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Resumo

A Pegada Ecoldgica (PE) ¢ a medida da carga imposta por uma populagio sobre a natureza e representa a drea de sustentagio dos niveis de
consumo dos recursos e geragao de dejetos. O objetivo do trabalho foi calcular e avaliar a PE do municipio de Joao Monlevade-MG. Para o
calculo foi utilizado o método convencional proposto por Wackernagel e Rees na década de 90, baseado na soma da pegada das variaveis,
calculadas da média anual de itens de consumo de dados agregados dividindo o consumo total pelo tamanho da populagio, subtraidos da
Biocapacidade. Em Jodo Monlevade, a Biocapacidade e a PE correspondem a 0,048 e 3,13 ha/hab, respectivamente, ¢, portanto, o consumo
local ultrapassa a capacidade suporte do ambiente natural, tornando-se necessdrio um planejamento ambiental adequado para o municipio.
A maior pegada obtida refere-se & emissdao de CO2 oriunda da geragao de energia elétrica, da ordem de 2,53 ha/hab, indicando a necessidade
da implementag¢ao de medidas mitigadoras. Conclui-se que o cdlculo da PE do municipio aponta caminhos mais sustentdveis para melhoria
da qualidade de vida da populagdo. No entanto, verifica-se a necessidade de uma andlise criteriosa dos dados e do aperfeicoamento do
célculo, no qual sejam incluidos outros indicadores relevantes, a exemplo da poluigdo — em suas diversas formas (visual, sonora, do ar, da
4gua, do solo) —, a degradagao do solo para producdo dos bens de consumo e os impactos e sociais e econdmicos decorrentes das atividades
antropicas.

Palavras-chave: Pegada Ecoldgica. Sustentabilidade. Indicador Ambiental. Impacto Ambiental.

Calculation of the Ecological Footprint of Joao Monlevade (MG) by the Conventional Method

Abstract

The Ecological Footprint (PE) is a measure of the burden imposed by a population on nature, and represents the area of support for
resource consumption levels and waste generation. The objective of the work was to calculate and evaluate the PE of Joao Monlevade-MG.
For the calculation, the conventional method proposed by Wackernagel and Rees in the 90s was used, based on the sum of the footprint of
the variables, calculated from the annual average of consumption items of aggregated data dividing the total consumption by the size of the
population, subtracted from Biocapacity. Joao Monlevade Biocapacity and PE of 0.048 and 3.13 ha/hab, respectively, and, therefore, local
consumption exceeds the support capacity of the natural environment, and an appropriate environmental planning for the municipality is
necessary. The largest footprint was related to CO2 emission from electricity generation, of the order of 2.53 ha, indicating the need to
implement mitigating measures. It is concluded that the calculation of the municipality's PE points out more sustainable ways for better
quality of life of the population. However, there is a need for a careful analysis of the data and improvement of the calculation, in which other
relevant indicators should be included, such as pollution - in its various forms (visual, sound, air, water, soil) - the soil degradation for the
production of consumer goods and the social and economic impacts resulting from human activities.

Keywords: Ecological Footprint. Sustainability. Enviromental indicator. Enviromental Impact.

Cdlculo de la Huella Ecoldgica del municipio de Joao Monlevade (MG) por el Método Convencional

Resumen

La Huella Ecolégica (HE) es la medida de la carga impuesta por una poblacién a la naturaleza y representa el drea de apoyo a los niveles de
consumo de recursos y generacion de residuos. El objeto de este estudio fue calcular y evaluar la HE del municipio de Joao Monlevade-MG.
Para el calculo, se utiliz6 el método convencional propuesto por Wackernagel y Rees en la década de 1990, basado en la suma de la huella de
las variables, calculado a partir del promedio anual de los elementos de consumo de datos agregados que dividen el consumo total por
tamafio de la poblacién, restados de la biocapacidad. En Jodo Monlevade, Biocapacity y HE corresponden a 0,048 y 3,13 ha/hab.,,
respectivamente, y, por lo tanto, el consumo local supera la capacidad de apoyo del medio natural, por lo que es necesario una adecuada
planificacién ambiental para el municipio. La mayor huella obtenida se refiere a la emisiéon de CO2 de la generacién de electricidad, del
orden de 2,53 ha/habitante, lo que indica la necesidad de la aplicacién de medidas de mitigacién. Se concluye que el cdlculo de la HE del
municipio sefiala formas mds sostenibles de mejorar la calidad de vida de la poblacién. Sin embargo, es necesario un anlisis cuidadoso de los

303 | Campos dos Goytacazes/R], v.14, n.2, p. 302-320, jul./dez. 2020



Boletim do Observatorio Ambiental ~ Essentia

Alberto Ribeiro Lamego &2V o

IFFLUMINENSE

datos y la mejora del célculo, que incluye otros indicadores pertinentes, como [a contaminacién — en sus diversas formas (visual, sonido, aire,

agua, suelo) — degradacién del suelo para la produccién de bienes de consumo y los impactos sociales y econémicos resultantes de las
actividades antrépicas.

