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APRESENTACAQ?

Este é o sexto nimero da Carpe Diem, revista cientifica da Faculdade
de Ciéncias, Cultura e Extensdo. Sentimos uma imensa alegria quando
divulgamos este trabalho porque, ha anos, ele nos permite que nossos cola-
boradores, professores desta Institui¢do ou de Instituicdes coirmas, fagcam
de suas paginas o vinculo de suas pesquisas.

Vejam que muitos destes colaboradores foram nossos alunos, outros
comecaram na Facex o caminho da docéncia e hoje, como mestres ou dou-
tores, ja ocupam catedras em universidades federais com merecidos lou-
vores.

O que nos faz felizes é ver o quanto podemos ser capazes de permitir
que alguém que caminha ao nosso lado possa progredir nesta trilha.

Foi por esta razdo que nos apropriamos desta expressao classica como
titulo de nossa revista cientifica. Carpe Diem concentra a sabedoria que
Séneca insinuava a Lucilio: “aproveita todas as horas; serds menos de-
pendente do amanha, se te langares ao presente” (trecho da carta I “Da
economia do tempo™).

Temos absoluta convicgdo de que haveremos de continuar alcangando
resultados positivos com o esfor¢o continuo de fazer cada dia melhor o
nosso trabalho de busca do saber.

Parabéns aos nossos colaboradores, principalmente ao nosso editor,
cujo esforco incansavel nos faz repetir com Sdo Paulo, apdstolo: Bonum
certamen certavi — estamos realizando um bom combate.

2 Raymundo Gomes Vieira - Diretor Geral da FACEX
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RESUMO: Segundo Casarotto, Filho e Pires (1999), os arranjos de produgéo local,
objeto da ateng@o do referido estudo, configuram, pois, uma tentativa de desenhar
uma maneira alternativa de superar as restrigdes € promover a inovagao tecnologica
e o desenvolvimento econémico local em outras bases. Todavia, os APLs tém se
mostrado um fendmeno bastante complexo ¢ merecedor de estudos que evidenciem
as relagdes e aspectos significantes. Na literatura correntes, encontram-se varios
modelos que, na maioria dos casos, estudam os APLs a partir de aspectos isolados,
sem considerar uma perspectiva complexa e holistica que o fenomeno demanda.
Sdo exemplos do caso supracitado, os modelos apresentados por Oliver (1990),
por Dougherty (2004) e por Barney (1991). Diante do exposto, o artigo se con-
figura como um ensaio tedrico para conciliagdo e compatibilizagdo tedrica entre
os modelos apresentados pelos autores supracitados em forma de um framework
que permite reflexdes que podem se apresentar como inovagdo significativa para
o entendimento do fendmeno em questdo. A partir da construgdo desse arcabougo
teorico, um conjunto amplo de hipoteses pode ser construido relativo as formagdes
colaborativas, podendo fornecer orienta¢des para futuros estudos da area. A ar-
gumentacdo desenvolvida identifica elementos e relagdes fundamentais para com-
posi¢do da rede nomoldgica de estudos associados aos arranjos produtivos locais.
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PALAVRAS-CHAVE: Arranjos Produtivos Locais. Agentes Condicionantes.
Visdo Baseada em Recursos.

CLUSTERS: CONTRIBUTIONS FOR A LONGITUDINAL AND COM-
PLEX ANALYSIS OF THE STRATEGIC ASPECTS

ABSTRACT: According to Casarotto, Filho e Pires (1999), the clusters, the main
object of this paper, are a manner of overcame the market constrains and promote
technologic innovations and local economic development. However, the clusters
have been a very complex phenomena that shold be studied in order to identify
the significant relations and aspect. At the current literature, many models can be
found, but most of them show isolated aspects only with no complex and holistic
considerations. For instance, Oliver (1990), Dougherty (2004) and Barney (1991)
present models that are able of analyzing some aspects associated with the subject
of this paper. Because of this, the authors of this study intent to present a paper
that conciliates many of these models in just one framework able to improve
the understanding level about the phenomena (clusters). From this framework, a
set of hypotheses can be done about clusters in order to collaborate with future
studies in this area. The argumentation that are developed in this paper identifies
fundamental aspects and elements of cluster’s Immediate Nomological net.Net

KEY-WORDS: Clusters. Conditioning agent. Resource based view.
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1 INTRODUCAO

Em face da importancia da inovagao para o processo estratégico,
¢ possivel que as empresas desenvolvam novas configuragdes estru-
turais mais modernas, dinamicas, empreendedoras e flexiveis. Isto
pode permitir a difusdo de diferentes configuracdes interorganiza-
cionais (GOLLO, 2006). Segundo Ohmae (1994), nestes mercados
incertos ¢ melhor ndo ir sozinho.

Para Brandenburger e Nalebuff (1996), ¢ preciso um novo e revo-
lucionario modo de pensar que combina cooperacdo e competi¢ao, de
forma simultanea. Todavia, os elementos de competicao e cooperagao
envolvidos neste processo podem trazer dificuldades para o gerencia-
mento de tais relagdes. O bom gerenciamento € quem traz os verdadei-
ros ganhos, por isso ¢ preciso a participacdo e envolvimento de todos.
Os melhores relacionamentos sdo aqueles que envolvem confianga e
comprometimento, e ndo aqueles apenas formalizados através de con-
tratos classicos e controle rigido (OHMAE, 1994). Esse comprometi-
mento das partes € essencial para uma boa gestdo. Yoshino e Rangan
(1996) afirmam que € necessario o compartilhamento ndo somente dos
beneficios, mas também dos esforcos (recursos e capacidades) para
otimizacdo dos pontos criticos, pois a competicao entre empresas tem
sido substituida pela competigdo entre grupos de empresa.

