-prima de
qualidade, que eram destinadas ao Centro de Tratamento de Residuos (CTR-Rio), em
Seropédica. A COMLURB informa que a equipe contard com um engenheiro florestal que vai
avaliar as madeiras para saber se esta em condi¢do de uso (RIO DE JANEIRO, 2018).

O projeto conta com 06 (seis) garis artesdos da COMLURB que trabalham na Oficina
de Troncos da empresa publica, reutilizando os residuos provenientes do acervo arbdreo da
cidade, conforme ilustra a foto abaixo (RIO DE JANEIRO, 2018).
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Figura 38. Objetos feitos pelos garis da COMLURB com residuos de poda urbana. Fonte:
https://prefeitura.rio/comlurb/garis-artesaos-da-comlurb-transformam-troncos-de-arvores-em-
arte/. Acesso em 14/02/2024.

Outro projeto que se apresenta como boa iniciativa ambiental é operado pela
COMLURB no Eco Parque do Caju (ETR Caju), onde é produzido o composto denominado
Fertilub, utilizado para a regeneracao de solos, bem como substrato para viveiros de mudas e
insumo para o reflorestamento da Floresta da Tijuca e a manutencdo de pracas e jardins da
cidade. A prefeitura do Rio de Janeiro informa que o produto também é utilizado no programa
Hortas Cariocas (RIO DE JANEIRO, 2023).

Os dados do volume de residuos de poda urbana utilizados no programa acima

descrito foram informados e tabulados no presente capitulo.
2.15. Concluséo

A arborizacdo urbana é tema que ocupa lugar de destaque nas cidades, e ndo é
diferente na cidade do Rio de Janeiro, ja que 0s servi¢os ecossistémicos e beneficios da
vegetacdo urbana aos municipes — abordados nesta pesquisa — sdo incontestaveis, sendo certo
que uma arborizacdo e sua respectiva gestdo adequados contribuem significativamente para

dirimir os impactos negativos que a atividade urbana, em regra, gera ao meio-ambiente.
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Pelos dados e informagGes coletados, verifica-se uma omissdo do Municipio do Rio de
Janeiro no que concerne a questdo da arborizacdo urbana: Seu planejamento e sua gestdo. Em
metrépoles, como o Rio de Janeiro, é observado que o crescimento desordenado da cidade
constitui um obstaculo ao pleno controle do Poder Executivo Municipal sobre a gestdo dos
mais variados aspectos da urbe, sobretudo o ambiental, relativo ao acervo arboreo urbano e
mais especificamente o aspecto concernente a adequada gestdo dos residuos florestais
urbanos.

No contexto atual da gestdo de residuos de poda urbana pelos Municipios brasileiros,
0s residuos de poda urbana sdo direcionados aos aterros sanitarios ou clandestinos, o que
representa uma agressao ao meio ambiente, além de acelerar a capacidade de ocupacdo do
aterro sanitario, contribuindo para o acirramento dos fatores climaticos do planeta.

Corrobora a constatacdo acima o fato de somente 47 municipios brasileiros terem
declarado dispor de unidades para o manejo de residuos e galhagem de poda, no ano 2020,
conforme consta do Sistema Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Sélidos
(SINIR), o que representa 0,9% do total de municipios brasileiros.

Pelo que fora dito alhures, constata-se que sdo indissociaveis a politica urbana e o
direito a qualidade de vida, a dignidade da pessoa humana, a um ambiente equilibrado, bem
como € sobremaneira importante que a gestao de residuos de poda urbana na cidade do Rio de
Janeiro atenda ao bem da coletividade e a preservacdo do meio-ambiente.

Para MEIRA (2010), a administracdo publica municipal, via de regra, desenvolve o
planejamento urbano com visdo modular e setorial, tendo dificuldade para integrar varios
componentes que interagem na vida social e econdmica da cidade.

A gestdo dos residuos de poda urbana deve ser aprimorada no ambito do Municipio do
Rio de Janeiro. O Plano Diretor de Arborizacdo Urbana (PDAU) do Municipio do Rio de
Janeiro, como abordado acima, corrobora tal afirmacgdo, indicando que a gestdo da
arborizacdo urbana possui mais pontos fracos a ameacas do que pontos fortes, indicando que a
gestdo encontra-se sob a estratégia de sobrevivéncia, o que indica a situacdo critica em que se
encontra.

Pelos dados disponibilizados pelo Municipio do Rio de Janeiro, conclui-se haver o
percentual médio de aproveitamento do material florestal urbano residual de 10,66% do
volume total deste tipo de residuo, o que denota o quéo incipiente é o enfoque ambiental da
gestdo dos residuos oriundos de poda urbana.

Ora, considerando que o volume médio diario de residuos florestais urbanos, no

Municipio do Rio de Janeiro, € de 56,49 toneladas, aproximadamente, pode-se afirmar que

145



seu volume mensal € de 1.694,70 toneladas e o anual, 20.336,40 toneladas. Aplicando-se o
percentual médio de aproveitamento destes residuos, conclui-se que, em média, 2.167,86
toneladas sdo reaproveitados e 18.168,54 toneladas sdo dispostos no aterro sanitario (como se
fossem rejeitos, indevidamente, frise-se).

Grande parte deste material é, atualmente, transportado as Estacdes de Transferéncias
de Residuos (ETR’s) em conjunto com o0s demais residuos sélidos, o que dificulta

sobremaneira sua segregacao e reaproveitamento, conforme se verifica nas fotos abaixo.

. 8 —— B e S

Figura 39. Residuos de Poda Urbana RJ - ETR Comlurb Santissimo, em Dezembro 2021. Do
Autor.

Na foto a seguir, verifica-se que os residuos de poda urbana sdo acondicionados nas

ETR’s juntamente com os residuos de outras naturezas, impossibilitando sua segregacéo e

inviabilizando uma destinacéo final ambientalmente adequada.
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Autor.

Na foto abaixo, que retrata o aterro sanitario de Seropédica, administrado pela empresa
Ciclus Ambiental, verifica-se a presenca constante de residuos florestais urbanos tendo a

mesma disposicédo final de rejeitos, o que demonstra a ineficiéncia da gestdo de tais residuos

no Municipio do Rio de Janeiro.

: > ;‘.r e f—-‘ Sy
Fura 41. Aterro sanitério de Serpédca - RJt administrad pelapres Cilus Ambiénta'l,
em Dezembro 2021. Do Autor.
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Portanto, ha muito que se evoluir no &mbito da gestdo dos residuos florestais urbanos
no Municipio do Rio de Janeiro. Verifica-se a auséncia de um “olhar publico atento” a0s
numeros e indicativos relacionados aos residuos de poda urbana no Municipio do Rio de
Janeiro e, consequentemente, a auséncia de politicas publicas efetivas, concretas e constantes
nesse aspecto.

Para o aprimoramento da gestdo destes residuos, constatou-se que ha infraestrutura
para a implementacdo de uma logistica para a reutilizacdo do material proveniente de poda
urbana. As 05 (cinco) Estacfes de Transferéncias de Residuos (ETR’s) de que dispbe a
COMLURB e a Empresa Ciclus Ambiental possuem um potencial de espaco fisico que pode
ser, em parte, adequado ao sistema de logistica, transferéncia, segregacao, tratamento dos
residuos de poda, onde poderia haver uma triagem e tratamento adequado a sua destinacéo
ambientalmente adequada.

No aspecto legislativo, ndo ha lacunas ou fatores impeditivos a gestdo 6tima dos
residuos florestais urbanos. Ao contrario, a legislacdo é proficua e apropriada a protecédo
ambiental, oferecendo suporte ao administrador publico no planejamento, na implementacéo e
na consecucao de uma adequada gestao deste material residual.

Ha leis com as diretrizes adequadas a gestdo de residuos de poda urbana. Porém, ndo
se verifica, na escala necesséria, a efetiva adocdo de politicas publicas para a gestdo
ambientalmente adequada de tais residuos no Municipio do Rio de Janeiro. A questdo,
portanto, ndo se subsume ao Poder Legislativo e, sim, a omissdo do Poder Executivo em
cumprir 0 seu mister.

H&, portanto, omissdo do Poder Executivo em implementar acfes concretas para
viabilizar a melhor e mais adequada gestdo de tais residuos. A omissdo citada reside no fato
de a legislacdo obrigar o Municipio a efetivar uma gestdo ambientalmente adequada e ele
ainda ndo ter tornado efetiva e perene tal obrigacao, o que conduz a conclusao de que a gestdo
de residuos de poda no Municipio do Rio de Janeiro ndo esta adequada com o que preconiza o
conjunto legislativo aplicavel ao tema.

Assim, deve haver a criacdo de politicas publicas continuas, efetivas e robustas, no
sentido de adequar a destinacdo dos residuos de poda urbana de forma a atender a legislacgéo,
sobretudo a Politica Nacional de Residuos Solidos.

Para além de tal fato, com o aprimoramento da gestao dos residuos florestais urbanos e
o direcionamento de reciclagem, reutilizacdo e reaproveitamento, poder-se-ia contribuir para

0 aspecto econémico e social das cidades, gerando renda e oportunidades para 0s municipes,
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atendendo aos aspectos da sustentabilidade, quais sejam, o ambiental, a governanca e o social
e cumprindo, outrossim, os objetivos do desenvolvimento sustentavel propostos pela ONU e
dos quais o Brasil é um dos paises signatarios.

Portanto, os beneficios aos Municipes do Rio de Janeiro, com a aplicacdo de uma
gestdo 6tima e ambientalmente adequada dos residuos provenientes de poda urbana séo
multiplos, a saber: Primeiramente, tal iniciativa cumpre a legislacéo brasileira, no que tange a
questdo ambiental, atribuindo uma destinacdo sustentavel de tais residuos e,
consequentemente, preservando o0 meio-ambiente as presentes e futuras geracdes; O
reaproveitamento dos residuos de poda urbana aumenta a vida Util dos aterros sanitérios,
considerando que, via de regra, tais residuos teriam sua disposi¢do final em tais locais,
tratados — equivocadamente, frise-se — como rejeitos; Ha economia com as despesas de
utilizacdo de aterro sanitario com tais residuos e com variadas formas de destinacdo final
ambientalmente adequadas dos residuos, atende-se, outrossim, aos aspectos sociais e
econdmicos, visto que tal pratica estimula a geracdo de renda e trabalho aos cidad&os, criando
oportunidades, além de preservar o meio ambiente ecologicamente equilibrado.

E necessério, portanto, a plena integracdo entre o que determina a legislacdo com as
politicas publicas e a efetiva implementacdo na gestdo de residuos de poda urbana no
Municipio do Rio de Janeiro.

Um exemplo atual de efetivacdo de politica pablica que utiliza os principios
intrinsecos a Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais é o da legislacdo
estadual do Rio de Janeiro que criou o denominado ICMS Ecoldgico, que é um instrumento de
politica publica, produzindo efeitos nas a¢des governamentais, em nivel municipal, voltadas
para a conservacdo e preservagao do meio ambiente, com aplicacdo direta das premissas do
principio ambiental protetor-recebedor.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 1988, prevé, na secdo que trata
da reparticdo das receitas tributarias, em seu artigo 158, inciso 1V, alinea a, que pertencem aos
Municipios 25% (vinte e cinco) por cento da arrecadacdo que os Estados obtém por
intermédio do imposto sobre operacBes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre
prestacOes de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacdo (ICMS)
O paragrafo 1° deste mesmo artigo dispde sobre os critérios desta divisdo, indicando o inciso
Il que a Lei de cada Estado pode destinar aos municipios até 35% (trinta e cinco por cento),
observada, obrigatoriamente, a distribuigdo de, no minimo, 10 (dez) pontos percentuais com
base em indicadores de melhoria nos resultados de aprendizagem e de aumento da equidade,

considerado o nivel socioeconémico dos educandos. (BRASIL, 1988).
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O denominado ICMS Ecoldgico se caracteriza quando o Estado estabelece e enumera
critérios ambientais para promover um incremento da participagdo dos Municipios nesta
receita tributaria, criando uma forma de remunerar em maior escala os Municipios que melhor
cumpriram os requisitos pré-estabelecidos pela legislacdo Estadual.

Historicamente, no ambito do Estado do Rio de Janeiro, os critérios de reparticdo do
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos — ICMS foram estabelecidos na Lei
Estadual n° 2.664/1996 (R1O DE JANEIRO, 2016).