Palabras clave: Huella Ecolégica. Sostenibilidad. Indicador Ambiental. Impacto Ambiental.
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1 Introdugdo

Na busca pelo avango econémico e do progresso, desde os primérdios de sua existéncia no planeta, o ser
humano realiza atividades que afetam de maneira significativa o ambiente. Devido a um menor desenvolvimento
tecnoldgico, as agoes do Homem sobre o ambiente eram, a principio, menos predatdrias e, por esse motivo, geravam
menores impactos sobre a natureza. Com o passar do tempo, o desenvolvimento de técnicas e equipamentos
auxiliaram na exploragio dos recursos naturais, intensificando esse processo (FEITOSA; CANDIDO; FIRMO,
2010).

A Revolugao Industrial foi o marco histérico responsavel pela aceleragao das modificagdes realizadas no
ambiente causadas pelos seres humanos, na medida em que a 6tica mercantilista determinava que o dominio do
Homem sobre a natureza deveria ocorrer da forma mais plena possivel (DICTORO, et al., 2019; MARIANO et al.,,
2011).

Nos trés dltimos séculos, as transformagoes econdmicas, tecnoldgicas, cientificas, politicas, sociais e religiosas
determinaram a existéncia de uma dicotomia entre sociedade e natureza, uma vez que implicaram na prevaléncia dos
interesses econdmicos sobre as praticas promotoras do desenvolvimento social e cultural. Esse panorama levou ao
modelo atual de crise socioambiental, que pds em risco a preservacio da vida, incluindo a prépria perpetuacio da
espécie humana (UBALDO et al.,, 2018).

A percepgao segundo a qual a natureza constitui uma fonte de recursos acentuou a exploracao do ambiente
pelo Homem, causando impactos negativos tais como a aquisigao excessiva desses recursos e o seu desperdicio. Esse
processo vem se tornando cada vez mais significativo ao longo da histéria, dada sua alta frequéncia e intensidade
(LOBAO; RODRIGUES, 2019).

O consumismo, o elevado crescimento populacional e a progressiva ampliagao das cidades sustentam-se a
custa da apropriagao dos recursos de dreas, muitas vezes superiores a sua, produzindo desequilibrio ecolégico. Isso
faz com que a capacidade de suporte e a renovagdo dos ecossistemas naturais nao consigam acompanhar a
desenfreada ocupagio dos espagos e a crescente urbanizagio (CARLETTO; OLIVEIRA, 2017; LISBOA; BARROS,
2010).

A partir dos impactos ambientais negativos surgem discussoes relacionadas a sua redugao por meio do
Desenvolvimento Sustentavel (DS), que se mostra como base da jungdo do crescimento com a sustentabilidade,
principalmente a partir da economia capitalista (CIDREIRA-NETO; RODRIGUES, 2017).

O planejamento para o DS de uma dada comunidade precisa integrar aspectos sociais, econémicos e
ambientais, e se apoiar em ferramentas que materializem os efeitos esperados. Dentre elas, destacam-se os
indicadores de sustentabilidade que, ao apontar as atividades antrépicas mais impactantes, podem motivar solugoes
assertivas e conduzir a tomada de decisdo para a formulagio de politicas publicas (TEIXEIRA, 2012 p. 16).

No entanto, nao é ficil analisar a qualidade ambiental nos centros urbanos. E preciso identificar os pontos
negativos e positivos para ampliar a discussao acerca do tema e melhorar a vida das populagoes, buscando inserir no
dia a dia dos cidadaos citadinos principios basicos de sustentabilidade (MASSOLLI; MASS; VILELLA, 2018). Para
tanto, é necessdrio que se conhegcam os padrdes de consumo dos individuos e que sejam apontados quais impactos
ambientais estao associados as praticas insustentdveis, para que entao seja determinado o seu nivel de
responsabilidade em uma comunidade (CARLETTO; OLIVEIRA, 2017; SILVA et al., 2016).

Neste sentido, o calculo da Pegada Ecolégica (PE) se aplica, pois, de maneira simples, verificando se o nivel
de consumo da populagdo de certa regido é comportado por ela. A PE ¢ a medida, em hectares globais (ha), da
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quantidade de drea biologicamente produtiva que um individuo, populagao ou atividade requer para produzir os
recursos que consome e absorver os residuos que gera sob um determinado estilo de vida, independentemente de sua
localizagio (GLOBAL FOOTPRINT NETWORK, 2013). E obtida pela média anual de itens de consumo e
capacidade, dividindo o consumo total pelo tamanho da populagio do municipio (GLOBAL FOOTPRINT
NETWORK, 2006).

Sua avaliagdo define o superavit ou o deficit ecolégico que auxiliario administradores publicos na gestao
estratégica, que, por sua vez, resultard da combinagao de aspectos econdmicos, sociais e ambientais (FURTADO;
HOURNEAUX JUNIOR; HRDLICKA, 2008). Sua magnitude ¢ fungao de trés atributos principais: intensidade no
uso de recursos na produgdo de bens e servicos; intensidade do consumo de bens e servigos por pessoa, o que, por
sua vez, é funcdo direta da renda disponivel; e tamanho da populagio (GONZALEZ; ANDRADE, 2015).

As categorias de espago ecoldgico utilizadas no calculo da PE podem ser divididas em duas: de terrenos e de
consumo. Os itens de consumo podem ser agrupados em: alimentacdo, vegetais e carnes; habitagio (4rea
construida); transporte (publico ou privado); bens de consumo (papel, méquinas, roupas, entre outros) e servios
(bancos, hospedagens, restaurantes, aeroportos, entre outros) (ANDRADE, 2006; TAYRA; RIBEIRO, 2006).