Uma forma de arranjo cooperativo que tem despontado no meio
empresarial sdo os arranjos produtivos locais, APL. Segundo Ca-
sarotto, Filho e Pires (1999), os sistemas de produgdo local, objeto
da aten¢do dos referidos estudiosos, configuram, pois, uma tentativa
de desenhar uma maneira alternativa de superar as restrigdes e pro-
mover a inovagao tecnologica e o desenvolvimento econdmico local
em outras bases. Assim, redes interorganizacionais sdo estruturadas
com o intuito de promover ganhos a todas as empresas envolvidas.

Baseado nos pressupostos acima relacionados, pode-se afirmar que
o diagnostico da efetividade dos arranjos tem se tornado de funda-
mental importancia para o sucesso das empresas, e uma boa gestao en-
volve, dentre outros fatores, a capacidade de determinar e quantificar
os beneficios extraidos das relagdes, as contingéncias ambientais que
levam a formagao, a reorganizagdo dos recursos ¢ as fontes de van-
tagem competitiva geradas dentro dos arranjos colaborativos. O que
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se tem observado ¢ que muito estudos sdo feitos para compreender os
arranjos produtivos locais, mas que cada um deles trabalha em sepa-
rado esses importantes elementos. Sdo exemplos os estudos de Oliver
(1990) e de Martins e Lopes (2008) que procuram entender os fatores
condicionantes e os beneficios associados aos arranjos; Dougherty
(2004) e Martins (2007) que estudaram as capacidades dinamicas e
inovadoras; e Barney (1991) e alguns outros autores fundamentados
na Visdo Baseada em Recurso que buscaram identificar a estrutura de
recurso como fonte de vantagem competitiva.

Portanto, mostram-se ainda relevantes estudos que tragam relacdes
mais complexas e resultados mais compativeis com a realidade viven-
ciada pelos arranjos produtivos locais e pelas empresas que dele fazem
parte. No caso, o presente estudo objetiva estabelecer relagdes teoricas
entre modelos ja testados em estudos de arranjos com o intuito de oferecer
reflexdes que ajudem a complementar o entendimento sobre os modelos
e, principalmente, sobre os arranjos produtivos locais de forma integrada
e longitudinal. O estudo traz uma apresentacdo mais completa da rede
nomoldgica que envolve o fendmeno associado aos arranjos produtivos lo-
cais. Pasquali (2005), falando cientificamente, para tornar claro o que um
fendmeno seja significa estabelecer as leis em que ele ocorre. Para tanto,
o artigo se configura como uma tentativa de conciliagdo tedrica entre os
modelos propostos por Oliver (1990), por Dougherty (2004) e por Bar-
ney (1991). Cada um dos modelos possui elementos fundamentais para
a composicao do entendimento acerca dos APLs e tem um propdsito no
desenvolvimento tedrico, que serd discutido no decorrer do artigo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Arranjos Colaborativos

Alguns autores exprimem com clareza a necessidade da coopera-
¢do quando afirmam que nenhuma empresa, independente da intensi-
dade de seu foco local, esta imune as mudangas, visto que passam a
sentir necessidade de uma visao global. Independentemente de busca-
rem ou ndo mercados globais, tentam ampliar suas redes, uma vez que
as aliangas podem fazer com que parecam maiores do que sdo, tra-
zendo vantagens competitivas de alcance global. As possibilidades de
parcerias sdo diversas, variando em complexidade, comprometimen-
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to e grau de cooperagdo entre as empresas. Mesmo assim, € possivel
identificar elementos comuns em suas diversas configuragdes possi-
veis. O quadro a seguir apresenta algumas terminologias para as redes
interorganizacionais, suas defini¢cdes e seus elementos constitutivos.

QUADRO 1 — Conceitos associados aos arranjos colaborativos

Uma rede de organizagdes que formula estratégias de
Gollo (2006) negécios voltadas a cooperagéo e competicao simultane-
amente de forma a capitalizar os relacionamentos e criar
valor méximo no mercado.

Aliangas sao parcerias nas quais Seus recursos, capaci-
Pinheiro (2004); Hitt, Ireland dades e competéncias essenciais sao combinadas para
Hoskisson (200'2) ’ ' perseguirem interesses comuns, caracterizadas por grande
troca de informagdes e comprometimento de longo prazo.

Parcerias sdo aliangas estaveis, entre dois ou mais partici-
pantes cada qual apresentando uma contribuigéo relativa
as caracteristicas que lhe sdo proprias.

Os sistemas de produgao local, objeto da atencao dos
referidos estudiosos, configuram, pois, uma tentativa de
Casarotto; Pires, (2001) desenhar uma maneira alternativa de superar as restrigoes
e promover a inovagao tecnolégica e o desenvolvimento
econdmico local em outras bases.

Acredita que tanto as aliancas quanto as parcerias visam a
busca por objetivos comuns por meio da sinergia, porém as
Spink (2001) distingue com relagao a duragdo: aliangas sao temporarias,
a0 passo que parcerias sao relagdes substantivas e construi-
das no longo prazo, nas quais hé valores compartilhados.

£ uma resultante da ag&o conjunta de diferentes individuos
ou empresas, com a finalidade de somar esforcos para de-
terminados objetivos comuns, ndo se identificando, porém,
Castells (2000) como maneira de dividir custos e recursos, e sim como
complementaridade de esforgos e competéncias, sendo,
muitas vezes, uma resposta a evolugao tecnolégica.