O ICMS Ecoldgico do Estado do Rio de Janeiro foi criado por meio da Lei Estadual n®
5.100 de 04/10/2007, que altera a Lei n° 2.664, de 27 de dezembro de 1996, que trata da
reparticdo aos municipios da parcela de 25% (vinte e cinco por cento) do produto da
arrecadacdo do ICMS, incluindo o critério de conservacdo ambiental para o célculo do
percentual a ser repartido pelo Estado (RIO DE JANEIRO, 2007), compreendido como a
atuacdo de cada Municipio sobre os seguintes temas: as areas protegidas, a qualidade
ambiental dos recursos hidricos, bem como a coleta e disposicdo final adequada dos residuos
solidos (RIO DE JANEIRO, 2007).

Conforme dispbe a Lei Estadual do ICMS Ecoldgico, seu objetivo é: “ressarcir 0S
municipios pela restricdo ao uso de seu territorio, no caso de unidades de conservagdo da
natureza e mananciais de abastecimento; e recompensar 0s municipios pelos investimentos
ambientais realizados, uma vez que os beneficios sdo compartilhados por todos os vizinhos,
como no caso do tratamento do esgoto e na gestdo adequada de seus residuos, corroborando o
principio do protetor-recebedor” (RIO DE JANEIRO, 2007).

O ICMS Ecolégico do Estado do Rio de Janeiro é regulamentado, outrossim, pelos
Decretos de Lei n° 46.884 (19/12/2019), 43.700 (31/07/2012), 44.252(17/06/2013), 44.543
(27/12/2013), 44.956 (17/09/2014) e 45.704 (04/07/2016).

O Decreto Estadual n° 46.884, de 19 de Dezembro de 2019, em seu do artigo 1°,
apresenta os percentuais que devem ser destinados para cada critério estabelecido, indicando
gue o percentual a que refere a Lei Estadual n° 5.100, de 04 de outubro de 2007, seréa dividido
na seguinte proporcdo, a saber: “l- 45 (quarenta e cinco por cento) segundo critérios
relacionados a existéncia e efetiva implantacdo de areas protegidas; Il- 30 (trinta por cento)
segundo critérios relacionados a qualidade ambiental dos recursos hidricos; Il1- 25 (vinte e
cinco por cento) segundo critérios relacionados a disposigdo final adequada dos residuos
solidos” (R1O DE JANEIRO, 2019).

Quanto ao critério relativo a disposicdo final adequada dos residuos soélidos, o

legislador criou o indice de Destinacdo Final de Residuos Solidos Urbanos (IDR): resultado
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da soma dos indicadores Tipo de Destinacdo Final de Residuos Solidos Urbanos (TD),
Fatores Adicionais de Gestdo de Aterros Sanitarios (FA) e Fator de Reciclagem (FR),
conforme prevé o artigo 2°, inciso IX, do Decreto Estadual n° 46.884/2019 (RIO DE
JANEIRO, 2019).

O artigo 5° do Decreto Estadual acima citado indica que as defini¢des técnicas para a
alocacdo do percentual de 25% (vinte e cinco por cento) sobre a disposicao final adequada dos
residuos solidos séo fixadas com base no que dispde o anexo Il deste diploma legal, que lista
topicos como: Coleta Seletiva, Usina de triagem e compostagem de residuos sélidos urbanos,
aterro sanitario, coprocessamento, usina de recuperacao energética de residuos sélidos (URE),
entre outras (RIO DE JANEIRO, 2019).

Como visto acima, a legislacdo do Estado do Rio de Janeiro sobre o ICMS Ecoldgico
prioriza, no quesito relativo disposicdo final adequada dos residuos solidos, a coleta seletiva, a
logistica reversa, a existéncia bem como as condi¢cdes do aterro sanitario do Municipio, a
reutilizacdo dos residuos solidos, bem como sua recuperacéo energeética.

Porém, ndo menciona, especificamente, a questdo da gestdo dos residuos florestais
urbanos por parte dos Municipios, apesar de este tema ser de crucial importancia, como ja
mencionado alhures. E, pelo que estd sendo demonstrado na presente pesquisa, € fundamental
gue haja uma gestdo ambientalmente adequada dos residuos florestais urbanos, de modo a
impedir que eles sejam direcionados aos aterros sanitarios.

Dentre as estratégias para a implementacdo dos objetivos e metas dispostos no
PLANARES, para a diretriz de fortalecer a gestdo dos servigos publicos de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos estdo a de estimular e apoiar estados a definirem critérios
relacionados a gestéo de residuos no repasse do ICMS ecoldgico (BRASIL, 2022).

Para estimular ainda mais a consecucao deste objetivo, qual seja, a melhoria da gestéo
dos residuos oriundos de poda urbana, é importante que tal item seja incluido, de forma
especifica, nos critérios especificos para a reparticdo, pelo Estado, aos Municipios, na
legislagédo do ICMS Ecoldgico.

Assim, sugere-se a alteracdo legislativa nos critérios para a reparticdio do ICMS
Ecoldgico para que o inciso Ill, do artigo 1°, do Decreto Estadual n° 46.884, de 19 de
Dezembro de 2019, incluindo a expressao “destinagdo final”, que se refere aos residuos, para
que passe a constar 0 seguinte texto: “III- 25 (vinte e cinco por cento) segundo critérios

relacionados & destinagdo e a disposicdo final adequada dos residuos sélidos”.
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Os valores das reparticdes relativas ao aos Municipios sdo consideraveis, como
demonstra o quadro abaixo, em que 0s Municipios de Silva Jardim, Cachoeiras de Macacu e
Rio Claro registram o melhor desempenho acumulado entre os anos 2012 a 2020, o que
representa um fator a mais para que todos possam estabelecer sistemas de planejamento,

execucao e aprimoramento da gestdo dos residuos florestais urbanos de forma mais efetiva.

EVOLUCAO DOS VALORES

.- Ecolégico REPASSADOS AOS MUNICIPIOS
Acumulado de 2012 a 2020 « ranking dos 20 municipios que mais recn beram nesse perioda
0 20,000,000 40,000,000 60,000,000 80 000,000
Silva Jardim 20,110,598
Cachoesiras de Macacu 20 (153 278

Figura 42, Célculo do ICMS Ecologico RJ. Disponivel em:
https://www.ceperj.rj.gov.br/ICMS_Ecologico%E2%80%93Repasse. Acesso em 15/02/2024.

Assim, é possivel concluir que o denominado ICMS Ecoldgico representa uma politica

publica de estimulo a logistica reversa e coleta seletiva dos residuos de poda urbana pelos
Municipios, com énfase a melhoria da gestao de tais residuos.
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CAPITULO 3 — CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS FLORESTAIS URBANOS
RELACIONADAS A PRODUCAO DE "MULCHING"

3.1. Introducéo

A presente pesquisa aborda o tema da destinacdo ambientalmente adequada dos
materiais residuais florestais provenientes, sobretudo, das arvores urbanas e residuos de seu
manejo ou processamento da madeira de seus fustes e/ou galhos, ap6s aproveitamento para
produtos serrados.

E visivel e crescente o problema enfrentado pelas cidades acerca da gestdo e
aproveitamento dos residuos sélidos vegetais oriundos da poda de arvores, de forma a cumprir
uma destinacdo adequada, ambiental e socialmente eficientes.

A ciéncia demonstra que é preciso rever as praticas relativas a destinacao dos residuos
florestais, sobretudo os oriundos de poda urbana, com vistas a manutencdo da qualidade de
vida dos cidaddos, da preservacao ao meio ambiente, com a adoc¢éo de tecnologias e posturas
de gestdo ambientalmente adequadas para os residuos do manejo de arvores urbanas,
incentivando utilizacbes como a proposta pelo mulching.

3.2. Objetivos e hipotese

Como motivacdo para este estudo observa-se a importancia e necessidade do maior
entendimento cientifico da aplicacdo de mulching derivado de residuos de madeira e
originado de material residual do manejo de arvores urbanas e suas interferéncias quando
aplicado ao solo préximo a individuos arbdreos jovens.

Norteiam a pesquisa as seguintes hipoteses, a saber: O reaproveitamento dos residuos
florestais urbanos € benéfico ao meio ambiente e aos municipes. A gestdo destes residuos
pode ser otimizada e a utilizacdo do material residual de poda urbana como mulching é uma
forma de reaproveitamento ambientalmente adequada.

Para a efetivacdo de uma destinacdo adequada dos residuos florestais urbanos, é
premente buscar op¢des tecnoldgicas de utilizacdo produtiva, sendo uma delas a aplicacéo dos
residuos de poda urbana com a finalidade de uso como cobertura morta (mulching) em suas
multiplas facetas, buscando propor e afirmar novos procedimentos e caminhos na conjugacao

de tais temas.
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3.3. Metodologia

Foram avaliadas todas as publicagdes, independentemente do periodo de veiculacao, e
catalogadas as que se enquadraram na tematica: utilizacdo de cobertura morta (mulching) e
suas funcionalidades, além da utilizagdo de residuos de madeira como cobertura para o solo,
em sua maioria, por meio de buscas no portal periodicos CAPES, Google académico, entre
outros. A revisdo sistematizada almeja compartimentar o conhecimento sobre o tema e se
baseia na busca, em uma ou mais plataformas; na organizacdo de forma sistémica dos
contetidos dos artigos obtidos; e na analise dos resultados.

Foi feito um estudo observacional-analitico, do tipo caso-controle, onde houve grupos
de arvores com aplicacdes de mulching distintos e um grupo controle, que ndo recebeu
aplicacdo alguma.

Este estudo analisou a aplicacdo de diferentes coberturas mortas (mulching) organicas,
produzidas a partir de residuos de madeira, podas e descascamentos de arvores, classificados
como: maravalha de eucalipto, residuos de poda urbana picados, residuos de madeira picados
(biomassa) e cascas de pinus picadas. Na pesquisa, cada tipo de mulching foi aplicado em um
espaco determinado ao redor da base de cinco arvores urbanas que foram avaliadas por um
periodo de sessenta dias, em um periodo de altas temperaturas climéticas, quanto as variaveis:
temperatura da superficie; temperatura do subsolo; teor de umidade do subsolo; e crescimento
de ervas daninhas. Outras cinco arvores foram mantidas sem nenhum tipo de cobertura, ou
seja, com o0 solo ao redor da base exposto, estas foram consideradas como tratamento

testemunha.

3.4. A tecnologia como instrumento a adequada destinacdo dos residuos florestais

urbanos

Considerado o alto volume de residuos sélidos vegetais oriundos da poda urbana no
Municipio do Rio de Janeiro, a gestdo eficiente, sob o ponto de vista ambiental, de tais
residuos representa um consideravel avanco social no objetivo de manter o meio-ambiente e a
cidade ecologicamente equilibrados e tal objetivo pode ser alcancado com o contributo da
tecnologia de produtos florestais, na area de modificacdo, transformacéo e industrializacdo de

produtos florestais.
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Com vistas a reduzir a geragdo de residuos e a quantidade de rejeitos encaminhados
para disposicdo final ambientalmente adequada, o PLANARES indica a estratégia de
fomentar pesquisa e desenvolvimento de tecnologias e sistemas que visem o desvio de
residuos solidos urbanos (RSU) da disposicéo final (BRASIL, 2022).

A ciéncia demonstra que é preciso rever as praticas relativas a destinagdo dos residuos
florestais, sobretudo os oriundos de poda urbana, com vistas a manutencdo da qualidade de
vida dos cidad&os, da preservacao ao meio ambiente, com a adog¢éo de tecnologias e posturas
de gestdo ambientalmente adequada dos residuos de arvores, incentivando a utilizagdo como
cobertura morta (mulching) para o solo das areas urbanas, em suas maltiplas aplicagdes.

Para a efetivacdo de uma destinacdo adequada dos residuos florestais urbanos, é
premente buscar opcdes tecnoldgicas de utilizacdo produtiva, sendo uma delas a aplicacdo dos
residuos de poda urbana com a finalidade de uso como cobertura morta (mulching) em suas
multiplas facetas, buscando propor e afirmar novos procedimentos e caminhos na conjugacéo
de tais temas.

Para a implementacdo da tecnologia, € fundamental haver planejamento das etapas
necessarias ao cumprimento de tal objetivo. Assim, é crucial que haja uma cadeia de

procedimentos a serem efetivados, 0 que sera exposto a seguir.