No que se refere a0 municipio selecionado para a realizagio desse estudo, Joio Monlevade (MG) teve
origem no inicio do século XIX, quando chega ao Brasil, vindo da Franga, o engenheiro de minas Jean Antoine Felix
Dissendes de Monlevade (IBGE, 2010). Sendo pioneira em atividade siderurgica no estado de Minas Gerais, a partir
da sua emancipagao, progrediu sobremaneira, transformando-se, na época, em uma das mais importantes cidades
mineiras (GUIMARAES, 2010). Mas o progresso traz consigo consequéncias danosas ao meio ambiente, que precisa
estar em equilibrio para a manutengao dos recursos naturais, sendo necessério planejamento ambiental.

Diante do exposto, com o presente trabalho, tem-se o objetivo de realizar e avaliar o célculo da PE para Joao
Monlevade-MG.

2 Materiais e Métodos

A pesquisa se classifica como descritiva e exploratdria por se tratar de um estudo de caso no qual aplicou-se o
sistema de indicador de sustentabilidade pelo método da PE. A coleta das informagdes foi realizada no ano de 2013
por se tratar de uma pesquisa orientada para Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) de graduagdo em Engenharia
Ambiental pela Faculdade de Engenharia (FAENG), Campus Jodo Monlevade, da Universidade do Estado de Minas
Gerais (UEMG), cuja defesa ocorreu no ano de 2014.

2.1 Localizagdo e Caracterizagdo da Area de Estudo

O municipio de Joao Monlevade esta localizado no Médio rio Piracicaba, Sudeste do estado de Minas Gerais,
distante 110 km de Belo Horizonte, entre as coordenadas geograficas de 19°48'36" S de latitude e 43°1026" W de
longitude (Figura 1). Possui 4rea territorial de aproximadamente 99,158 km® e, em 2010 — ano de anélise do presente
estudo em razao da coleta e da disponibilidade das informagdes —, apresentava uma populagio de 73.610 habitantes,
com propor¢io entre populagao urbana e rural da ordem de 220/1 (IBGE, 2010).
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Quanto a educagao, apresentou Indices de Desenvolvimento da Educagao Basica de 6,3 e 4,7 para os anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, respectivamente, em 2009 (data mais préxima do ano analisado). O Indice
de Desenvolvimento Humano e a Taxa de Escolarizagao de 6 a 14 anos de idade, para o ano de 2010, foram de 0,758
e 98,4%, respectivamente. O segmento industrial (com participagio de 44,66%) seguido pelo de servigos (com
participacdo de 41,73%) foram as atividades econdmicas que apresentaram maior participagiao no PIB municipal em
2010, sendo a siderurgia a principal atividade econdmica (GUIMARAES, 2010). O PIB per capita do municipio foi
de R$ 23.104,11, sendo que 35,2% da populagao apresentou rendimento nominal mensal per capta de até %2 saldrio
minimo. Em termos de saneamento, apresentava 92,8% dos domicilios com esgotamento sanitério adequado (IBGE,
2010).

Figura 1: Mapa de Localizagao do municipio de Joao Monlevade
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2.2 Cdlculo da Pegada Ecoldgica

Para simplificar a coleta de dados estatisticos sobre o consumo humano, o método da Pegada Ecolégica
proposto por Wackernagel e Rees (1996), utilizado como referéncia para este estudo, adota uma classificagio de
cinco categorias: alimentagao, habitagao, transporte, bens de consumo e servigos.

307 | Campos dos Goytacazes/R], v.14, n.2, p. 302-320, jul./dez. 2020




Boletim do Observatorio Ambiental —==.  Essentia

Alberto Ribeiro Lamego (Ke¥) ED110RA

IFFLUMINENSE

Cdlculo da Pegada Ecolégica do municipio de Jodo Monlevade (MG) pelo Método Convencional

Ana Rosa Aon Cardoso Fernandes et al.

Cabe a cada pesquisador definir as varidveis referentes a cada categoria, sendo privilegiadas aquelas com
maior demanda e que, dessa forma, ocasionam maior pressao sobre os recursos naturais da drea/regiao escolhida
para aplicacio do método e/ou que possuem disponibilidade de dados suficientes para a realizagao das andlises
(ALMEIDA et al., 2010; FIRMINO et al., 2009).

As varidveis mais utilizadas no célculo da PE, bem como suas justificativas, sdo apresentadas abaixo, conforme
Lisboa e Barros (2010, p. 3):

Area Verde: A cobertura vegetal é de fundamental importincia para que haja
equilibrio entre o solo e o clima, interferindo no processo de absorcio e escoamento
das aguas pluviais, minimizando as altas temperaturas, tendo assim, um efeito
positivo no balango microclimatico. Além disso, deve-se considerar o papel que a
cobertura vegetal exerce na absor¢do do CO,.

Area Construida: A impermeabilizacdo do solo acarreta diversos problemas tanto
relacionados ao escoamento e infiltracio da 4gua da chuva como ao conforto
térmico, além de diminuir a quantidade de areas verdes.

Alimentos: Representam terras ardveis para o cultivo de alimento com baixa
absorcdo de CO,. Na agricultura s@o utilizadas mais de 141 milhdes de toneladas de
pesticidas e fertilizantes no mundo para a producdo de alimentos. Gerac¢do de grande
quantidade de embalagens nio reciclaveis para seu armazenamento.