Descrevem parcerias como sendo a interacao entre orga-
Loiola e Moura (1997) nizagdes com o objetivo de viabilizar interesses e projetos
comuns por meio das relacGes de cooperagao.

As aliancas séo entendidas como sendo parcerias de
negdcios evolvendo a troca de beneficios para todos os
Yoshino e Rangan (1996) envolvidos na colaboragdo, como forma de criar valor e
infra-estrutura, para facilitar a aprendizagem.

0 envolvimento de uma empresa em mais de um estagio da
Williamson (1979) cadeia de um determinado processo produtivo.

Martinelli e Joyal (2004);
Amato Neto (2000)
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Embora haja algumas defini¢cdes distintas para o termo, é possi-
vel perceber, na maioria dos casos, uma linha mestra que permeia
todos os conceitos, a idéia de uma unido para a realizacdo de uma
acao conjunta em busca de um objetivo comum (FONSECA; MOO-
RI; AQUINO, 2005). Também, percebe-se uma variagdo no nivel de
colaboracdo existente dentro das parcerias de acordo com as forgas
isomorficas atuantes nos ambientes da organizacao.

Assim, a configuragao entre as empresas possue desde os acordos de
distribuigao; as relagdes mais complexas, como franquias; joint venture;
APLs; contratos de transferéncia de tecnologia; partenariat, piggy-back;
spin-off (CANDIDO, 2001); sendo os tltimos, os niveis maximos de co-
laboragdo e interagdo entre organizagoes. Por razdes diversas empresas
optam por um relacionamento interorganizacional. Em uma outra pers-
pectiva de analise, Granovetter (1992) afirma que a compreensao desse
aninhamento estrutural por meio de redes interorganizacionais pode ser
analisado como uma funcio de diversos outros elementos como o nu-
mero de participantes que interagem uns com os outros, de como serao
as futuras interagdes e do grau de comunicagao entre eles. Todavia, esse
trabalho ndo adota essa perspectiva de Granovetter e Burt para analise,
mas sim a formacao de rede como estrutura de governanga.

2.2 Modelo logico de argumentacio

Quando o objeto de estudo ¢ APLs, um ponto bastante investigado diz
respeito aos fatores condicionantes que levam a formagao do arranjo e os
beneficios alcangados. Em uma andlise mais objetiva e funcionalista, po-
de-se, entdo, observar algumas contingéncias que incentivam a formagao
de redes. Para analisar os condicionantes e os beneficios alcan¢ados via
configuracdo interorganizacional sera utilizada a teoria de Oliver (1990).

As modificagdes estruturais que acontecem nas empresas que
se inserem nos arranjos colaborativos sdo importantes elementos
do estudo. Partindo do pressuposto que os beneficios alcangados
se dao por meio da reestruturagdo interna e reorganizacao dos seus
recursos, ¢ importante também compreender e caracterizar os re-
cursos da empresa. A Visdo Baseada em Recurso apresenta um
arcabouco tedrico que ajuda a compreender 0s recursos € como a
empresa os utiliza na geracdo da vantagem competitiva. Para retra-
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tar a RBV, serdo utilizadas as premissas basicas de Barney (1991).

Outro ponto a ser considerado na argumentagao tedrica € a premissa
de que a reorganizagao dos recursos da empresa gera vantagem compe-
titiva por meio da capacidade de inovagdo da empresa. Por isso o tercei-
ro modelo aqui trabalhado apresenta as condigdes e caracteristicas que
uma empresa deve ter para mostrar-se propensa a inovagdao. O modelo
de Dougherty (2004) busca evidenciar se a organizagdo possui caracte-
risticas balanceadas que levam a propensao a inovar com sucesso.

Com base no exposto, a FIG. 1 demonstra as relagdes teoricas
desenvolvida na argumentacio do artigo. E importante lembrar que,
por se tratar de uma demonstracao tedrica, o artigo ndo tem a pre-
tensdo de testar empiricamente o modelo nesse momento, sendo este
um passo posterior, mas ja previsto no desenrolar da pesquisa.

Na argumentagao, ¢ mostrado que a organizagao sofre pressao de
agentes condicionantes para formar ou se inserir em arranjos cola-
borativos. Uma vez dentro do arranjo, se espera que 0s recursos se-
jam utilizados de maneira diferente do anteriormente utilizado. Essa
nova estrutura deve promover a organiza¢ao com capacidade de ino-
vagdo para conseguir vantagens competitivas frente ao mercado. As
vantagens, por sua vez, trazem beneficios as organizagdes de forma
geral associados ao mercado e ambiente em que estdo inseridas.
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FIGURA 1 — Relagao tedrica desenvolvida

Carpe Diem v.6/7, n.6-7  jan./dez.2008/2009 17



Para cada um dos pontos argumentados no paragrafo anterior € que
se apresenta um modelo para analisa-lo. Neste trabalho, os modelos
sdo apresentados e compatibilizados de forma integrada para fornecer
uma analise longitudinal das organizagdes e dos arranjos colaborati-
vos do qual fazem parte. Em uma perspectiva micro, o modelo apre-
senta os resultados do fendmeno associado a cada organizacao espe-
cificamente. Na perspectiva macro, faz uma demonstracdo do APL
como um todo, evidenciando razdes para sua formagdo e as conse-
qiiéncias nos recursos e na capacidade de inovagdo das organizagdes,
bem como, os beneficios alcangados de forma geral.