3.5. Planejamento e logistica de segregacdo dos materiais residuais de poda urbana

para reaproveitamento

O objetivo é reutilizar ou reaproveitar o material residual florestal urbano,
prolongando, portanto o seu ciclo de vida Gtil. Aplicando tal ldgica a gestdo dos residuos
florestais urbanos, verifica-se que todo o material oriundo do manejo arbdreo urbano deve ser
conduzido, pelo municipio gerador e responsavel pelo manejo arbéreo, para que este o
conduza a um local — ou locais — pré-determinados de modo a promover 0 armazenamento,
segregacdo, tratamento e manejo devidos, considerando as multiplas destina¢des que podem
derivar de sua reutilizagdo ou reaproveitamento, culminando na destinagdo ambientalmente
adequada de tais materiais.

Os residuos florestais podem ser encaminhados para locais publicos destinados aos
residuos solidos urbanos, onde devem ter uma area especifica e delimitada para os materiais
residuais de poda urbana.

Ato continuo, tal material deve passar por um processo de triagem, onde sdo

segregados por caracteristicas tais como: tamanho, didmetro, condic&o fisica, entre outros.
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Pode haver a afericdo e classificagdo do volume de residuos florestais urbanos
produzidos em duas categorias, a saber: Recolhimento de galhos e Recolhimento de lenhas, o
que demonstra uma boa caracteristica de gestdo de tais residuos, pois ha a segregacdo do
material obtido da poda urbana, de modo que a destinacdo e aproveitamento podem ser
otimizados, alcancando, portanto, melhores resultados ambientais, sociais e econémicos, visto
que tais residuos podem ser mais bem aproveitados.

Meira (2010) sugere o fluxograma abaixo para a elaboracdo de um plano de gestao de
residuos florestais urbanos. O planejamento deve ser iniciado com o diagndstico da situacao-
objeto da gestdo, o que conduzira a indicacdo das prioridades e objetivos a serem alcancados.
Ato continuo, estabelecer-se-do os programas que devem ser implementados na gestdo dos
residuos, com vistas ao tratamento e reaproveitamento do volume derivado do manejo do
acervo arboreo urbano. Ato continuo, estabelecidas as agdes constantes do programa de

gestdo, passa-se a implementacdo destas agdes.

Politicaambiental da |wsssp |Planejamento
empresa

Diagnostico

Prioridades/objetivos

: !

Programas

¥

Reducdo da geragdo Valorizagdo Tratamento/dis posigdo

Aperfeigoar ‘ ~.—
- Implementar agbes

Monitoramento

Figura 43. Fluxograma para elaboracdo de plano de gestdo de residuos florestais urbanos.
Fonte: Nolasco (2005) apud Meira (2010).

O planejamento é continuo, 0 que implica em monitoramento de tais agdes e,

eventualmente, seu aprimoramento, com a finalidade de obtencdo do melhor padrdo de gestao

do sistema de reaproveitamento dos residuos florestais urbanos.
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No que tange ao sistema de triagem, classificacdo, segregacdo e armazenamento do
material residual florestal urbano, sugere-se que podas de baixa qualidade ou miudos sejam
triturados para compostagem ou cortados para serem usados como lenha; Galhos, toras e
troncos Uteis sdo separados por tamanho e forma e podem ser transportados até a unidade de
processamento ou armazenados em local proprio jd na estagdo onde se encontra o residuo
arboreo urbano, se a unidade tratamento estiver ali instalada.

As madeiras e troncos sdo encaminhadas a serraria com o objetivo de obtencdo das
pecas a serem utilizadas conforme o objetivo almejado. Os residuos provenientes da atividade
da serraria podem ser reutilizados para compostagem.

Souza & Velasco (2023) realizaram estudo sobre destinacdo de residuos de
arborizacdo urbana no Municipio de Bertioga-SP, onde especificaram o percentual de cada
tipo de material residual derivado do manejo arbéreo do referido municipio, indicando os

percentuais elencados na tabela abaixo:

Tabela 9. Composicao dos residuos de poda da cidade de Bertioga-SP

Descricdo Percentual (%0)
Galhos Finos 47
Galhos Grossos 34
Folhas, flores e frutos verdes 11
Grama 4

Folhas, flores e frutos secos
Frutos 1
Troncos secos e 0cos 0,3
Fonte: Souza & Velasco (2023). Acesso em 23/02/2024.

Considerando os dados acima relatados, bem como o tipo de material que representa a
matéria-prima para a producdo de mulching, qual seja, galhos finos, folhas, grama e troncos
secos e 0cos, conclui-se que, em média, 65,3% do volume de material residual arboreo urbano
pode ser direcionado a producéo de mulching, o que indica a viabilidade de tal destinacéo.

Assim, indica a sugestdo do fluxograma abaixo descrito para a logistica de gestdo do

sistema de poda urbana, com vistas a producdo de material a ser utilizado como mulching.
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Figura 44. Sugestdo de fluxograma do sistema de producdo de mulching com material
residual arbéreo urbano. Do Autor.

Além do mulching, outras destinacBes podem ser aplicadas aos residuos de poda

urbana, conforme abaixo indicado.

3.6. As potenciais formas de aproveitamento de residuos de poda urbana

Os residuos de poda urbana, via de regra, ainda ndo possuem um tratamento e
destinagcdo ambiental e socialmente adequados, ndo sendo reutilizados pela maioria dos
Municipios brasileiros.

Ainda é muito incipiente a adocdo de medidas e politicas publicas com vistas ao
reaproveitamento destes valiosos residuos, em suas multiplas variagdes de reutilizagéo.

Sobre os aspectos financeiros, de valorizagdo dos residuos de poda urbana, bem como
0s custos envolvidos, podemos citar as seguintes abordagens. Como potencial de
reaproveitamento da madeira oriunda de residuos de poda urbana, podemos citar,
exemplificativamente: Compostagem de residuos de madeira; Produtos de maior valor
agregado (PMVA); Pequenos objetos de madeira (POM); Energia Elétrica; Energia Térmica;
Cama para animais e Mulching — cobertura “morta” dos residuos de madeira, com fun¢des de
recobrir 0 solo ao redor das arvores, para protegéo.

Assim, ndo ha duvidas de que ha a possibilidade de agregar valor e/ou comercializa¢do

aos residuos de poda urbana, em maltiplos e variados aspectos.
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Entretanto, o valor econébmico de cada uma das destina¢fes dos residuos de poda
urbana é dificil mensurar. Tanto no aspecto dos custos envolvidos, quanto no aspecto das
receitas a aferir pela atividade eleita.

Para a producdo de produtos de maior valor agregado (PMVA), por exemplo, é
ilimitado o potencial de valoracdo econémica dos residuos de poda urbana, visto que essa
modalidade abrange quest@es artisticas, de marcenaria, de exclusividade do produto gerado,
entre outras caracteristicas. Além disto, o fato de o objeto/produto ter sido feito com residuos
de poda urbana (que seriam descartados indevidamente, como vem sendo feito, na maioria
dos casos) agrega um valor ainda maior, considerado o apelo ambiental e a grandeza da
iniciativa a toda a sociedade.

Porém, qualquer que seja o tipo de reutilizacdo dos residuos de poda urbana,
indubitavelmente, serd melhor, nos aspectos sociais, econébmicos e ambientais, do que a
deposicao de tais residuos em aterros sanitarios, lixdes ou afins.

Ainda que sejam de proporg¢des baixas, ante 0 volume de residuos de poda urbana
produzidos nos municipios brasileiros, hd inUmeras iniciativas na sociedade civil para a
adocdo de uma destinacdo final ambientalmente adequada aos residuos de poda urbana.

Assim, é importante a intervencdo do Poder Publico, em todas as esferas, para a
adoc¢do de medidas e politicas publicas com vistas ao incentivo ao reaproveitamento destes
valiosos residuos, em suas variadas formas de reutilizacao/reuso.

Dentre tais opcOes, destaca-se, como ja mencionado, a técnica de mulching, abaixo

definida, com suas principais caracteristicas.

3.7. Mulching

A definicdo de “cobertura morta” ou mulching perpassa pela ideia de aplicacdo de
algum material de cobertura sobre o solo para cumprir determinadas funcgdes, como sera
abordado adiante. A cobertura morta €, conforme Gumbrewicz & Calderwood (2022),
qualquer material sobreposto ao solo, desde que nédo incorporado a ele. O termo mulching
deriva do verbete alemdo “molsch”, que significa “macio para apodrecer” (SRIDHARA,
2022). Ainda em alemdo, “mulchen” significa “cobertura morta” e “mulch”,
adubo (KELLER, 2016). Portanto, pela etimologia e significado da palavra originaria, €
possivel compreender algumas das inimeras fungBes da cobertura morta, dentre elas a de

funcionar como adubo a terra.
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Em uma acepgdo mais ampla, as coberturas de solo séo divididas em trés grupos, a
saber: coberturas organicas, inorganicas e vivas (SRIDHARA, 2022). Foi identificada,
outrossim, uma cobertura denominada hidromulch, que sdo compostos de material fibroso
(madeira, papel, entre outros), polimeros sintéticos ou naturais e outros componentes como
sementes, poliacrilamida e fertilizantes, que sdo misturados com &gua, formando uma espécie
de pasta ou gel que, posteriormente é pulverizado no solo por caminhBes ou avides
(ROBICHAUD et al. Part 1. 2013). Ha relatos de que o hidromulch apresentou rapida
degradacdo, ap6s o decurso de um ano, a partir da aplicacio em casos de incéndio
(ROBICHAUD et al. Part 1. 2013).

Atualmente, se verifica um rol de materiais de cobertura, dentre eles: folhas de
polietileno, tecidos nédo tecidos (TNT), folhas plasticas biodegradaveis, rolos de papel filme,
coberturas organicas, tais como palha ou lascas de madeira, e também cascalhos (FER, 2022).
As coberturas inorganicas podem ser exemplificadas por cascalho, filme, tijolos,
paralelepipedos de polietileno. As coberturas vivas comumente utilizadas séo: trevo, grama de
manila, grama de lirio ando, azevém, dentre outras gramineas (SRIDHARA, 2022). Ja houve
estudo comparativo dos efeitos de cobertura morta com materiais inorganicos (cascalho
redondo), organicos (lascas de madeira) e vivos (grama de manila) (NI et al. 2016).

Quando comparadas as coberturas inorganicas, as coberturas organicas se apresentam
mais completas quando se almeja o melhor desenvolvimento geral & planta (Gumbrewicz &
Calderwood, 2022). NI et al (2016) relata que o mulching, espécie do género cobertura
organica, nao teve efeito sobre a densidade do solo, potencial de hidrogénio (pH) ou na
quantidade de nitrogénio total no solo. J& o nivel de nitrogénio disponivel no solo, também
citado por NI et al (2016), aumentou em solos cobertos com cascalho redondo (inorganico) e
lascas de madeira (organico), sem que tenha havido aumento na cobertura de grama de manila
(cobertura viva).

O material que representa o foco do presente artigo de revisdo, qual seja, a cobertura
feita a partir de residuos de madeira, se enquadra na categoria de coberturas organicas. As
formas dos residuos de madeira para mulching sdo: serragem, casca, folhas ou lascas de
madeira (SRIDHARA, 2022). As coberturas organicas se revelam mais adequadas a favorecer
0 desempenho geral da planta em comparacdo as coberturas feitas de materiais inorganicos
(GUMBREWICZ & CALDERWOOD, 2022). As coberturas organicas também foram mais
favoraveis a pedofauna quando comparadas ao solo sem cobertura ou com cobertura
inorganica (plastica) (LECLERCQ-DRANSART, 2020).
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No que concerne ao solo, as coberturas organicas também sdo benéficas, visto que se
decompdem gradativamente, direcionando matéria organica ao solo, colaborando em evitar
sua compactacdo (SRIDHARA, 2022). A técnica de utilizacdo de mulching é adotada desde o
final da década 1930 para modificar o ambiente florestal, agricola e urbano (NI et al. 2016). A
utilizacdo de madeira desfiada e casca geraram maior retencdo de umidade no solo e melhora
dos niveis de material organico (HANNAM et al. 2016). Nati et al (2018) relata que as
culturas lenhosas, realizadas no campo, requerem atividade de poda anual, sendo seus
residuos destinados a combustdo ou mulching.