Combustiveis Fésseis: Responsaveis pela emissdo de gases que provocam o efeito
estufa, principalmente o gas carbdnico. Automoveis sdo responsaveis por 88% do 1,5
milhdo de toneladas de monéxido de carbono despejadas diariamente na atmosfera.

Residuos: Cada 3 kg de residuo produzido equivale a 1 kg de CO, (igual quantidade
de produgido de CH,). Contudo, é subtraida do total produzido por uma localidade a
quantidade de residuo reciclavel.

Eletricidade: E tomado como parametro no Brasil, por ser abastecida de energia
provinda de usinas hidroelétricas. A area alagada na represa de uma usina deixa de
absorver CO,, aumentando a Pegada Ecolégica.

Agua: O total de 4gua utilizada para consumo humano provém de rios, acudes e
pocos que estavam em equilibrio ecoldgico e, ao ser consumida, retorna ao ambiente
natural poluida tornando dificil sua absor¢do pela natureza.

Carne Bovina: Criagdes de gado bovino sdo responsiveis pela emissdo de 80
milhdes de toneladas anuais de metano para a atmosfera durante a ruminagdo. E o
esterco acrescenta mais 25 milhdes de toneladas. Cada molécula de metano é 23
vezes mais eficaz para aquecer a atmosfera que a do gis carbdnico. No Brasil, a
pecudria bovina € a maior responsdvel pelo desmatamento e consome grande parte da
producdo de graos para seu alimento.

Areas de Ocupacio Ilegal: Sio areas com impacto ambiental significativo
ocasionado pelas ocupagdes ilegais incluidas em areas de APPs. Entre elas estdo as
favelas, nascentes e fundos de vales ocupados e areas urbanizadas em terrenos com
declividade acima de 45%.
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Em razao da auséncia de dados referentes as dreas de ocupagao ilegal em Joao Monlevade, esta tltima varidvel
foi excluida das andlises no presente estudo.

Apos definicao das varidveis a serem analisadas no estudo, calcula-se a pegada de cada varidvel, expressa em
ha/hab (hectares por habitante) utilizando-se fatores de produtividade ou rendimento (ALMEIDA et al., 2010;
ANDRADE, 2006), a fim de que se tenha nogao do grau de seus respectivos impactos em relagdo a pegada total. O
valor total do indice da PE de Joao Monlevade foi calculado com base no somatério das pegadas de todas as varidveis
(XP), subtraidos da biocapacidade (Equagio 1).

PE = ZP — Biocapacidade

A biocapacidade representa o que o ecossistema local é capaz de fornecer, ou seja, os recursos naturais; é uma
drea determinada para satisfazer as necessidades de consumo e assimilagao dos residuos dos seus habitantes, também
denominada de capacidade biolégica (LISBOA; BARROS, 2010). A biocapacidade ser4 retratada em termos da area
verde total presente no municipio de Joao Monlevade.

Os valores de drea verde e drea construida foram obtidos a partir do relatério técnico elaborado pelo
Executivo Municipal de Joio Monlevade (JOAO MOLEVADE, 2015), referente a atualizagio do Zoneamento
Territorial do municipio, presente no Plano Diretor vigente a época. Os valores obtidos sao inerentes a ocupagao do
solo em 2013. Dividindo-se os valores da 4rea verde — representada pelas Zonas de Preservagio (ZP) no Plano
Diretor — e da drea construida pela populagao de Joao Monlevade, obtiveram-se os valores da biocapacidade e da
pegada da area construida, respectivamente.

Para a obtengao dos dados sobre consumo de alimentos, consultou-se um supermercado da drea central
(Comil Supermercados). Para tanto, foram solicitados os dados de vendas dos principais alimentos — arroz e feijao —
em Kg/ano. De acordo com Lisboa e Barros (2010), para a produgdo anual de 56.779 kg de arroz e feijao, ¢
necessario 1 ha de terra. Dividindo-se a quantidade de alimentos pela produtividade anual obtém-se a drea necesséria
para produzir a quantidade levantada. A posterior divisio da drea necessdria pela populagio do municipio fornece a
pegada do consumo de alimentos.

O calculo da pegada das emissoes de CO, oriundas da queima de combustiveis fésseis foi realizado a partir do
quantitativo da frota de veiculos de Jodo Monlevade, segundo dados do IBGE (2010). Ainda que cada tipo de veiculo
apresente um consumo de combustivel especifico, tomou-se como base o consumo médio anual de combustivel de
um carro, que é de 822,1 litros/ano. Partindo-se do pressuposto que a queima de 1 litro de combustivel libera para a
atmosfera 2,3 kg de CO,, e que cada hectare de drea verde absorve 1,8 t de CO,, foi possivel determinar a drea verde
necessdria para absorver o CO, oriundo da queima de combustiveis fsseis. Por fim, dividindo-se a drea obtida pela
populagao de Joao Monlevade, obteve-se o valor da pegada das emissoes de CO,.

Para a pegada de produgio de residuos sélidos, o célculo foi realizado a partir da produgao média anual (em
kg) de residuos no municipio, fornecida pela Prefeitura Municipal de Joao Monlevade. Baseado no pressuposto de
que cada 3 kg de residuo emite 1 kg de CO2 e levando-se em consideragao que cada hectare de drea verde absorve 1,8
t de CO2, calculou-se, primeiramente, a drea necessdria para absorver o CO2 oriundo da emissao dos residuos e
dividiu-se essa drea pela populagao do municipio, para obtengao do valor da pegada de produgao de residuos sélidos.