A seguir serdo expostas as principais ideias por trds de cada um
dos modelos envolvidos no trabalho. A proxima sec¢do oferece o ar-
cabougo teodrico para operacionalizar a analise dos beneficios e dos
agentes condicionantes para formagao do arranjo colaborativo. Esse
modelo representa, através do mesmo construto, a analise inicial e
final aqui propostas conforme serd demonstrada a seguir.

2.3 Contingéncias e beneficios colaborativos

E natural pensar que para se inserir em um arranjo colaborativo
as organizacdes passam a sofrer a a¢do de agentes que condicionam
sua acdo em dire¢do a configuracdo interorganizacional. Ou seja,
existem forcas que atuam sobre a empresa e seus individuos que s@o
capazes de legitimar o arranjo como uma op¢do adequada para en-
frentar o mercado e obter vantagens competitivas.

O que de fato conduz uma organizacao a formacao de parcerias
sdo as pressdes contingenciais presentes no ambiente, também cha-
mada de condicionantes do relacionamento. Oliver (1990) afirma que
as razdes para a formagao do relacionamento referem-se as causas e
as contingéncias que induzem a formag¢ao de configuragdes interor-
ganizacionais, € ndo as expectativas geradas. S3o os condicionantes
de fato que motivam as organizacdes a estabelecerem relagdes. As
condigdes sob as quais os relacionamentos ocorrem referem-se aos
fatores ambientais e aos fatores interorganizacionais que aumentam
a probabilidade de que estas diferentes contingéncias causem a ocor-
réncia do relacionamento interorganizacional, promovendo ou dificul-
tando esse relacionamento. O importante ¢ que os condicionantes sao
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de fato razdes reais para formagdo dos arranjos, diferentemente dos
beneficios que sdo apenas expectativa e auferidos no final do proces-
so. Ou seja, sdo forcas que representam significativo interesse para
as organizacdes € ndo deixam muitas opg¢des, a nao ser assumir uma
configuracdo interorganizacional. Assim, pode-se dizer que os condi-
cionantes sdo razdes a priori enquanto os beneficios sdo a posteriori,
podendo ser considerados como razdes de primeira e segunda ordem
respectivamente.

Para caracterizar os fatores condicionantes, Oliver (1990) apresen-
tou classes de contingéncias para enquadrar os diversos elementos
levados em consideracdo na formacao de redes colaborativas, quais
sejam: assimetria, reciprocidade, eficiéncia, estabilidade e legitimi-
dade. Vale ressaltar que a mesma autora apresenta ainda uma sexta
categoria denominada de necessidade legal. Tal categoria ¢ classifi-
cada como o Unico conjunto de razdes que levam uma empresa a se
unir com outras por questdes de obrigatoriedade legal, sendo esta na
perspectiva institucional considerada uma forca isomorfica coerciti-
va. Todas as demais categorias supracitadas dizem respeitos aos fa-
tores determinantes voluntarios. Estas sdo consideradas nesse estu-
do como elementos fundamentais para concep¢do do mecanismo de
medicdo aqui proposto. Portanto, ¢ imprescindivel sua compreensao,
conduzindo o estudo, portanto, a uma explicagdo e argumentacdo
mais detalhada sobre cada uma delas.

Primeiramente, os condicionantes enquadrados na categoria assi-
metria referem-se ao interrelacionamento incitado pelo potencial de
exercer poder ou controle sobre outra organizagao ou sobre seus recur-
sos. Em contraste a proposi¢ao de que a escassez de recursos motiva as
organizagdes a cooperarem umas com as outras, uma abordagem de
poder para explicar o relacionamento interorganizacional sugere que a
escassez de recursos estimula a organizacao a se esforgar para exercer
poder, influéncia ou controle sobre as organizacdes que possuem re-
cursos escassos requeridos (OLIVER, 1990). Fazem parte dessa classe
de contingéncias: a necessidade de aumentar o poder coletivo por meio
do desenvolvimento do poder de barganha relativo ao mercado, tornar
mais igualitaria a diferenga de poder entre as organizagoes, tornar me-
nor a dependéncia que as empresas tém de recursos escassos, garantir
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que os beneficios conquistados sejam compartilhados igualmente por
todos, maximizar os interesses das empresas frente ao governo, bem
como, aumentar a autonomia das empresas frente ao mercado.

Ja a reciprocidade ¢ considerada pela literatura como um condi-
cionante que aparece em grande parte da literatura sobre formagao
de redes interorganizacionais. Essas contingéncias enfatizam a coo-
peracgdo, colaboracdo e coordenacdo entre as organizagdes, ao inves
da dominagao, poder e controle. De acordo com esta perspectiva, o
relacionamento ocorre como o propoésito de perseguir objetivos e inte-
resses comuns € mutuamente benéficos.

A escassez de recurso pode induzir a cooperagdo ao invés da com-
peticdo. O processo de formagao de relacionamentos ¢ caracterizado
pela harmonia, suporte mituo e eqiiidade. Por tltimo, parceiros po-
tenciais irdo antecipar que os beneficios de formagao de um relacio-
namento excedem as desvantagens, particularmente a perda de liber-
dade da tomada de decisdo e o custo de administrar o relacionamento
(OLIVER, 1990). Alguns autores defendem que a formagdo ocorre
com maior probabilidade quando duas organizac¢des reconhecem uma
necessidade muatua ou um propdsito comum. Fazem parte dessa classe
de contingéncias: um melhor desenvolvimento da cooperagao, colabo-
racdo e coordenagdo entre as empresas, o alcance de objetivos e inte-
resses comuns entre organizagdes, ajuda muatua de forma a melhor ex-
plorar novos mercados e a transferéncia de tecnologia e conhecimento.