O mulching mantém a umidade do solo, reduzindo a evaporagdo de agua e
estabilizando a temperatura (GUMBREWICZ & CALDERWOOD, 2022), sendo uma forma
de cuidado com o solo (HENSCHKE, 2016). Todos os tipos de mulching apresentaram efeitos
importantes na umidade do solo (NI et al. 2016). Conforme menciona Fentabil et al (2016) a
aplicacdo de cobertura morta, em conjunto com uma programacao de irrigacdo, cumpre as
funcdes de abastecimento e conservagdo no solo da agua que o compde.

Os efeitos da cobertura morta na temperatura do solo sdo apresentados por Sridhara
(2022), que constatou ter o mulch excelentes propriedades isolantes térmicas, diminuindo a
amplitude térmica do solo, além de manté-lo mais ameno no verdo e mais aquecido no
inverno (SRIDHARA, 2022). Esse efeito é explicado pelo blogueio parcial da incidéncia
direta dos raios solares ao solo, mantendo-o menos suscetivel ao calor gerado e, portanto,
menos quente. O efeito térmico também ocorre no inverno, onde o mulch evita a perda de
calor pelo solo ao ambiente. A temperatura do solo também tem sofrido impactos em funcéo
do fenbmeno de aquecimento global, caracterizado por taxas crescentes de aquecimento das
temperaturas e eventos de chuva mais intensos (GUMBREWICZ & CALDERWOOD, 2022).
Leclercg-Dransart (2020) também menciona as propriedades e efeitos da aplicacdo de
mulching no solo, gerando uma regulacdo microclimatica nos fatores de temperatura e
umidade. Portanto, conforme se verifica na literatura cientifica, & possivel sugerir que a
técnica de mulching ameniza os efeitos gerados pelo aquecimento global, tanto para prolongar
a permanéncia da dgua no solo quanto para manter a temperatura deste.

H& similaridade da técnica de mulching de material organico com a denominada
serapilheira, fendmeno que ocorre espontaneamente nas florestas e consiste em todo material
vegetal depositado ao solo, tais como: folhas, galhos, flores, sementes e frutos, decorrentes da
senescéncia das arvores que compdem o bioma, além de outros materiais de origem ndo
vegetal (INKOTE et al. 2019). Rodrigues et al. (2021) afirma que a dindmica da serapilheira é

crucial para a devolucéo de nutrientes ao solo, pela consequente decomposicao dos elementos
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que compbem a serapilheira, resultando em matéria organica ao solo. KLIMEK et al. (2020)
confirma essa informacdo, sublinhando que a serapilheira resulta no aumento da atividade
bioldgica do solo.

Assim, considerando os aspectos mencionados, verifica-se que a técnica de mulching
organico é adequada a restauracdo das propriedades fisico-quimicas de solos em é&reas
degradadas. Nesse sentido, KLIMEK et al. (2020) concluiu que a utilizagcdo de aparas de
madeira, feitas de pinheiro-bravo, como mulching, criam boas condicdes para a mesofauna do
solo. ZHOUL et al. (2021) constatou que a utilizacdo de cavacos de madeira com composto
de madeira foi a forma mais eficaz na melhoria da estabilidade dos agregados do solo. A
cobertura morta com cavacos de madeira e a idade do solo influenciaram positivamente a
disponibilidade de K, P e N nos solos das covas das arvores na pesquisa feita por KARGAR
et al (2015).

Ainda em relagdo ao solo, porém no aspecto da contencdo do fenémeno de sua erosao,
0o mulching tambeém apresenta resultados favoraveis, conforme afirma LECLERCQ-
DRANSART (2020). Na pesquisa empreendida por Solgi et al (2021), que comparou 0S
efeitos de aplicacdo de coberturas de lascas de madeira, serragem e palha de arroz ao solo e
seus efeitos na contencdo de erosdo em encostas cortadas, constatou a significativa vantagem
da cobertura de lascas de madeira na contencdo de escoamento e erosdo do solo em
comparacao as demais.

Ha publicacdes que relatam os estudos do mulching na contencdo de erosdo do solo
apos a ocorréncia de incéndios florestais. FERNANDEZ & VEGA (2021) relatam que ainda
hd poucos estudos sobre os efeitos da cobertura de madeira para a recuperacdo de
comunidades de plantas. No mesmo sentido, Robichaud et al (2013) relata que lascas de
madeira estdo sendo cada vez mais utilizados no tratamento de contencdo de encostas no pos-
incéndio. Poréem, ainda ndo ha dados adequados para uma comparacdo de sua eficacia frente a
outros tipos de cobertura. Ortega et al (2022) corroboram esse fato, indicando que a utilizagédo
de cobertura de palha para o tratamento pos-incéndio tem sido mais frequente do que lascas
de madeira, acrescentando que as publicacBes cientificas tém pesquisado os efeitos
hidrolégicos - escoamento e erosdo - do mulching de madeira no momento pds-incéndio ao
passo gque constatam que 0s impactos desta técnica em outros componentes dos ecossistemas
florestais tém sido menos investigados.

Também sdo relatadas, ainda que sem a mesma frequéncia dos demais atributos da
cobertura morta, as fungdes estéticas do mulching produzido por residuos de madeira, com

viés também paisagistico (ZHOUL et al. 2021), quando aplicado sobre os vasos das plantas
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ornamentais ou mesmo sobre o solo em paisagens urbanas (NI et al. 2016). N&o se pode
olvidar que o fendmeno de restauragdo de &reas degradadas, incrementada pela utilizacdo de
mulching, também apresenta um resultado estético a paisagem, com o recrudescimento das
espeécies vegetais no local. (KLIMEK et al. 2020).

MALAKLHOVA et al (2011) relata experimento com utilizacdo de serragem de
residuos de madeira na biorremediacdo de terras articas contaminadas por 6leo, indicando
efeitos positivos nos resultados obtidos.

O mulching também possui funcionalidades sobre a contencdo do crescimento e
proliferacdo de ervas daninhas no solo por ele coberto. Sdo vérias as constatacfes cientificas
de que o mulching previne o crescimento de ervas daninhas (SRIDHARA, 2022)
(GUMBREWICZ & CALDERWOOD, 2022) (SAJID, M. et al, 2018) (HENSCHKE, 2016).

A utilizacdo de mulching de madeira para o controle de crescimento e proliferacdo de
ervas daninhas se apresenta como alternativa ambientalmente adequada e protetiva, tanto do
meio ambiente quanto das pessoas que tém contato com tais produtos (FIORINESCHI et al.
2021). Assim, a utilizacdo de cobertura morta de madeira reduz a necessidade de utilizacdo de
herbicidas quimicos para o combate as ervas daninhas (SAJID, M. et al, 2018). NI et al.
(2016) afirma que o mulching de lascas de madeira impede o crescimento bem como a
germinacao de novas ervas daninhas.

Quanto a auséncia de respostas adequadas ou até resultados negativos aos
experimentos de mulching proveniente de residuos de madeira, nos trabalhos cientificos
revisados, Rendon et al (2019) verificou que o mulching de serragem de madeira nédo
apresentou beneficios quanto a formacdo de barreira as larvas de Drosophila suzukii em
cultura de Mirtilo. Foi constatado no citado estudo que as ervas daninhas formam uma
barreira as larvas, impedindo, assim, as condi¢bes favoraveis a pupacdo no solo, isto &,
viabilizando condicdes favoraveis a metamorfose do estagio de larva a inseto. A utilizacdo de
cobertura mora de serragem de madeira, nesta aplicacdo, ensejou um ambiente com
temperatura e umidade mais favoraveis a pupacdo de Drosophila suzukii.

Um aspecto negativo importante considerado por Fiorineschi et al (2021) se refere a
questdo fitossanitaria dos individuos arbdreos que serdo utilizados para a producdo de lascas
de madeira destinadas ao mulching. No caso de a arvore estar contaminada por nematoides ou
outras enfermidades, muito provavelmente suas lascas também estardo em consequentemente,
podem contaminar as plantas que estiverem sob a cobertura morta organica. Fér (2022) cita

em seu experimento a constatacdo de que as coberturas organicas de solo podem agravar

163



(piorar) alguns fatores, tais como: qualidade fisica do solo e quantidade de &gua prontamente
disponivel.

Sobre os efeitos da cobertura morta de residuos de madeira em solos com culturas é
importante fazer mencéo as eventuais substancias potencialmente indesejadas para o melhor
desenvolvimento das plantas em que haverd a aplicacdo de mulching. Nesse sentido,
Fiorineschi et al (2021) indica que deve ser evitada a utilizacdo de madeira com alto teor de
tanino para aplicacdo de mulching.

Diante da mencao feita por Fiorineschi et al (2021) sobre o teor de tanino presente no
residuo de madeira a ser utilizado como mulching e seus efeitos sobre as plantas expostas a tal
tipo de cobertura, sem, contudo especificar tais efeitos em sua pesquisa, revela-se importante
explorar as caracteristicas desta substancia.

Os taninos sdo compostos fenolicos hidrossollveis que precipitam proteinas, sendo
uma das espécies de extrativos encontrados nas arvores, estes assim definidos como
metabdlitos secundarios (COUTO et al. 2021), formado com substancias ndo essenciais a
estrutura da madeira. Sdo constituidos por matéria organica encontrada na composicao da
madeira. Os extrativos sdo compostos quimicos de baixo grau de polimerizacdo, a excecao
dos taninos, que possuem alto grau de polimerizacao.

Os taninos vegetais sdo formados por unibes de mondmeros flavonoides (polifendis),
polimerizados em variados graus de condensacgdo (COUTO et al. 2021).

No que tange a anatomia da madeira, 0s extrativos estdo concentrados no cerne e na
casca, sendo sua presenga menor no primeiro e maior no segundo. Assim, considerando que o
mulching pode também ser feito a partir de lascas de madeira provenientes da casca da arvore,
conclui-se que esse material organico terd grande quantidade de extrativos, dentre eles,
provavelmente o tanino, dependendo da espécie utilizada.

Os extrativos encontrados na madeira possuem larga utilizacdo na industria
farmacéutica, cosmética, movelaria, entre outros. O tanino, em especifico, é utilizado na
composicdo de adesivos com composicdo de ureia-formaldeido-tanino para a fabricacdo de
chapas aglomeradas de madeira (GONCALVES et al. 2017), no tratamento e purificagdo da
agua, por suas caracteristicas anticoagulantes (LINHARES et al. 2016), tratamento
preservativo da madeira com aditivos (VIVIAN et al. 2020), transformacdo da pele de
animais em couro, na industria de bebidas (COUTO et al. 2021) e na indUstria em geral.

Na arvore, os extrativos em geral possuem funcdes de fornecimento de energia
(carboidrato, amido, dissacarideos), bem como de protecdo contra microrganismos (COUTO

et al. 2021), além de exercer a fungéo de crescimento da arvore, pela acdo dos hormonios.
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Remy et al (2019) afirma que madeiras com mais compostos fendlicos (extrativos) sao
mais resistentes a decomposicdo quando comparadas as madeiras com menor quantidade de
extrativos. Em geral, a madeira dos galhos de uma arvore apresenta maior quantidade de
extrativos do que a madeira de troncos (REMY et al. 2019). Henschke (2016) nao constatou
diferencas significativas de acimulo de compostos fendlicos nos solos cobertos com lascas de
bétula e outro, com lascas de pinho. Alves (2009) indica que, para aferir a qualidade do
composto resultante da decomposicdo de materiais organicos, a qualidade é definida pelas
percentagens de Nitrogénio (N), lignina e polifenois presentes nestes materiais.

Assim, ndo obstante as afirmacdes acima descritas, ndo foram encontrados estudos
cientificos que evidenciem, especificamente, algum maleficio as plantas que sejam
submetidas ao mulching de residuos de madeira com polifendis (tanino). Os extrativos, em
geral, sdo uma forma de retardar a decomposicdo do material de mulching de madeira e,
consequentemente, ampliar o periodo de cobertura do solo e manutencéo de seus efeitos.

Um aspecto importante é o tamanho das lascas de madeira a serem utilizadas como
mulching. S Fokin et al (2021) afirma que qualquer cobertura morta de aparas e lascas de
madeira é adequada para cobrir o solo. Pondera, todavia, que a eficacia dependera do tamanho
e da espécie utilizada. Afirma, ainda, que, quanto maior a lasca de madeira utilizada como
mulching, menor o seu efeito sobre o solo, segundo S Fokin et al (2021). H& indicacbes da
falta de indicacdes cientificas acerca de um padrdo de referéncia para a producao de mulch de
cavacos de madeira (FIORINESCHI et al. 2021). Na cultura especifica de mirtilo silvestre,
Gumbrewicz & Calderwood (2022) indicam que os efeitos comparativos dos tamanhos das
particulas de mulching de madeira ainda ndo foram estudados.