Os dados referentes ao consumo de energia foram obtidos a partir do Atlas Solarimétrico de Minas Gerais,
um estudo realizado pela Companhia Energética de Minas Gerais S.A. (CEMIG, 2012). A partir do consumo de
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energia da microrregiao de Itabira durante o ano de 2010 e do quantitativo populacional da microrregiao, alcangou-
se o consumo de energia per capita. Multiplicando-se o consumo per capita pela populagiao de Joao Monlevade,
obteve-se o consumo de energia elétrica da populagio do municipio. Segundo Dias (2002), a geragdo de 1kWh de
energia elétrica emite 0,675 kg de CO,. Logo, considerando-se que cada hectare de drea verde absorve 1,8 t de CO,,
calculou-se a drea verde necessdria para absorver o CO, emitido pela geragao de energia elétrica. Dividindo-se essa
drea pelo namero de habitantes em Joao Monlevade, atingiu-se a pegada do consumo de energia elétrica.

Para o célculo da pegada do consumo de dgua de Jodo Monlevade foram utilizados dados de consumo de
dgua e a precipitagio média anual do municipio. A partir desses dados, calculou-se a drea necesséria para a captagao
anual de 4gua na cidade, destinada ao seu o proprio abastecimento, dividindo-se o consumo de 4gua (m?) pelo total
pluviométrico médio (mm). Feito isso, dividiu-se a drea necesséria para captagio pela populagdo de Joio Monlevade,
obtendo-se, assim, a pegada do consumo de 4dgua.

Quanto ao consumo de carne bovina, consultaram-se os principais agougues da cidade, a saber: Casa de
Carnes Zebu, Casa de Carnes Werly e Casa de Carnes Carneirinhos. A metodologia de propor¢ao estabelecida pela
Embrapa (2005), que considera que um tnico boi — o equivalente a 250 kg — necessita de 4 ha por ano para
sobreviver, até ser abatido, foi utilizada para converter o consumo de carne em drea para producio de gado.
Dividindo-se o valor da area pela populagao de Joao Monlevade, obteve-se o valor da pegada do consumo de carne
bovina.

3 Resultados

Em 201S, o municipio de Joao Monlevade apresentava drea verde de 3.520 ha e drea construida de
aproximadamente 6.190,5 hectares. Considerando-se o total de 73.610 habitantes, obtiveram-se os valores relativos a
biocapacidade e A pegada de drea construida, correspondentes a 0,048 e 0,084 hectares por habitantes (ha/hab),
respectivamente.

Apés levantamento, verificou-se que o consumo de arroz no municipio foi de 205.614,0 kg/ano e o de feijao
foi de 88.474,5 kg/ano, totalizando 294.088,5 kg/ano. Apds conversao, verificou-se a necessidade de uma édrea de
5,18 ha destinada a produgio de alimentos que, por sua vez, resulta em uma pegada de 7,036 x 10” ha/hab.

A frota de veiculos de Jodo Monlevade em 2010, segundo o IBGE (2010), era de 32.864 automéveis, como
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidade de veiculos, por categoria, no municipio de Joio Monlevade (MG) em 2010

VEICULO QUANTIDADE

Automoveis 21.471
Caminhoes 1.180
Caminhoes-trator 321
Caminhonetes 3.518
Caminhonetas 681
Micro-6nibus 144
Motocicletas 4.905
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Motonetas 248
Onibus 251
Tratores 7

Utilit4rios 138
TOTAL 32.864

Fonte: IBGE (2010)

De posse da quantidade de veiculos em 2010, do consumo médio de combustivel e da emissao de CO,
oriunda da queima de combustivel, verificou-se que os veiculos emitiram aproximadamente 62.140,24 t de CO, no
ano, sendo necessaria uma darea verde de 34.522,36 ha para absorver todo o CO, emitido, o que resulta em uma
pegada de 0,469 ha/hab.

Joao Monlevade produz, em média, 11.747.760 kg/ano de residuos, resultando em uma emissao de
3.915.920 kg de CO,. Para absorver essa quantidade de CO, emitida, sao necesséarios 2.175,51 ha, acarretando uma
pegada de 0,029 ha/hab.

O consumo de energia elétrica na microrregido de Itabira durante o ano de 2010 foi de 2.556.326 MWh,
referente a uma populagdo de 379.237 habitantes, o que equivale a 6,7407 MWh/hab/ano. Considerando-se a
populacio de Joao Monlevade, obteve-se o total consumido no municipio de 496.182,927 MWh/ano, o que resulta
em uma emissao de 334.923,48 t de CO, e em uma drea verde de 186.068,6 ha para absorver o CO, emitido,
resultando em uma pegada de 2,53 ha/hab.

Os valores obtidos para consumo de dgua e precipitagio média anual em Joao Monlevade foram de
9.460.800 m>/ano e 1.372 mm, respectivamente. Constatou-se que, para atender o consumo de 9.460.800 m® de
dgua, seria necessaria uma drea de, aproximadamente, 689,6 ha, que equivale a uma pegada de 0,009 ha/hab.