As Contingéncias relacionadas a eficiéncia sdo internamente
orientadas. A forma¢do de um relacionamento ¢ motivada pelo es-
for¢co da organiza¢do em aumentar a sua propor¢ao de input por
output. Nesta perspectiva, os custos da organiza¢do sdo o alvo da
formacao das redes. Aqui sdo tratados tanto os custos operacionais
quanto os custos associados as transagdes. Assim, deve-se prever
que a economia dos custos de transa¢cdo determina se as transacoes
serdo realizadas fora ou dentro das organizagdes, em uma estrutura
intermedidria ou no mercado. S0 os casos em que as habilidades
distintas de cada empresa sdo utilizadas de forma complementar
para agregar valor ao produto por meio da otimiza¢do dos recursos
aplicados (KANTER, 1994; AGOSTINI, 2001).

Apesar de fazer parte de outra tradi¢do teodrica, Williamson
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(1979), acerca dos custos de transacdo, afirma que a definicdo mi-
croecondmica de integracdo vertical implica o envolvimento de uma
empresa em mais de um estagio da cadeia de um determinado pro-
cesso produtivo. Essa configuracdo leva a perda de flexibilidade e
capacidade de resposta rapida as mudangas do mercado. As redes
interorganizacionais permitem, em parte, alcancgar a eficiéncia da in-
tegracao vertical e a flexibilidade do mercado (fornecedor externo).
Sdo contingéncias dessa classe todas aquelas que promovam ganhos
de eficiéncia por parte da organizacdo como, reducdo do custo nas
transagdes da empresa com outras, incluindo custos de contratos,
reducdo do desperdicio e do custo unitario, assim como, redu¢ao no
tempo de resposta e de produgao.

A formagdo das relagdes interorganizacionais, freqiientemente,
tem sido caracterizada como resposta adaptativa a incerteza ambien-
tal. Incerteza ambiental ¢ gerada pela escassez de recursos e pela
falta de perfeito conhecimento das flutuagdes de varidveis macro e
micro ambientais. A incerteza incita a organizagdo a estabelecer e
administrar relacionamentos com o intuito de atingir estabilidade,
previsibilidade e independéncia. O relacionamento serve como es-
tratégia para prognosticar e prevenir ou absorver a incerteza, com o
objetivo de alcangar um padrao de fluxo de recursos e de trocas con-
fidveis (OLIVER, 1990). Assim, para que as empresas superem as
incertezas do mercado, deve-se pensar em reduzir as incertezas cau-
sadas pela dependéncia de recursos dos fornecedores, pela falta de
conhecimento acerca das flutuacoes das variaveis macro-ambientais
do mercado, pelo poder de barganha dos clientes, pela possibilidade
de entrada de novos concorrentes e produtos substitutos e, conse-
qlientemente, pela propria rivalidade da concorréncia.

Por fim, a legitimidade se apresenta a partir da teoria institu-
cional, que sugere que o ambiente institucional impde pressdes
sobre as organizacdes para justificar as suas atividades e resul-
tados. Estas pressdes motivam as organizagdes a aumentar a sua
legitimidade, com o intuito de estar de acordo com as normas,
regras, crencas € expectativa preexistentes no ambiente. O es-
tabelecimento de um relacionamento interorganizacional com o
propdsito de aumentar a legitimidade pode ser motivado pela in-
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tengdo de a organizagdo demonstrar ou aumentar a sua reputagao,
imagem, prestigio ou congruéncia com normas ja estabelecidas
no ambiente institucional. Esfor¢os para aumentar a legitimidade
por meio dos inter-relacionamentos serdo especialmente direcio-
nados as organizagdes que sdo percebidas como detentoras de um
nivel de legitimidade maior (OLIVER, 1990).

Assim, baseado na argumentacdo e nas categorias supracitadas
¢ que ¢ possivel identificar ndo somente as razodes (fatores condi-
cionantes) para formag¢do ou insercao no arranjo, mas também des-
cobrir em que nivel o arranjo gera beneficios para as empresas que
dele fazem parte. Esse ¢ um ponto merecedor de atencdo, pois os
fatores condicionantes se mostram mais determinantes e fortalecidos
quando a priori a formag¢do ou inser¢do as organizagdes se deparam
e percebem desequilibrio associado as categorias destacadas. J& os
beneficios sdo medidos a posteori para verificar se a associacdo ao
arranjo supriu as contingéncias inicialmente existentes. Para tanto,
deve-se fazer uma analise comparativa e longitudinal. E por isso que
o modelo apresentado por Oliver (1990) representa nessa pesquisa
como o ponto inicial e final de analise.

Em um estudo semelhante a proposta aqui apresentada por Mar-
tins e Lopes (2007) implementaram e testaram uma ferramenta para
o diagndstico da efetividade dos arranjos quanto aos seus objetivos
de criacdo, bem como em indicar quais os pontos devem ser levados
em consideracdo para que o arranjo € as organizacdes envolvidas
atinjam niveis satisfatérios de efetividade. O ponto mais relevante é
que a ferramenta mostrou-se ndo so ser capaz de demonstrar os fato-
res condicionantes e os beneficios do arranjo, mas também eviden-
ciar quais os pontos que precisam ser trabalhados para aperfeigoar
a efetividade da rede interorganizacional. Tal possibilidade ¢ viavel
através da habilidade do instrumento em medir os fatores e varidveis
de cada uma de suas dimensdes.