FIORINESCHI et al. (2021) buscaram, em sua pesquisa, encontrar um padréo para a
distribuicdo granulométrica adequada. Indicaram que a cobertura morta de lascas de madeira
varia de acordo com a finalidade que se pretende alcancar, devendo ser consideradas as
propriedades fisicas da madeira, espécie e tamanho das lascas utilizadas. Ha relatos de falta de
indicacdo nos estudos cientificos acerca de mulching de madeira sobre qual espécie foi
utilizada (HENSCHKE, 2016). Gumbrewicz & Calderwood (2022) concluiram que lascas de
madeira de tamanhos maiores podem apresentar desempenho melhor do que as lascas mais
finas, quando estes ultimos n&o séo reaplicados.

Os procedimentos para a obtencdo dos cavacos de madeira foram estudados por
FIORINESCHI et al. (2021), que promoveu a comparagdo entre o processo classico de
picagem e peneiramento e o alternativo, objeto do estudo promovido, com vistas a diminui¢do

da utilizacdo de combustiveis fdsseis. O estudo considerou particulas de cavacos dos
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seguintes tamanhos: 10mm, 5mm, maiores que 2,5mm e menores que 2,5mm. O tamanho do
mulching de madeira para revitalizar a fauna e promover a restauragdo de solos em area de
floresta degradada foi de medida lateral de 5 mm e espessura de 1 mm (KLIMEK et al. 2020).

As pesquisas cientificas acerca da utilizacdo de residuos de madeira como mulching
ainda sdo incipientes. Tal constatacdo é frequente nos artigos revisados (FERNANDEZ &
VEGA 2021) (ZHOUL et al. 2021) (HANNAM et al. 2016). NI et al. (2016) relata a
necessidade de mais estudos para verificar os efeitos da qualidade do mulch e da espessura da
camada de mulch no crescimento da parte aérea e das raizes. Fentabil et al (2016) indica que
ha pouca informac&o cientifica sobre a utilizacdo de mulching e a pratica de microirrigacdo e
como tal sistema pode afetar a emissdo de 6xido nitroso (N20) dos solos dos pomares,
sublinhando que os estudos feitos sdo de curto periodo. Du et al. (2021) afirma haver poucos
estudos sobre o impacto na fertilidade do solo.

Considerando o amplo campo de pesquisa e de aplicacdo pratica do mulching de
residuos de madeira e a inutilizacdo ou subutilizacdo dos residuos florestais oriundos de poda
urbana. Du et al. (2021) critica os métodos tradicionais de incineracao e destinacdo a aterros
sanitarios que ainda sdo largamente utilizados nos espacos urbanos, ressaltando os efeitos
nocivos e irreversiveis de tais praticas ao meio ambiente. Assim, relevante se apresenta o
direcionamento de tais residuos a producdo de cobertura morta organica como uma forma de
agregar ainda mais valor a tais residuos.

As areas urbanas ja abrigam a maioria da populacdo mundial e mais 2,5 bilhdes de
pessoas devem se tornar urbanas até 2050 (ONU). E sobremaneira importante adotar
maltiplas condutas de preservacdo ao meio ambiente e a sustentabilidade ambiental para
garantir uma existéncia digna aos habitantes.

E sabido que as arvores proporcionam um incontestavel manancial de beneficios ao
ser humano. Entre esses beneficios, podem ser citados: Melhora da qualidade o ar atmosférico
com reducdo da poluicdo, sombra, protecdo ao solo quanto a eroséo, viabilizacdo da ciclagem
de nutrientes do solo, diminuicdo da temperatura média de seus arredores, preservacdo das
nascentes de 4gua (DU et al. 2021), preservagdo e interacdo com a fauna.

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO-ONU)?, as
arvores urbanas podem arrefecer a temperatura do ar em 2°C a 8°C; As arvores de maior
dimensdo exercem funcéo de filtro dos poluentes urbanos e particulados em geral; As arvores

adultas regulam o escoamento de agua e melhoram sua qualidade; Uma arvore pode absorver

® https://www.fa0.0rg/3/C0024PT/c0024pt.pdf
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até 150 kg COz2/ano, sequestrando carbono e amenizando seus efeitos nas alteracGes
climéticas; A madeira pode ser utilizada para cozinhar e para aquecimento; Certos individuos
arboreos sdo, também, fontes de alimentos; O convivio e a habitacdo em regifes com arvores
geram beneficios fisicos e mentais aos cidaddos; A adequada integracdo de edificios e arvores
em uma cidade gera reducdo de até 30% de necessidade de utilizacdo de aparelhos de ar-
condicionado; As arvores proporcionam habitat, alimentos e refugio a animais e plantas,
preservando a biodiversidade nas regides urbanas e as arvores enriqguecem a paisagem e
também valorizam os imoveis localizados proximos a regides bem arborizadas.

Portanto, conclui-se que as arvores executam VArios servigos aos cidaddos e ao meio-
ambiente. Convencionou-se denominar tais servicos como servigos ecossistémicos, que, por
sua vez, apresentam as seguintes subespécies: Servicos de provisdo: assim entendidos como
o0s produtos obtidos dos ecossistemas; Servicos de Regulacdo: relativos aos beneficios obtidos
a partir de processos naturais que regulam as condi¢fes ambientais; Servicos Culturais: Sao
os beneficios intangiveis obtidos, de natureza recreativa, educacional, religiosa ou estético-
paisagistica e Servicos de Suporte: Contribuem para a producdo de outros servicos
ecossistémicos (DU et al 2021): Ciclagem de nutrientes, formacdo do solo, dispersdo de
sementes e Biodiversidade: diversidade genética, espécies, ecossistemas e biomas (BRASIL.
2021).

Mulching se enquadra nos servigos ecossistémicos, na classe denominada como
servicos de provisao, considerando os residuos de madeira para cobertura organica e também
na classe de servicos de suporte, dada a capacidade de promover a ciclagem de nutrientes (Du
et al. 2021) (KLIMEK et al. 2020) (KARGAR et al 2015).

Os residuos de poda urbana representam um material cuja destinacdo ainda é
subutilizada, visto que, em sua maioria, tem uma destinacdo inadequada para aterros
sanitarios ou queima aleatéria e sem qualquer finalidade direta, tdo-somente para o descarte
da massa destes residuos. Atualmente, ainda sdo incipientes as iniciativas de agregar valor aos
residuos de poda urbana. Pandey (2022) utiliza a expressdo de que as nagdes em
desenvolvimento adotam uma postura passiva na utilizacdo de residuos urbanos e industriais,
realcando a auséncia de estatisticas espaciais e qualitativas acerca de residuos de madeira.
Alves (2009) destaca estudos demonstrando que os residuos de poda de arvores é uma
alternativa de fertilizacdo, quando aplicada como adubo verde. E possivel estender tal
entendimento a alternativa do mulching.

COUTO et al. (2021) constata que a casca da arvore era considerada, recentemente,

como residuo sem muito valor agregado na industria de transformacéo de madeira, realcando
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as multiplas aplicagdes deste valioso residuo para a sociedade, para 0 mercado e para 0 meio-
ambiente. Henschke (2021) afirma que a utilizacdo de residuos de madeira utilizados como
mulching é uma forma simples de descarte. Soa inapropriada a utiliza¢ao do termo “descarte”,
visto que a palavra a ser usada deveria ser uma que retratasse a ideia da autora citada, tal qual
um sinénimo de reutilizacdo, reciclagem ou destinacdo adequada ao residuo em questéo.

Qu et al. (2019) atesta que a (re)utilizacdo de residuos verdes urbanos € capaz de
solucionar problemas ambientais, contribuindo ao desenvolvimento sustentavel. Nessa mesma
I6gica, Pandey (2022) indica que a tonica é reduzir, recuperar e potencializar a utilizacdo de
toda a gama de residuos de madeira provenientes da industria de base florestal e demais
atividades geradoras de tais residuos. No Brasil, Dias Junior et al. (2021) alerta para o
aumento da geracdo de residuos urbanos de madeira e a pratica de seu descarte inadequado,
sublinhando os problemas ambientais causados. Como mencionado acima, descarte ndo deve
ser a tonica para os residuos de madeira, de qualquer origem. A diretriz deve ser sempre a da
reutilizacéo, reciclagem, dentre outras acepg¢des similares.

Nessa esteira, verifica-se um grande potencial de utilizacdo dos residuos de poda
urbana, com diversas alternativas para utilizacdo em destinacbes mais adequadas do que o
mero descarte de tal material. As formas de agregar valor a (re)utilizacdo de tais residuos sdo:
energia térmica (NATI et al 2018) (DIAS JUNIOR et al. 2021), energia elétrica,
compostagem, produtos de madeira (pequenos objetos de madeira (POM) e produtos de maior
valor agregado - PMVA) (PANDEY. 2022), bio-0leo para formar a liga de asfalto de
petréleo, cama para animais e cobertura morta, que se convencionou denominar mulching,
revelando-se como uma das formas ambientalmente sustentaveis para o reaproveitamento dos
residuos de madeira. (HENSCHKE, 2016) e (FIORINESCHI et al. 2021).

Uma das potenciais aplicacdes de residuos de poda é como mulching para o solo
urbano. As agdes antropicas nas cidades geram reflexos profundos ao ambiente da arborizacéo
urbana. Nesse sentido, afirma ZHOU et al. (2021) que os solos florestais urbanos s@o mais
vulneraveis que os solos florestais naturais. Os solos urbanos s&o mais compactados, com
escasso nivel de nutrientes e estrutura deficitaria (ZHOUL et al. 2021). KARGAR et al
(2015) relatam que os solos urbanos se apresentam heterogéneos no que se refere a
concentracdo de nutrientes, em razdo das peculiaridades urbanas, tais como poluicédo
atmosférica e disturbios fisicos.

ZHOU et al. (2021) relata fenémeno incidente no inverno, no norte da China, em que
ocorre 0 murchamento de plantas herbaceas, fato que aumenta o particulado no ar e a

poluicdo. Para amenizar tais efeitos, as cidades afetadas aplicam cobertura morta (mulching)
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sobre os canteiros. Du et al. (2021) afirma que as coberturas organicas e inorganicas tém sido
largamente usadas na arborizacdo urbana, com mais énfase nos efeitos estéticos e fisicos,

ressaltando haver poucos estudos sobre o impacto na fertilidade do solo.

3.8. Experimento realizado com tratamentos de mulching e seus efeitos no solo e no

crescimento de daninhas

No experimento em questdo, realizado no campus da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), em Seropédica-RJ, foram identificadas 25 (vinte e cinco) arvores
jovens localizadas dentro do campus da UFRRJ, em terreno préximo ao Instituto de Zootecnia
(IZ) (localizacdo 22°46°22”S 43°41°15”W), com aparéncia de arvores urbanas.

Figura 45. Imagem da area do experimento UFRRJ. Fonte: Google Earth. Acesso em:
20/07/2023.

Foi feito um estudo observacional-analitico, do tipo caso-controle, onde houve grupos
de &rvores com aplicagdes de mulching distintos e um grupo controle, que ndo recebeu
aplicacdo alguma. Deste grupo de arvores, denominado controle, 05 (cinco) foram
identificadas como tal. Nas demais, aplicou-se, na gola das arvores eleitas, sendo cada grupo
composto por 05 (cinco) arvores jovens a receber o mesmo material, tendo a cobertura a

altura de 15 cm e didmetro de aplicagdo de 120 cm de cobertura morta (mulching), 04 (quatro)
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tipos de materiais, quais sejam, Residuos de madeira geral, Residuos de poda urbana, casca de

pinus e maravalha seca, com as seguintes caracteristicas: Material 1: Residuos de madeira

geral de Granulometria de 3 a 8 cm; Material 2: Residuos de poda urbana de Granulometria

de 3 a 8 cm; Material 3: Lascas de casca de pinus de granulometria de 3 a 5 cm; Material 4:

Residuos de eucalipto (maravalha).
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Figura 46. Croqui dos individuos arbdreos e respectivos tratamentos. Do Autor.

Instituto de Zootecnia (1Z) - Sede Administrativa ‘

Quanto a origem dos materiais, os residuos de poda urbana triturada na Estacdo de

Transbordo de  Residuos

(ETR)

da

COMLURB-RJ,

situada

no

Caju

(https://maps.app.goo.gl/4hBsizexPVDoF2rSA?g_st=iw), local retratado na figura abaixo.
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Figura 47. Foto: COMLURB. ETR Caju. 20/08/2023. Do Autor.