Em relagao ao consumo de carne bovina, as quantidades levantadas, as respectivas dreas necessdrias para as
produgoes especificadas, bem como a pegada do consumo da carne bovina sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Calculo da pegada para consumo de carne bovina

FONTE QUANTIDADE (kg/ano) AREA (ha) PEGADA
Comil Supermercado 78.007,0 1.248,1
Casa de Carnes Zebu 67.200,0 1.075,2 0.058
Casa de Carnes Werly 53.769,0 860,3 '
Casa de Carnes Carneirinho 67.500,0 1.080,0
TOTAL 266.476,0 4263,6

Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 3 sao apresentadas as varidveis utilizadas no presente estudo, suas respectivas pegadas e o indice
da PE para o municipio de Joio Monlevade, que corresponde a 3,13 ha/hab.
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Tabela 3: Variaveis analisadas, dreas calculadas por variavel, pegada especifica de cada variavel e indice da PE para Joao
Monlevade (MG)

VARIAVEL Area (ha) P (ha/hab)
Area Verde (Biocapacidade) 3.520,00 0,048
Area Construida 6.190,50 0,084
Consumo de Alimentos (Arroz + Feijao) 518 7,036 x 10~°
Combustiveis Fdsseis 34.522,36 0,469
Produgao de Residuos Sélidos 2.175,51 0,029
Consumo de energia elétrica 186.068,6 2,530
Consumo de Agua 689,6 0,009
Consumo de carne bovina 4263,6 0,058

PE (ha/hab) 3,13

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se, na Tabela 3, que Joao Monlevade possui um deficit ecoldgico para drea construida, emissao de
CO, pela queima de combustiveis fosseis, consumo de eletricidade e consumo de carne bovina. Nesses casos, o valor
2 q » )
da biocapacidade local é menor que os valores das pegadas dessas varidveis.

4 Discussido

Areas bioprodutivas referem-se as quantidades e qualidades de terras e dguas necessirias para absorver
carbono, construir moradias ou infraestrutura e biodiversidade para a manuten¢ao de um niimero de pessoas. O total
disponivel dessas 4reas, em ha, é chamado de biocapacidade (SATO et al., 2010).

Segundo Massolli, Mass e Vilella (2018, p. 48), “¢ importante que saibamos as condigdes das 4reas verdes
dentro dos municipios, uma vez que essas dreas cumprem servicos ambientais importantes e podem ainda servir de
dreas de recreagao para a sua populagao”.

A biocapacidade mundial é de 1,7 ha/hab, considerando um total de aproximadamente 7 bilhdes de
habitantes (ONU BRASIL, 2011), e vem diminuindo seja pelo aumento da populacio, seja pela degradagao de solos
e mares (FAVA; VIALLI, 2009). Em 2007, a PE correspondente & humanidade como um todo foi de 2,7 ha/hab,
apesar de a populagao mundial ter sido entao praticamente a mesma da atual.

O valor da biocapacidade de Joao Monlevade estd muito abaixo da medida global. Esse fato pode ser
justificado pela crescente urbanizagao na década de 20, coincidindo com a chegada da empresa Belgo Mineira,
companhia siderdrgica que trouxe consigo o crescimento populacional sem o devido cuidado e planejamento no que
se refere a distribuigao populacional sobre o territério da cidade. Além disso, grande parte da vegetagao original da
cidade, a Mata Atlantica, foi devastada na década 30 com a construgao da sidertrgica.

Atividades agropecudrias geralmente ocasionam impactos significativos sobre a biodiversidade e, na maioria
das vezes, se convertem em dreas degradadas, determinando o aumento da demanda energética e das emissoes de
gases causadores de Efeito Estufa (GEE) (CERRI et al, 2009; LAMIM-GUEDES; OLIVEIRA-VILELA, 2011;
SATO et al., 2010).
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Para Santos, Leonardos e Mota (2013 p. S1), “a pegada ecolégica serve para demonstrar a pressio
quantitativa do consumo alimentar sobre o meio ambiente, mas é insuficiente como indicador de seguranca
alimentar, porque nao é apropriada para andlises mais qualitativas. Por conseguinte, a pegada ecoldgica tem suas
limitagdes e nao pode responder a todas as questoes de sustentabilidade, mas ao quantificar os desafios ecoldgicos
pode contribuir com decisoes politicas para o alcance de um mundo mais sustentével”.

Embora se mostre sustentavel, a World Wide Fund for Nature - WWF (2007) recomenda economia na
utilizagao de dgua, pois a populagao tem gastado em média 25% a mais dos recursos naturais do que sua capacidade
de renovagao, esgotando mais rapido o capital natural. Ressalta-se, neste sentido, a necessidade de politicas piblicas
efetivas para redugao do desperdicio de dgua no meio urbano e, principalmente, no meio rural, haja vista que a
agricultura ¢ o setor da economia que mais consome agua para desenvolvimento de suas atividades — cerca de 70% de
toda a dgua consumida.

Cartaxo et al. (2019) verificaram que, em Pogo das Trincheiras/AL, cada habitante demandava 0,1159 ha
para que houvesse a absor¢ao do CO, proveniente da decomposigio dos residuos sélidos urbanos (RSU) gerados.
Assim como no municipio que é objeto dessa pesquisa, a biocapacidade local se mostrou capaz de absorvé-lo,
exibindo um superavit ecolédgico.

Santos (2019) concluiu que o municipio de Dois Riachos/AL também apresentou superavit ecolégico para
geragao de residuos. A PE total foi inferior a valores reportados para outras cidades do pais e do mundo, podendo ser
reflexo das taxas de geragao de RSU e do tamanho da populagao. Dessa forma, pode-se perceber que a pegada é
dependente de alguns fatores, como, por exemplo, a taxa de geragao per capita de RSU.