2.4 Visao baseada em recursos

A teoria baseada em recursos (RBV) vé a empresa como uma
colecdo de recursos produtivos e o seu crescimento depende da utili-
zacdo desses recursos. A Visdo Baseada em Recursos, que se baseia
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nas idéias originalmente propostas por Penrose (1959) de que a lucra-
tividade e crescimento da empresa nao sdo provenientes de produtos
bem posicionados na indlstria, mas da posse e utilizagdo produtiva,
pela empresa, de recursos essenciais, Unicos e idiossincraticos. No
inicio da década 90, a RBV foi bastante discutida devido a sua apli-
cabilidade no campo da gestao estratégica. Segundo Wade e Hulland
(2006), um dos grandes beneficios da teoria ¢ o dialogo promovido
entre varias perspectivas e conjunto de variaveis. A partir de entdo,
as forcas e fraqueza da RBV tém sido largamente debatida no campo
da gestdo estratégica e outras disciplinas afins.

Essa abordagem procura ampliar e refinar o quadro de referéncia
dos tomadores de decisdo. Considera que toda empresa possui um
conjunto de recursos e ¢ a partir desses recursos que a empresa pode
criar vantagens competitivas. Para os defensores dessa abordagem
como, a definicdo das estratégias competitivas deve partir de uma
perfeita compreensdo das possibilidades estratégicas passiveis de
serem operacionalizadas e sustentadas por tais recursos (PRAHA-
LAD; HAMEL, 1990).

Outra premissa basica da Visdo Baseada em Recurso ¢ que as fir-
mas diferem de forma fundamental em seus modos de operar porque
cada uma delas possuira um agrupamento singular de recursos: seus
ativos, competéncias e capacitacdes especificas. A heterogeneidade
dos servigos produtivos disponiveis ou potencialmente disponiveis
em fun¢do dos recursos em posse da empresa que fornece, a cada
uma, seu carater unico (PENROSE, 1959). Dosi ¢ Coriat (2002) ob-
servam que firmas tém formas diferentes de fazer as coisas. Se elas
sdo heterogéneas até no modo de realizar tarefas similares, o que ndo
dizer das distingdes de grande escala que separam as empresas qui-
micas das automobilisticas, das empresas varejistas, dos hospitais.

Contudo, existem particularidades de RBV que devem ser conhe-
cidas. Segundo Melo e Cunha (2001) uma classifica¢do relevante ¢
feita por Schulze (1994). O autor identificou duas escolas de pen-
samento dentro da RBV, com diferengas quanto aos pressupostos
teoricos, sociais e econdmicos. A primeira foi chamada por Schulze
(1994) de escola estrutural. Os autores dessa escola defendem que a
vantagem competitiva sustentavel ¢ vidvel somente se os recursos
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utilizados para alcanga-la forem raros, tiverem mobilidade imper-
feita entre as empresas e forem nao-substituiveis. Tais qualidades
sao fundamentais, pois possibilitam defesa contra imitacdo e apro-
priag¢do por outras empresas, cujos efeitos acabariam com a posi¢ao
de vantagem. Admite-se um regime de competicao perfeita, a busca
do equilibrio e considera-se que a mudanga ¢ exdgena a industria,
caracteristicas da Teoria Econdmica Neocléssica.

A segunda escola de pensamento da RBV, apontada por Schulze
(1994), ¢ a escola processual. A grande diferenca da escola estrutural
€ quanto as consideracdes sobre o tipo de mercado no qual a compe-
ticdo se desenvolve. Enquanto que na escola estrutural as empresas
tentam proteger os seus recursos essenciais da imitagao, substitui¢do
e transferéncia para que o estado de equilibrio permanega, na escola
processual o mercado ¢ visto como um ciclo de equilibrio e dese-
quilibrio (SCHULZE, 1994). Nesse caso, as fontes de mudan¢a ndo
sdo somente exdgenas, mas enddgenas, visto que o comportamento
do sistema econdmico ¢ influenciado pela a¢do de empresas inova-
doras. Corroborando os fundamentos da RBV, particularmente os
da escola processual, a vantagem competitiva ¢ mantida a medida
que as capacidades organizacionais sejam dindmicas, ou seja, em
face das mudangas ambientais consiga manter, criar e desenvolver
novas capacidades. Tal premissa assumida anteriormente descreve
os principais conceitos subjacentes & mudanga estratégica na visao
da perspectiva das capacidades organizacionais.

Para o presente estudo e independente da escola de pensamento,
¢ importante compreender recurso conforme definido por Barney
(1991) que traduz recursos como sendo todos os ativos, capacidades,
processos organizacionais, atributos da empresa, informagao, co-
nhecimento etc., controlados pela empresa, que a possibilita elaborar
e implementar estratégias que melhorem sua eficiéncia e eficacia. O
autor classifica os recursos em: a) recursos fisicos, tais como equipa-
mentos, fabricas, localizagdo geografica e acesso a matéria-prima; b)
recursos humanos, ou seja, relagcdes sociais e experiéncias dos fun-
cionarios; € ¢) recursos organizacionais, como estruturas, processos
e sistemas de informacao.