A trituracdo dos residuos de poda urbana na ETR do Caju é realizada com
equipamento doado pela Prefeitura de Col6nia (Alemanha) a COMLURB, empresa de coleta

de residuos do municipio do Rio de Janeiro, visualizado na foto abaixo.

Figura 48. Foto: COMLURB. ETR Caju. 20/08/2023. Do Autor.
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Residuos de toda espécie de madeira (inclusive de poda urbana), aqui com a
nomenclatura de biomassa, triturada na empresa Chaco Vaco Transportes Comércio e
Beneficiamento de Madeira LTDA, situada na Rua Tocantins, 287 - Jardim Gramacho, Duque
de Caxias — RJ (https://goo.gl/maps/6X6gb4rbMhxah6kts).

Figura 49. Foto: Chaco Vaco. 03/08/2023. Do Autor.

A maravalha de eucalipto fora obtida na serraria do Laboratério de Propriedades da
Madeira (LPM), do Instituto de Florestas (IF), na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFFRJ), local onde foram coletadas, outrossim, as cascas de pinus utilizadas no
experimento.

Ap6s a aplicacdo do mulching, foi feita a analise e 0 monitoramento das seguintes
variaveis, no local de aplicacdo do mulching, a saber: Crescimento de ervas daninhas —
monitoramento feito a cada 12 dias, em média; Temperatura da superficie do solo —
monitoramento feito a cada 12 dias, em média; Temperatura do subsolo (15 cm de
profundidade) — monitoramento feito a cada 12 dias, em média; Teor de Umidade do solo —
monitoramento feito a cada 12 dias, em média, ao longo de 03 (trés) meses, resultando,

portanto, em 06 (seis) eventos de medig&o.
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Figura 50. Foto: 1Z UFRRJ. 26/09/2023. Do Autor.

Para efetivar as medicbes almejadas no presente experimento, foram utilizados os
seguintes equipamentos: Geotermdmetro Digital Soil Control Mod. TP-101, além de estufa e
balanca de precisao.

A medigdo das massas Umida e seca foi efetivada no Laboratério de Propriedades da
Madeira (LPM), do Instituto de Florestas (IF), na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFFRJ), por 24 horas de manutengdo em estufa a 105°C, ambos pesados em balanca
de preciséo.

Assim, tem-se no presente experimento, 04 (quatro) materiais, sendo 01 (um) tipo por
cada grupo de 05 (cinco) arvores eleitas e a possibilidade de realizar a comparacdo dos
resultados obtidos com o grupo testemunha, de modo a aferir os efeitos da utilizacdo da
técnica de mulching sobre o solo e as arvores.

Os resultados foram inseridos no programa de computador denominado Excel, onde
foram analisados seus resultados, com a extracdo dos delineamentos indicados acima e
graficos comparativos dos dados obtidos.

A aplicacdo de mulching produz efeitos nas caracteristicas do solo e no crescimento de
daninhas. A principal resposta ao problema indicado no experimento é a obtencdo de novas
formas de utilizacdo de residuos florestais urbanos que viabilizem uma gestdo

ambientalmente adequada dos residuos sélidos oriundos da poda urbana. Assim, busca-se
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demonstrar, com o0 presente experimento, que o0s residuos de poda urbana sejam
reaproveitados como mulching, de modo a preservar o meio-ambiente, com a utilizacéo
constante de tal técnica.

Partiu-se da hipdtese de que a aplicacdo de mulching produz efeitos nas caracteristicas
do solo e no crescimento de daninhas. A principal resposta ao problema indicado na pesquisa
é a obtenc¢do de novas formas de utilizacdo de residuos florestais urbanos que viabilizem uma
gestdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos oriundos da poda urbana. Assim,
busca-se demonstrar, com o presente experimento, que 0s residuos de poda urbana sejam
reaproveitados como mulching, de modo a preservar 0 meio-ambiente, com a utilizacéo
constante de tal técnica.

Como hipdtese secundaria, podemos afirmar que o reaproveitamento dos citados
residuos é benéfico tanto ao meio ambiente quanto aos municipes. Também é possivel afirmar
que a gestdo de tais residuos pode ser otimizada. Também é possivel dizer que a técnica de
mulching cumpre a destinacdo ambientalmente adequada aos residuos de poda urbana.

3.6. Resultados obtidos e discusséo

Considerando a média aritmética de todas as medicOes realizadas ao longo do periodo
de todos os individuos de cada grupo, no quesito temperatura da superficie do solo, constatou-
se que a maior temperatura apresentada foi a do grupo que recebeu mulching do material
casca de pinus, apresentando 39,27°C e a menor temperatura foi apresentada pelo grupo que
recebeu mulching do material biomassa, apresentando 36,05°C, indicando, portanto, uma
diferenca de temperatura equivalente a 3,22°C entre tais tratamentos no quesito temperatura
da superficie, o que revela uma diferenca de 8,19% entre o0 maior e 0 menor resultado.

O grupo de arvores que recebeu o tratamento oriundo de residuos de poda urbana
apresentou média de temperatura de superficie do solo de 36,63°C, conforme descrito na
tabela abaixo.

Tabela 10. Média Aritmética da Temperatura da Superficie do Solo

Média Aritmética da Temperatura da Superficie do Solo

Ordem Tratamento °C
1 Pinus 39,27
2 Maravalha 38,65
3 Testemunha 36,90
4 Poda 36,63
5 Biomassa 36,05

Fonte: Do Autor.
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Importante mencionar que, em todos os dias de medigdo, 0 grupo que recebeu
mulching do material casca de pinus apresentou a maior temperatura de superficie do solo em
50% dos eventos de medicdo e 0 grupo que recebeu o tratamento biomassa também retornou a
menor temperatura deste quesito, isoladamente, em 66,7% dos eventos de medicao.

Tais resultados podem ser constatados no gréfico indicado abaixo.

Evolucdo da Meéedia da Temperatura da
Superficie do Solo
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SN —————
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Biomassa Poda Testemunha Pinus Maravalha

a18/10/2023 32,80 33,60 32,90 38,20 36,40
e==30/10/2023 33,90 33,80 33,50 41,50 35,10
em10/11/2023 36,00 36,20 37,50 37,40 35,20
a)3/11/2023 34,00 34,00 34,80 34,70 34,00
emn06/12/2023 43,30 44,50 43,80 45,00 54,40
e18/12/2023 36,30 37,70 38,90 38,80 36,80

Gréfico 4. Evolucdo da Média Aritmética da Temperatura da Superficie do Solo. Fonte: Do

autor.

Considerando o mesmo método de célculo acima indicado, isto €, média aritmética de
todas as medicOes realizadas ao longo do periodo de todos os individuos de cada grupo, no
quesito temperatura do subsolo, constatou-se que a maior temperatura de subsolo foi a do
grupo controle denominado testemunha, apresentando 29,37°C e a menor temperatura foi
apresentada pelo grupo que recebeu mulching do material biomassa, apresentando 27,90°C,
indicando, portanto, uma diferenca de temperatura equivalente a 1,47°C entre tais tratamentos
no quesito temperatura do subsolo, o que revela uma diferenca de 5,01% entre 0 maior e 0
menor resultado.

Os efeitos da cobertura morta na temperatura do solo sdo apresentados por Sridhara

(2022), que constatou ter o mulch excelentes propriedades isolantes térmicas, diminuindo a
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amplitude térmica do solo, além de manté-lo mais ameno no verdo e mais aquecido no
inverno (SRIDHARA, 2022). Esse efeito é explicado pelo bloqueio parcial da incidéncia
direta dos raios solares ao solo, mantendo-o menos suscetivel ao calor gerado e, portanto,
menos quente. O efeito térmico também ocorre no inverno, onde o mulch evita a perda de
calor pelo solo ao ambiente. A temperatura do solo também tem sofrido impactos em funcéo
do fenbmeno de aquecimento global, caracterizado por taxas crescentes de aquecimento das
temperaturas e eventos de chuva mais intensos (GUMBREWICZ & CALDERWOOD, 2022).
Leclercg-Dransart (2020) também menciona as propriedades e efeitos da aplicacdo de
mulching no solo, gerando uma regulacdo microcliméatica nos fatores de temperatura e
umidade. Portanto, conforme se verifica na literatura cientifica, é possivel sugerir que a
técnica de mulching ameniza os efeitos gerados pelo aquecimento global, tanto para prolongar
a permanéncia da dgua no solo quanto para manter a temperatura deste.

Ainda no quesito temperatura do subsolo, o tratamento de mulching feito com residuos
de poda urbana apresentou a segunda maior média de temperatura do subsolo, com valor de
28,82°C, conforme descrito na tabela abaixo. Considerando que a menor média de
temperatura de subsolo foi a apresentada pelo grupo que recebeu a cobertura de material de
biomassa (27,90°C) pode afirmar que a diferenca de temperatura entre 0s materiais poda

urbana e biomassa é de 1,13% entre estes resultados.

Tabela 11. Média Aritmética da Temperatura do Subsolo

Média Aritmética da Temperatura do Subsolo

Ordem Tratamento °C
1 Testemunha 29,37
2 Poda 28,22
3 Maravalha 28,10
4 Pinus 28,08
5 Biomassa 27,90

Fonte: Do Autor.

Importante mencionar que, em todos os dias de medicdo, o grupo testemunha
apresentou, isoladamente, a maior temperatura de subsolo e 0 grupo que recebeu o tratamento
biomassa também resultou na menor temperatura deste quesito, isoladamente em 03 dias de

medicdo e acompanhado de outro tratamento em outros 03 dias, o que ratifica a concluséo de
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que fora o tratamento mais eficaz para a manutencdo da temperatura de subsolo em patamares
mais baixos, quando comparados aos demais tratamentos.

Tais resultados podem ser constatados no grafico indicado abaixo, que reflete a
tendéncia de equilibrio dos resultados em todos os eventos de coleta dos resultados,

demonstrando a tendéncia padronizada dos resultados obtidos nas medigGes efetivadas.
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Graéfico 5. Evolucdo da Média Aritmética da Temperatura do Subsolo. Fonte: Do autor.

No que concerne ao teor de umidade do solo, que € definida pela massa de agua
presente nas amostras de solo coletadas em cada individuo, nos diferentes tratamentos que
compuseram 0 presente experimento. Importante mencionar que o teor de umidade aqui
referenciado € a umidade em base seca, sendo o resultado do seguinte calculo: Massa umida
subtraida da massa seca, dividida pela massa seca, multiplicados por 100, gerando a obtencao
do percentual de teor de umidade em base seca dos materiais.

Assim sendo, os resultados obtidos revelam que, considerando a média aritmética de
todas as medicOes por cada grupo, o maior teor de umidade do solo foi a do grupo que
recebeu mulching do material maravalha de eucalipto, apresentando 16,28% de umidade,
enquanto que o menor teor de umidade foi apresentado pelo grupo controle denominado

testemunhas, apresentando 9,90% de umidade, indicando, portanto, uma significativa
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diferenca, equivalente a 39,18% entre os indices apresentados no quesito teor de umidade do

solo.

O grupo de arvores que recebeu o mulching feito de residuos de poda urbana
apresentou o segundo maior teor de umidade do solo de todos os grupos, na propor¢do de

13,08%, em resultados bastante préximos aos do grupo de biomassa (12,88%) e casca de

pinus (12,12%), conforme se verifica na tabela abaixo.

Tabela 12. Média Aritmética do Teor de Umidade (TU) do Solo

Média Aritmética do Teor de Umidade (TU) do Solo

Ordem Tratamento Teor de Umidade (TU)

1

2
3
4
S

Maravalha
Poda
Biomassa
Pinus
Testemunha

16,28
13,08
12,88
12,12
9,90

Fonte: Do Autor.

Tais resultados podem ser constatados no grafico indicado abaixo, que reflete a

tendéncia de equilibrio dos resultados em todos os eventos de coleta dos resultados sobre teor

de umidade do solo, indicando uma estabilidade no padrédo de formato em todas as datas de

obtencdo dos dados.

178



Evolucdo da Media de Teor de Umidade do
Solo
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= 18/10/2023 14,97 15,32 12,42 15,17 18,85
=30/10/2023 14,86 15,13 13,09 15,03 18,40
==10/11/2023 13,20 13,18 9,41 10,40 15,77
—7)3/11/2023 14,74 15,92 12,45 14,39 17,08
= 06/12/2023 11,55 10,62 5,33 8,73 15,39
—=18/12/2023 8,10 8,53 6,04 8,35 12,76

Gréfico 6. Evolucdo da Média Aritmética do Teor de Unidade (TU) do Solo. Fonte: Do

autor.