De acordo com Almeida et al. (2010), para o consumo da variével, de modo que seja respeitada a capacidade
de regeneragao do ecossistema, o municipio necessita apresentar uma area bioprodutiva equivalente ou superior a
drea encontrada.

E importante destacar que o maior valor para pegada ecoldgica foi referente & emissio de CO,, oriunda da
geragdo de energia elétrica. Tal fato pode ser decorrente da presenga de muitas empresas do setor de
mineragao/siderurgia na microrregiao de Itabira, a exemplo da Vale, da Belmont e da Arcelor Mittal, que consomem
elevada quantidade de energia elétrica para realizagao de suas atividades, o que acabou elevando a média de consumo
anual da regiao para 6,7407 MWh/hab/ano. Tal valor evidencia a necessidade da adogao de procedimentos que
privilegiam o aumento da eficiéncia energética nos processos produtivos, e do aumento da drea verde por meio de
arborizagao e/ou reflorestamento, de forma a absorver o valor residual de CO, gerado.

Em pesquisa realizada por Feitosa, Candido e Firmo (2010), resultados demonstram que a PE do municipio
de Campina Grande (PB) se mostrou alta, em virtude, sobretudo, da elevagiao do consumo de combustiveis e da
geragao de residuos solidos. Os autores descrevem que outro fator que contribui para a elevagao da pegada no local
de estudo ¢ a auséncia de unidades de conservagio ou édreas florestais capazes de suprir as necessidades das pessoas e
absorver os residuos produzidos.

Em estudo semelhante feito por Lisboa e Barros (2010) para Londrina, PR, os valores encontrados para
algumas varidveis sao aproximados aos encontrados neste trabalho, havendo o consumo de combustiveis fésseis
também contribuido significativamente. Somando todos os indices encontrados, obteve-se uma PE estimada em
1,03442 ha/hab, também abaixo da média mundial e do valor minimo de capacidade de suporte do planeta.

Albuquerque et al. (2017) obtiveram resultado superior ao valor ideal (1,8 ha/hab) e nacional (2,1 ha/hab)
encontrados na literatura para o valor de PE para os residentes da drea urbana do municipio de Pombal/PB,
correspondendo a 2,16 ha/hab, valor abaixo do encontrado no presente estudo. O resultado em questao indica que,

313 | Campos dos Goytacazes/R], v.14, n.2, p. 302-320, jul./dez. 2020



Boletim do Observatorio Ambiental Essentia

IFFLUMINENSE

Alberto Ribeiro Lamego (¥ ED1T0RA

Cdlculo da Pegada Ecolégica do municipio de Jodo Monlevade (MG) pelo Método Convencional

Ana Rosa Aon Cardoso Fernandes et al.

para que houvesse a regeneracdo do ambiente desse municipio e a manutengao do estilo de vida de sua populagao,
seriam necessdrios, aproximadamente, 1,3 planetas por ano.

Mulero (2017) constatou que Londrina/PR apresentou uma PE abaixo da biocapacidade do planeta e média
mundial, podendo entdo, quando analisada dessa maneira, ser considerada uma cidade sustentdvel. Mas,
considerando o aumento da drea construida e a reduzida drea coberta por vegetacao, a localidade estaria progredindo
cada vez mais para o lado da nao sustentabilidade. Nesse sentido, ainda tem um longo caminho a percorrer para se
tornar ambientalmente adequada.

O valor total da PE da regido estudada estd bem préximo do valor nacional, que, segundo Dias (2002),
equivale a 3,1 ha/hab. Contudo, nao se pode tomd-lo como definitivo, pois, em seu célculo, ndo foram contabilizadas
todas as varidveis ambientais presentes em um espago urbano. Para tanto, Firmino et al. (2009 p. 53) afirmam que “¢
necessdrio realizar esta andlise com base no déficit ecoldgico, extraindo da PE o valor dado pela relagao hectares
disponiveis/populagio local”.

A pegada de 3,13 ha/hab indica que a populagao requer aproximadamente 230.399,3 ha de areas naturais
para suprir as suas demandas por infraestrutura, alimentos, energia, dgua, combustivel e para absorver os seus
detritos. Ocorre que a drea local é de apenas 9.915,8 ha, restando um deficit de 220.483,5 ha, que constitui a drea que
essa populagao precisa, além da disponivel, para atender as suas demandas.

A anilise do deficit ecolégico é um indicador relevante para o estigio em que o municipio se encontra numa
perspectiva ambiental. Sugere um ponto de partida para a tomada de decisoes e criagao de politicas locais, visando,
além do préprio aspecto ambiental, 3 melhoria dos elementos sociais e econémicos, que também devem ser
considerados (FURTADO; HOURNEAUX JUNIOR; HRDLICKA, 2008). Assim, utilizar esses servigos ou
beneficios, consumindo além dos limites, é o caminho para se chegar cada vez mais cedo ao que se chama de
overshoot — situagao em que 0 consumo ocorre em uma taxa superior a que o planeta consegue repor, ou seja, a
pegada ecoldgica torna-se superior a biocapacidade. Em um determinado ponto, o crescimento material s6 poderd
ser adquirido as custas da degradagao do meio ambiente, exaustao dos recursos naturais e diminuigao dos servigos
para a manutengio da vida (WACKERNAGEL; REES, 1996). Por exemplo, no ano de 1999, a pegada ecolégica
mundial era de 2,29 ha/hab, enquanto a biocapacidade era de 1,90 ha/hab, o que resultava num overshoot de 20%
(WWEF, 2002).