Uma questdo extremamente importante no contexto da RBV ¢
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a compreensdo das caracteristicas e atributos dos recursos que os
levam a se transformar em um recurso estratégico. Apesar das or-
ganizagdes possuirem diversos recursos, apenas poucos deles sdo
capazes de gerar vantagem competitiva. Embora muitos autores
(AMIT; SCHOEMAKER, 1993; BLACK; BOAL, 1994; COLLIS;
MONTGOMERY, 1995; GRANT, 1991; PICCOLI et al., 2002) te-
nham trabalhado muito bem a discussdo em torno dos atributos e
caracteristicas que um recurso deve ter para ser gerador de vantagem
competitiva, Barney (1991) apresenta uma argumentagdo bastante
difundida de que os recursos devem ser raros, valiosos, inimitavel,
imodvel e ndo substituivel. O recurso precisa ter valor para a empresa;
deve ser raro dentro do ambiente de competicdo da empresa; ndo
pode ser imitavel de maneira perfeita; ndo pode ser substituido por
empresas competidoras; nem ser facilmente transferivel.

As caracteristicas que os recursos devem apresentar sao de fun-
damental importancia para compreender o funcionamento do APL.
Para superar as contingéncias ambientais que levam a empresa as-
sumir uma configuragdo interorganizacional, o arranjo deve ser
capaz de oferecer, para empresa, acesso a recursos € maneiras de
aplicar os mesmos que a diferencie do resto do mercado. Ou seja,
para gerar vantagem competitiva a empresa conseguir por meio
do arranjo se reestruturar de forma a operar de forma singular seu
agrupamento de recursos.

Nessa perspectiva de andlise, deve-se buscar compreender o
quanto a organizag¢ao teve acesso ou tornou seus recursos valiosos,
raros, inimitaveis, insubstituivel e imovel. Desta forma, o trabalho, a
partir dos pressupostos tedricos da RBV, busca identificar as carac-
teristicas e as transformagoes sofridas pela estrutura e recursos das
organizagdes envolvidas nas redes interorganizacionais, de forma a
conduzir e alterar a capacidade de inovacdo das organizagdes e, até
mesmo, do proprio APL.

2.5 Inovacdo e  caracteristicas  organizacionais e
interorganizacionais

Para Galbraith e Lawler 111 (1995), a inovag¢ao ¢ definida como um
processo que gera algo novo. E um método criativo de obter novas
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aplicagdes para o conhecimento e recursos existentes ou ainda de
combinar fragmentos de conhecimentos existentes para criagdo de
uma nova habilidade ou de novas solugdes (ZILBER et al., 2005).
Nesse mesmo sentido, Afuah (1998) aborda a inova¢ao como o uso
de novos conhecimentos para oferecer um novo produto que o mer-
cado demanda. Alguns autores definem a inovacdo de forma mais
ampla, como incluindo melhores maneiras de fazer as coisas (MON-
TGOMERY; PORTER, 1998) ou como uma mudanc¢a que cria nova
dimensao de desempenho (DRUCKER, 2000). Enfim, inovar é rom-
per com modelos pré-estabelecidos. Portanto, pode-se concluir que
o processo de inovacdo €, em sua raiz, caracterizada pela incerteza e
decorrente ndo apenas de fatores tecnologicos, mas também porque
o comportamento do ambiente de selecdo ndo pode ser completa-
mente deduzido (DOSI, 1998).

Todavia, o ciclo continuo de inovagdes tem exigido das organiza-
coes caracteristicas estruturais adequadas e, em muitos casos, ino-
vadoras. Segundo Pettigrew e Fenton (2000), as organiza¢des podem
assumir diversas formas estruturais, sendo essas influenciadas e in-
fluenciadoras de varios aspectos da empresa. A estratégia adotada
¢ um desses fatores. Assim, a ordem e o grau desta intera¢do sio
complexos e polémicos, existindo correntes defensoras dos diferen-
tes pontos de vistas. O que, de fato, ¢ possivel afirmar é que tais
caracteristicas estruturais estdo associadas a capacidade de inovar
da organizagdo. Nessa linha de pensamento, a estruturagdo interor-
ganizacional por meio de arranjos produtivos pode levar ao ganho
de competitividade demandado pelo ambiente. Assim, ao assumir
tal configuragdo estrutural, as empresas associadas passam a utilizar
0s seus ou outros recursos de maneira a incrementar sua capacidade
de inovagdo. Essa capacidade que deve ser dinamica € o que garan-
te melhores chances de conquistar beneficios para a organizagao.
Beneficios esses que devem contrabalancear as contingéncias que
levaram a formacao do arranjo.

Dependendo das caracteristicas ambientais (externas e inter-
nas), uma organizag¢ao pode apresentar um maior grau de inovacao.
Whitley (2000) demonstra que organizagdes que adotam estratégias
inovadoras apresentam caracteristicas comuns, tanto na estrutura
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quanto no ambiente em que estdo inseridas. Desta forma, medir a
capacidade de inovagdo das organizacdes torna-se relevante no con-
texto mercadologico e académico. Pensando nisso, Martins (2007)
estruturou, a luz da teoria apresentada por Dougherty (2004), um
modelo para medir a capacidade de inovagdo das organizagdes. O
modelo possui quatro dimensdes compativeis com a idéia apresenta-
da por Dougherty (2004).