E possivel, ainda estabelecer uma relagdo entre a variavel denominada temperatura do
subsolo com a variavel denominada teor de umidade. O grupo testemunha, que apresentou a
maior média de temperatura do subsolo (29,37°C), por consequéncia revelou o menor teor de
umidade do solo (9,90%).

O tratamento de cobertura do material maravalha, que apresentou o maior teor de
umidade (16,26%), esta situado entre as 03 (trés) maiores temperaturas de subsolo aferidas.

O grafico abaixo traz a média aritmética de todos os resultados, por grupos de

tratamento, em todas as medicGes realizadas no presente experimento.
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Graéfico 7. Média aritmética de todos 0s grupos de tratamento. Fonte: Do autor.

Na averiguacdo dos efeitos de aplicacdo de mulching derivado de residuos de madeira,
feita no presente estudo, constatou-se que o tratamento de cobertura do material maravalha,
que apresentou o maior teor de umidade (16,26%), O grupo testemunha, que apresentou a
maior média de temperatura do subsolo (29,37°C), por consequéncia revelou o menor teor de
umidade do solo (9,90%). A menor temperatura foi apresentada pelo grupo que recebeu
mulching do material biomassa, apresentando 27,90°C.

O grupo de arvores que recebeu o mulching feito de residuos de poda urbana
apresentou o segundo maior teor de umidade do solo de todos os grupos, na propor¢do de
13,08%, em resultados bastante préximos aos do grupo de biomassa (12,88%) e casca de
pinus (12,12%).

No quesito temperatura do subsolo, o tratamento de mulching feito com residuos de
poda urbana apresentou a segunda maior média de temperatura do subsolo, com valor de
28,82°C, conforme descrito na tabela abaixo. Considerando que a menor média de
temperatura de subsolo foi a apresentada pelo grupo que recebeu a cobertura de material de
biomassa (27,90°C) pode afirmar que a diferenca de temperatura entre 0s materiais poda

urbana e biomassa é de 1,13% entre estes resultados.
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Para a avaliacdo e comparacdo dos resultados obtidos para a varidvel crescimento de
ervas daninhas, foram medidas a altura e o volume médios das daninhas por tratamento. Para
a altura, foram feitas dez medi¢des com trena metalica em pontos aleatorios ao longo do
espaco onde foi aplicado o mulching ou ao longo do diametro da gola (circunferéncia ao redor
da base das arvores). Quanto ao volume de ervas daninhas, foi feita uma avaliacdo visual com
atribuicdo de notas, onde foram estabelecidas cinco classificagdes, a saber: muito baixo (nota
1); baixo (nota 2); médio (nota 3); alto (nota 4); e muito alto (nota 5)

Considerando a média das avaliagBes do crescimento de daninhas, apds o decurso de 90
dias, constatou-se que 0 maior crescimento de ervas daninhas foi o do grupo controle
denominado testemunha, apresentando 69,94 cm de altura média e nota média 4,2 em volume
de daninhas. O menor maior crescimento de ervas daninhas foi apresentado pelo grupo que
recebeu o material biomassa, apresentando 6,20 cm de altura média e nota média 1,2 em
volume de daninhas, indicando, portanto, uma diferenca de 69,74 cm de altura média e de 3
pontos na nota de volume entre tais tratamentos na varidvel crescimento de ervas daninhas.

Importante mencionar que o grupo testemunha apresentou, de forma isolada e com
diferenca significativa em relacdo aos demais grupos, 0 maior crescimento de ervas daninhas,
0 que ratifica a conclusdo de que o mulching é eficaz para impedir o crescimento de ervas
daninhas.

Tais resultados podem ser constatados no Grafico 4 e Tabela 4, que refletem as
tendéncias em termos de reducdo significativa do crescimento de ervas daninhas nos

tratamentos com aplicacdo de mulching em comparagdo com o grupo testemunha.
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Graéfico 8. Comparativo entre os tratamentos de mulching do crescimento de ervas daninhas.
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A partir dos resultados encontrados notou-se nitidamente a redugdo do crescimento de
ervas daninhas onde foram aplicados os diferentes materiais utilizados como mulching. A
aplicacdo de mulching de residuos florestais urbanos, em torno da gola das arvores jovens,
sobretudo urbanas, sujeitas aos efeitos de temperaturas extremas, polui¢éo, longos periodos de
estiagem, € adequada as praticas de reutilizacdo, reaproveitamento, reciclagem de residuos de
arvores urbanas, sobretudo oriundas de poda, contribuindo para a preservacdo do meio

ambiente ecologicamente equilibrado.

Tabela 13. Média aritmética de altura e volume de ervas daninhas:

Tratamento Média de altura de Meédia Volume de ervas
ervas daninhas daninha (Notas de 1 a 5)*
(cm)
Testemunha (TO) 69,94 4,20
Biomassa (T1) 6,20 1,20
Poda (T2) 26,32 2,00
Pinus (T3) 34,72 2,00
Maravalha (T4) 20,40 1,80

*muito baixo (nota 1); baixo (nota 2); médio (nota 3); alto (nota 4); e muito alto (nota 5)

3.8. Conclusao

A ciéncia vem demonstrando que é preciso rever as praticas relativas a destinacdo dos
residuos florestais, sobretudo os oriundos de poda urbana, com vistas a manutencdo da
qualidade de vida dos cidaddos, da preservacdo ao meio ambiente, com a adocdo de
tecnologias e posturas de gestdo ambientalmente adequada dos residuos de arvores,
incentivando a utilizacdo como cobertura morta (mulching) para o solo das areas urbanas, em
suas multiplas aplicagdes.

Afirma ZHOU et al. (2021) que os solos florestais urbanos sdo mais vulneraveis que
os solos florestais naturais. Os solos urbanos sdo mais compactados, com escasso hivel de
nutrientes e estrutura deficitaria (ZHOUL et al. 2021). KARGAR et al (2015) relatam que os
solos urbanos se apresentam heterogéneos no que se refere a concentracdo de nutrientes, em
razdo das peculiaridades urbanas, tais como polui¢do atmosférica e disturbios fisicos.

Os resultados mostraram que os tratamentos de mulching, em diferentes niveis,

mantiveram a temperatura do subsolo mais baixa do que o grupo que nédo recebeu a cobertura,
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bem como foi preservada a umidade do solo. O grupo que recebeu a maravalha de eucalipto
apresentou os niveis medios de manutencdo da umidade do subsolo mais elevados. O grupo
que recebeu os residuos de madeira picados (biomassa), apresentou a menor média nos
valores de temperatura do subsolo. O grupo testemunha apresentou, por sua vez, a maior
média de temperaturas do subsolo. A pesquisa obteve como conclusdo que, em diferentes
niveis, a técnica do mulching propicia ganhos significativos para a protecdo do solo e
manutencdo de niveis mais adequados ao crescimento de arvores urbanas.

Portanto, € possivel concluir que a aplicacdo de mulching de residuos florestais
urbanos, em torno da gola das arvores jovens, sobretudo urbanas, sujeitas aos efeitos de
temperaturas extremas, poluicdo, longos periodos de estiagem, é adequada as praticas de
reutilizacdo, reaproveitamento, reciclagem de residuos de arvores urbanas, sobretudo oriundas
de poda, contribuindo para a preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado. A
aplicacdo de mulching de residuos de poda urbana, nos solos urbanos onde séo plantadas

arvores jovens, €, outrossim, uma forma de efetivacdo dos servigos ecossistémicos.
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CONCLUSAO

Por tudo o que fora exposto ao longo da presente investigacdo académica, buscou-se
identificar quais sdo os impactos historicos da legislagdo ambiental brasileira na gestdo dos
residuos de poda urbana na cidade do Rio de Janeiro.

Como diretriz da pesquisa, ora empreendida, lancou-se um olhar para a gestdo dos
residuos solidos, especificamente quanto aos residuos oriundos do manejo das arvores
urbanas, com énfase ao Municipio do Rio de Janeiro, a partir do enfoque preconizado pela
legislacdo ambiental, indicando solucBes inerentes a area de ciéncia e tecnologia para
produtos florestais em tal destinacdo, especificamente quanto a reutilizacdo e
reaproveitamento dos residuos florestais urbanos como mulching.

A pesquisa langou, portanto, um olhar para o objeto sob a perspectiva das ciéncias
juridicas e ambientais, mais especificamente da area de ciéncia e tecnologia para produtos
florestais, na area de modificacdo, transformacéo e industrializacdo de produtos florestais, na
busca por alternativas a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos florestais urbanos,
com vistas a obtencdo de diretrizes e solucbes as questdes atinentes ao tema.

Constatou-se que a legislagdo ambiental brasileira — em suas trés esferas de
competéncia para elaborar leis com tal escopo, quais sejam: Federal, estadual e municipal —
passou por profundas alteracGes, principalmente a partir da promulgacdo da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, de 1988, ocasido em que o meio ambiente fora alcado a
categoria de direito fundamental em nosso ordenamento juridico, havendo determinacdo de
sua preservacdo e equilibrio para todas as geracdes (presente e futuras), o que representa a
adocdo do principio responsabilidade elaborado por Hans Jonas.

O objetivo da pesquisa foi 0 de mensurar os impactos da evolugdo da legislagdo —
Federal, municipal e estadual — no ambito da gestdo de residuos solidos vegetais do Rio de
Janeiro, identificando, nas acGes de gestdo municipal, o que esta em conformidade e em
desconformidade com o que preconiza a legislagdo, bem como propor solucdes objetivas,
inerentes a tecnologia da madeira, que possam auxiliar tanto na gestdo dos residuos florestais
urbanos, quanto na analise académica e na producdo juridico-ambiental sobre o tema.

O questionamento consequente da evolucdo legislativa mencionada é: Houve
modificacdo de atuacdo do Poder Publico Municipal em relagdo a gestdo dos residuos
florestais urbanos no Municipio do Rio de Janeiro? A resposta que a pesquisa alcangou foi:

Sim, houve. Porém, de forma ainda muito esparsa, em baixa escala e pouco consistente. Ha
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dados que indicam um viés de que haver4d melhorias em tal gestdo, mas € necessario
planejamento e adocdo de politicas publicas perenes nesse sentido para consolidar essa
tendéncia.

Ao que se verifica, o Brasil possui uma producdo legislativa ambiental bastante
proficua, sendo bastante abrangente e protetiva do meio ambiente nas trés esferas federativas.
Porém, identificou-se um hiato entre o que estabelece a legislacdo ambiental e as préticas
efetivas na gestdo dos residuos florestais urbanos no Municipio do Rio de Janeiro. Ndo se
verificou, em larga escala, a adocdo de condutas perenes, planejadas, amplas e continuas
acerca da gestdo de tais materiais.

Pode-se dizer que a natureza ndo assimila — de per si — a legislagdo ambiental. E
preciso que tais preceitos se traduzam em praticas efetivas, ininterruptas e em continuo
aprimoramento para que a natureza possa, enfim, apresentar as consequéncias positivas desta
mudanca de conduta do ser humano, a fim de que se alcance — verdadeiramente — o equilibrio
ecoldgico-ambiental perseguido por todos.

A gestdo dos residuos florestais urbanos, no Municipio do Rio de Janeiro, ainda adota
praticas muito incipientes e nao se revela plenamente adequada ao que determina a legislacao
ambiental brasileira, podendo ser otimizada, portanto.

Considerando que a legislacdo brasileira impde a obrigacdo de que tal residuo deve ser
reutilizado, de modo a evitar sua disposicdo final em aterros sanitarios, é inexoravel a
conclusdo de que o Municipio deve aplicar os conceitos de coleta seletiva de tais residuos, de
modo a propiciar a melhor reutilizacdo possivel deste material, sendo certo que, segregando-o,
poderad obter a melhor destinacdo dele, nos moldes preconizados pela legislagdo. Portanto,
esta é uma das primeiras etapas para uma gestdo 6tima dos residuos florestais urbanos: A
coleta seletiva.