E crucial saber quanto dos recursos naturais sio demandados atualmente para se comparar com a
biocapacidade, ou entdo o overshoot continuard acontecendo sem ser detectado. Assim, a PE deve ser, de maneira
geral, menor do que a por¢ao da superficie ecologicamente produtiva de uma cidade, de um pais ou do planeta
(WWE, 2002). Para Jodo Monlevade, a PE é maior do que a por¢ao da superficie ecologicamente produtiva do
municipio, e gera um overshoot acima de 6.400%, o que indica, portanto, que o consumo excede, e muito, o valor de
biocapacidade.

Uma das maiores vantagens da anélise do indicador da PE é que nos permite verificar o quanto e como se esta
consumindo, e a necessidade real do consumo (SATO et al, 2010). Nesse sentido, as escolhas podem constituir
caminhos para que esse valor seja reduzido, buscando-se comportamentos mais sustentéveis (LAMIM-GUEDES;
OLIVEIRA-VILELA, 2011) em relagdo as préticas agricolas, pecuéria, produgdo de energia, moradia e transporte.

A PE apresenta-se com uma visao de Educagao Ambiental sobre as mudangas de comportamento, que
incluem, entre outros aspectos, diminui¢ao do consumo e tomada de atitudes menos poluidoras e socialmente justas
(LAMIN-GUEDES, 2011). Como uma das estratégias para diminuicio da PE, a populagio deve entender que
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muitas coisas — como alimentagdo saudédvel, habitacdo de qualidade, uso consciente de dgua e energia elétrica, e
descarte dos residuos — sdo habitos e atitudes que devem ser preservados (WWF, 2007).

Ao contrario da maioria dos pesquisadores, Maduro-Abreu et al. (2009) destacam criticas e limitagdes em
relagao a PE, como o fato de que o célculo associa diretamente o consumo de bens e servigos a utilizagao de recursos
naturais, sem ponderagao, e esconde aspectos sob sua agregagao, merecendo cuidadosa anilise, nao podendo ser
trabalhada isoladamente como um indicador universal.

No entanto, os autores supracitados reconhecem o carater didatico e a popularidade que o método atingiu,
podendo, de certa forma, auxiliar na conscientizagao da populagido. Os autores em questio destacam que outra
contribui¢ao importante é chamar a atencdo para a necessidade de se continuar buscando formas de medir a
performance de paises, estados, regides e cidades rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Massolli, Mass e Vilella (2018 p. 48) consideram que “a analise da Pegada Ecoldgica pode auxiliar as politicas
publicas de governos e prefeituras que tenham interesse em avaliar a qualidade ambiental urbana. Como compete ao
poder publico a gestao urbana, se faz necessaria a participagao da sociedade nas decisoes”.

A pesquisa realizada por Borges, Brito e Nunes (2018 p. 172) conclui que “os estudos referentes 4 PE Urbana
ainda precisam avangar mais, pois é preciso cada vez mais ter um cuidado com a maneira de se propor a coleta de
dados, visto que o objetivo é dar um parecer sobre a cidade. E este é muito importante, pois a partir dele vai se
identificar onde estio os problemas no local de estudo e com isso buscar as devidas melhorias de uma maneira mais
direcionada”.

Para Teixeira (2012, p. 28), “é fato que a metodologia da PE precisa ser aprimorada e, conforme opiniao dos
especialistas, um tunico indicador nao pode responder a todas as questoes da sustentabilidade. No entanto, apoiando-
se no ponto forte da PE (comunicagdo), e analisando-a em conjunto com outros indicadores, resultados positivos
podem ser obtidos tanto no planejamento como na efetivagio de politicas ptblicas”.

O cdlculo da PE de Joao Monlevade pode se tornar uma ferramenta importante de gestao, que aponta os
caminhos para um municipio mais sustentivel, e com uma melhor qualidade de vida para os seus cidadaos.
Representa, porém, apenas uma etapa do processo, que deve ser seguido, de uma ampla discussao com os atores
locais, bem como pelo desenvolvimento de estratégias de mitigacao que ajudem na redugao da pegada, precisando,
ainda, ser aperfeicoado com a definigao de outras varidveis relevantes.

S Consideragaoes finais

A biocapacidade e a PE do municipio de Joao Monlevade sao, respectivamente, 0,048 e 3,13 ha/hab, ou seja,
o consumo local excede o valor de capacidade suporte do ambiente natural, e torna-se necessario um planejamento
ambiental adequado para esse espago territorial.

O maior valor para pegada encontrado foi de 2,53 ha/hab, referente a emissao de CO, pela geragao de
energia elétrica. Esse dado ¢ indicativo de que hé necessidade de implementacao de medidas mitigadoras.

Conclui-se, dessa forma, que o cilculo da PE do municipio é uma ferramenta importante de gestdo, no
sentido de apontar caminhos mais sustentdveis que proporcionem uma melhor qualidade de vida para os seus
cidadaos. No entanto, é preciso aperfeigod-lo, definindo outras varidveis relevantes e realizando anailises
cuidadosamente.
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