Assim, identificou-se o problema enfrentado, acerca da gestdo e aproveitamento dos
residuos solidos vegetais oriundos da atividade de poda das arvores que compdem 0 acervo
urbano, visto que a destinacdo de tais residuos deve cumprir o preconiza a legislacdo aplicavel
a especie, com vistas a preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Portanto, a adocéo de solugfes inerentes a area de ciéncia e tecnologia para produtos
florestais em tal destinacdo, especificamente quanto ao desenvolvimento de projeto
relacionado a reutilizacdo e reaproveitamento dos residuos florestais urbanos como mulching,
isto é, cobertura morta, em razdo da compatibilizacdo da pesquisa proposta as politicas
publicas e legislacdo relativas ao aproveitamento de residuos vegetais oriundos de poda

urbana e sua destinacao eficiente e ambientalmente sustentavel.
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A reutilizacdo deste material residual do manejo das arvores urbanas, como mulching,
representa a compatibilizacdo da pesquisa proposta as politicas publicas e legislacdo relativas
ao aproveitamento de residuos agroflorestais, sendo uma importante alternativa na conducéo
da gestdo dos residuos vegetais oriundos de poda urbana e sua destinacdo eficiente e
ambientalmente sustentavel.

A pesquisa também propde a investigacdo sobre se o Poder Executivo Municipal do
Rio de Janeiro tem adotado condutas concretas para propiciar condi¢des e possibilidades para
a efetivacdo de uma adequada gestdo, destinacao e o aproveitamento ambientalmente eficiente
e sustentavel dos residuos sélidos vegetais de poda urbana.

A gestdo dos residuos solidos vegetais oriundos da poda de arvores urbanas pelo
Municipio do Rio de Janeiro deve atender, simultanea e plenamente, aos aspectos legislativo e
ambiental, de modo que o aproveitamento de residuos da poda urbana tenha uma destinagédo
final ecologicamente adequada, considerando as dimensdes politica, econdmica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel.

Considerando a vital importancia da arborizacéo urbana a manutencao da qualidade de
vida aos municipes, revela-se sobremaneira importante aumentar a presenca de areas verdes
nas cidades. Além disso, é premente também a implementacéo e efetivacdo, pelos municipios,
de um modelo de gestdo que contemple a¢des coordenadas para planejar, desde o plantio das
arvores até a utilizacdo ambientalmente adequada de seus residuos. Tal objetivo somente sera
atingido quando forem efetivadas politicas publicas robustas nesse sentido.

A constatacdo de tal fato, por parte da sociedade mundial, com vistas ao
enfrentamento da crise ecolégico-ambiental, tem gerado mobilizacdes com vistas a modificar
0 padrdo comportamental do ser humano moderno, de modo a conscientiza-lo da necessidade
de preservacao do meio ambiente ecologicamente equilibrado.

E possivel afirmar que a reflexo filosofica de Hans Jonas, com vistas a repercussdo
da conduta humana no mundo exterior ao préprio ser humano, especialmente a natureza, é
uma das inspiracdes que ensejaram a mobilizacdo das nag¢bes mundiais em prol da
preservacdo do meio ambiente, sendo, outrossim, a premissa do elemento nuclear adotada
pela normativa fundamental inserida na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de
1988, acerca da preservacdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado para a presente e
também as futuras geracoes.

Revela-se, portanto, totalmente pertinente ao escopo legislativo ambiental patrio

atualmente vigente o novo enfoque filosofico proposto por Jonas (2006), criado a partir do
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imperativo categorico de Kant, cuja transcrito a seguir: “Age de tal forma que os efeitos de
tua acdo sejam compativeis com a permanéncia de uma vida humana auténtica sobre a terra”.

Para tanto, deve haver a criacdo de politicas publicas no sentido de adequar a
destinacdo dos residuos de poda urbana de forma a atender a legislacdo, sobretudo a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, promulgada em 05 de Outubro de 1988, a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, a Politica Nacional de Meio Ambiente, bem como a
Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, aplicaveis de forma integrada e
sistematica, com o planejamento da gestdo destes residuos incorporado, minuciosamente, ao
plano diretor de arborizacdo urbana do municipio e, sobretudo, a plena execucdo deste plano
diretor no cotidiano da cidade.

Conforme consta do Plano Nacional de Residuos Solidos — PLANARES, o processo
para avancar com a destinacdo final ambientalmente adequada de residuos depende, dentre
outros fatores, da implementacdo efetiva das politicas publicas, com énfase na gestdo
integrada e, quando aplicavel, no desenvolvimento de arranjos regionais, de forma a conferir
ganhos de escala e reducdo de custos.

Os residuos florestais urbanos sdo classificados como residuos organicos. A
degradacdo dos residuos organicos € uma das principais fontes de emissdo de metano. Os
aterros sanitarios sdo a terceira maior fonte antropogénica mundial de metano (PLANARES,
2022).

A destinacdo adequada dos residuos de poda urbana também contribui para a
mitigacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), principalmente pela conversdo do
metano em CO? sendo certo que ndo haver4 a degradagdo deste material nos aterros
sanitarios, que representam uma forma inadequada de descarte de tais residuos.

Portanto, quando menor for o direcionamento de residuos organicos — incluidos 0s
residuos florestais urbanos — aos aterros sanitarios, menor serd a producdo de gas metano,
contribuindo para os esforgos nacionais de combate as mudancgas climaticas, alem dos
beneficios sociais e econdmicos de tal iniciativa.

Constam do PLANARES (2022) as metas também inerentes aos residuos florestais
urbanos, quais sejam: Recuperar 48,1% da massa total de residuos sélidos urbanos (RSU) em
ambito nacional até 2040; Recuperar 20% de reciclaveis secos, em relacdo a massa total de
RSU, até 2040 e Recuperar 13,5% da fragdo organica, em relacdo a massa total de RSU, até
2040.
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O cumprimento das metas acima indicadas contribuird para a reducdo de custos
associados ao transporte e disposi¢do final dos residuos, bem como para a redugdo de
emissdes de gases de efeito estufa.

No que tange a adocdo de politicas publicas, um aspecto que representa uma
importante iniciativa, com vistas a consecucao de adocao de politicas publicas concretas, € 0
relativo a legislacdo estadual que instituiu o denominado ICMS Ecolégico, que incrementa a
receita dos municipios no repasse dos quinhdes arrecadados pelo Estado sob a rubrica ICMS,
tem, dentre seus critérios de rangueamento dos municipios, 0 topico inerente a gestdo
adequada de seus residuos, corroborando o principio juridico-ambiental do protetor-
recebedor. Assim, € possivel concluir que o denominado ICMS Ecoldgico representa uma
politica publica de estimulo a logistica reversa e coleta seletiva dos residuos de poda urbana
pelos Municipios, com énfase a melhoria da gestdo de tais residuos.

Outro aspecto importante, atendendo ao que dispde a Lei Federal n® 10.257/2001
(Estatuto da Cidade), é a ado¢do de planejamento, instrumentalizado pelo plano diretor — no
caso da presente pesquisa, plano diretor de arborizacdo urbana — para a adequada gestdo do
acervo arboreo urbano e seus residuos. Constatou-se que o Municipio do Rio de Janeiro ja
elaborou seu plano diretor de arborizagdo urbana, com vistas a buscar um planejamento e uma
gestdo 6timos da arborizacdo urbana. Mas, no que tange ao tdpico da gestdo dos residuos da
arborizacao urbana, observou-se que o Plano Diretor de Arboriza¢do Urbana do Municipio do
Rio de Janeiro, se apresenta ainda bastante incipiente, devendo ser aprimorado tal
planejamento nesse aspecto, a fim de alcancar o pleno desenvolvimento das funcdes sociais
da cidade e a garantia do direito a cidades sustentaveis, protecdo, preservacdo e recuperacao
do meio ambiente natural.

Vale ressaltar que o levantamento do acervo arboreo urbano disponibilizado no Plano
Diretor de Arborizagdo Urbana do Municipio do Rio de Janeiro, publicado no ano 2016, é o
realizado pela COMLURB em 2009, com uma defasagem, a época da elaboracdo do
instrumento de planejamento citado. Portanto, é necessaria e urgente a realizacdo de um novo
levantamento do acervo arbéreo da cidade do Rio de Janeiro, de modo a viabilizar a
realizacdo de um diagndstico condizente com a realidade do municipio.

N&o obstante o citado acima, o Plano Diretor de Arborizacdo Urbana do Municipio do
Rio de Janeiro, constatou que 86,2% dos bairros da cidade do Rio de Janeiro estdo abrangidos
pelas duas classes que indicam acentuado grau de deficiéncia da arboriza¢do (Criticamente
Deficiente e Muito Deficiente), o que corrobora a necessidade urgente de intervencgéo e

planejamento por parte do Poder Executivo Municipal, dentre outras questbes que

188



demonstram o cardter incipiente da gestdo da arborizacdo urbana no Municipio do Rio de
Janeiro, o que inclui também a gestdo dos residuos desta natureza.

Iniciativa valiosa verificada foi a propositura do Projeto de Lei que visa a instituir a
Politica Nacional de Arborizacdo Urbana, cria o Sistema Nacional de Informacfes sobre
Arborizagdo Urbana, e da outras providéncias, ainda em tramitacdo no Congresso Nacional.

Noutro turno, constatou-se na pesquisa que também h& mobilizacdo do Poder
Executivo do Municipio do Rio de Janeiro, no a@mbito da gestdo dos residuos florestais
urbanos, no sentido de atribuir uma destinacdo ambientalmente adequada de tais residuos.
Porém, o volume aproveitado ainda é baixo, quando relacionado ao volume total gerado pelo
municipio, de modo que a gestdo ainda carece de melhor planejamento e adocdo de préticas
sistematizadas e planejadas pelo Poder Executivo.

A ciéncia demonstra que é preciso rever as praticas relativas a destinacdo dos residuos
florestais urbanos, com vistas a manutencdo da qualidade de vida dos cidaddos, da
preservacdo ao meio ambiente, com a adocdo de tecnologias e posturas de gestdo
ambientalmente adequadas de tais materiais, incentivando praticas destinadas ao seu
reaproveitamento, dentre elas, a utilizacdo como cobertura morta (mulching) para o solo das
areas urbanas, em suas multiplas aplicagdes.

A investigacdo das possibilidades e efeitos de aplicacdo de mulching derivado de
residuos de arvores, sobretudo urbanas, e suas funcdes e resultados, representa um desafio a
comunidade académica na conducdo de pesquisas sobre os temas aqui descritos, a saber:
praticas de reutilizacdo, reaproveitamento, reciclagem de residuos de arvores, em suas mais
variadas acepgdes e o0s resultados da aplicagcdo de mulching nos solos urbanos, como forma de
efetivacdo plena dos servicos ecossistémicos prestados pelas arvores.

Dentre os beneficios da aplicacdo da técnica de mulching, a literatura cientifica lista
consequéncias ao solo, em parametros como umidade e temperatura, bem como ao bloqueio
ou diminuicdo de propagacéo de ervas daninhas no local onde é aplicado o mulching, o que
foi ratificado na presente pesquisa nos resultados obtidos pelo experimento empreendido.

Considerando tudo o que foi abordado, pode-se afirmar que o problema existente
atualmente, no ambito da gestdo dos residuos florestais urbanos no municipio do Rio de
Janeiro, ndo e propriamente ligado ao aspecto da legislacdo atual sobre o tema, pois esta
apresenta dispositivos e principios suficientes a efetivacdo da manutencdo do meio ambiente
ecologicamente equilibrado. O problema é a efetivacao de tais principios na acdo concreta do

Poder Executivo Municipal, cotidianamente. Verifica-se haver, portanto, uma omissdo do
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Poder Executivo em aplicar todas as obrigacGes e principios insitos na legislacdo em sua
atividade de gestdo, de modo a concretizar a protegdo ambiental preconizada pela legislagéo.

Valorar economicamente os servigos prestados pela natureza, mais especificamente,
no presente caso, pelo acervo arboreo urbano, e pela intervencdo humana na gestdo de tais
residuos, representa um argumento de convencimento e conscientizacdo para o cidaddo, para
0 gestor publico e para a sociedade em geral acerca dos beneficios da conservacéo e gestdo
ambientalmente adequada dos recursos e residuos derivados de poda urbana

Assim, é premente haver mobilizacdo de todos na ado¢do de medidas que visem a
mitigar, a0 maximo, os efeitos de tais residuos as pessoas e ao meio ambiente.
Indubitavelmente, esse objetivo sé sera alcancado pelo engajamento de governos e sociedade

em geral, com vistas a gestdo adequada e eficaz dos residuos florestais urbanos.
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