A primeira dimensdo ¢ travada entre as necessidades de mercado
€ 0s recursos necessarios para suprir tais necessidades. De forma
geral, este ¢ um conflito entre as contingéncias externas e os recur-
sos internos. O maior problema encontrado ¢ a capacidade de a em-
presa em conseguir manter eficiéncia operacional enquanto realiza
mudangas constantes (DOUGHERTY, 2004). Outro ponto ¢ saber se
a organizacao tem capacidade e recursos suficientes para colocar em
pratica o que ¢ demandado pelo ambiente externo. A respeito disso,
Narayanan e Fahey (1999) argumentam que as oportunidades podem
se tornar ameagas caso a organiza¢do nao tenha competéncia para
explord-las. Em suma, vincular as necessidades do ambiente as ca-
pacidades técnicas da organizacdo ¢ indispensavel (DOUGHERTY,
2004), particularmente, em ambientes com alto grau de incerteza. O
que também tem sido dito € que para encontrar tal equilibrio e, con-
seqiientemente, a inovagdo, ¢ necessario um empenho que perpas-
sa toda organizacdo e requer um esforgo transdisciplinar. Segundo
Prahalad e Hamel (1990), cabe aos gerentes monitorar as variaveis
estruturais acima descritas, desenvolvendo habilidades capazes de
gerar competéncias distintivas que permitam que a organizacao ex-
panda o seu potencial inovador para o aproveitamento das melhores
oportunidades de inovacao do mercado. Acerca do assunto, algumas
estratégias podem ser utilizadas para trazer equilibrio entre as de-
mandas do mercado e a eficiéncia operacional.

Primeiramente, o processo de inovacgao deve ser planejado. A ino-
vacdo deve estar prevista e fazer parte de um processo sist€émico
e institucionalizado (ZILBER et al., 2005). Captacdo de informa-
cOes relevantes sobre o mercado através de pesquisas formais € uma
pratica bastante utilizada. Flexibilidade na estrutura organizacional
para responder as novas demandas do mercado também traz o equi-
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librio desejado. Disponibilidade financeira, funcionarios dedicados
exclusivamente ao processo de inovagao e equipes multidisciplinares
sdo essenciais para o desenvolvimento da inovagdo. Com relacao aos
recursos financeiros, estes devem ser ndo restritivos. Mintzberg e
Quinn (2001) afirmam que todo projeto deve ter o apoio da alta dire-
cdo, pois ¢ ela que financia as agdes organizacionais.

A segunda dimensdo diz respeito a discussdo arrolada sobre o
velho e o novo. Esta ¢ uma tensdo facilmente perturbada e inclina-
da para o velho. Argumento semelhante foi apresentado por Levitt
(1960) ao expor o pensamento de que em um certo momento as em-
presas ficam ancoradas e ndo conseguem vislumbrar algo novo. A
razdo mais forte para essa tensdo ¢ a dificuldade em administrar a
complexidade e a incerteza, acompanhada de um pensamento seg-
mentado e compartimentalizado do trabalho e do poder baseado no
trabalho em curso (DOUGHERTY, 2004). Mais uma vez, ¢ neces-
sario administrar essa tensdo e ponderar o velho e o novo a fim de
resolver problemas criativamente em toda a organizacdo e alcangar
um efetivo desenvolvimento de um produto ou servigo novo.

Para garantir o equilibrio dessa tensdo, algumas acdes podem
ser consideradas. Um processo continuo e institucionalizado de ino-
vagdo elimina em parte a possibilidade de estagnagdo da empresa,
pois obriga a organizagdo a estar cumprindo as etapas que levam a
inovacdo. A pratica do benchmarking ¢ outra estratégia util. Manter-
se em contato com as praticas de empresas concorrentes estimula o
processo de inovagdo. As empresas que fazem o papel de seguidoras
de mercado buscam monitorar novos produtos de seus concorrentes,
copiando com muito menos risco e investimentos (KOTLER, 1997).
A utilizagdo de ferramentas para o gerenciamento do portifolio de
produtos da empresa como, por exemplo, a matriz BCG, ¢ de grande
valia. Visto isso, deve-se fazer uma ressalva que o processo de ino-
vagdo nem sempre pressupde mudangas transformacionais no senti-
do de que, as vezes, realizar melhorias no produto existentes ¢ menos
arriscado do que introduzir algo totalmente novo (HAMEL, 2000).

A terceira dimensao diz respeito a necessidade de avaliagdo e mo-
nitoramento. E importante ressaltar, que a avaliacdo e o monitora-
mento estdo envoltas naturalmente em uma discussao paradoxal. Por
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um lado, se fazem necessarios como um mecanismo de verificacao
e acompanhamento dos resultados, comparando-os com os objeti-
vos tracados. Por outro lado, sdo considerados como uma atividade
onerosa por natureza, ndo tida propriamente como uma atividade
fim (RECKTENVALD, 2003). No caso, o que estd em questdo ¢ a
continua batalha entre a emergéncia e a deliberagdo. Apesar disto,
essa tensdo regula, em parte, o problema encontrado na discussdo
arrolado sobre o novo e o velho anteriormente discutido. Nao através
de solugdes criativas prontas, mas pela percep¢do de que o velho ja
ndo ¢ mais suficiente. Mintzberg et al. (2001) afirmam que, mesmo
apos a deliberacdo de um plano de agdo, nada impede que outras
estratégias possam emergir durante a fase de implementagdo. E que
pode custar caro o negligenciamento de tais emergéncias.

Por fim, a dimensao da liberdade e responsabilidade que ¢ um dos
trade-off mais desafiadores, tanto na teoria quanto na pratica (DOU-
GHERTY, 2004). Para inovar ¢ desejavel que as pessoas sintam-se
livres para gerar idéias, criar possiveis solugdes para problemas e
realizar experiéncias como varias estratégias de agdo. Mas também
¢ preciso que as mesmas pessoas sintam-se responsaveis para traba-
lhar em prol de metas comuns, utilizem recursos organizacionais de
maneira eficiente e alcancem orcamentos e realizagdes importantes.
Essa tensdo pode ser traduzida através do conceito de comprometi-
mento, o seja o equilibrio entre liberdade e responsabilidade.

Acerca disso, o tipo de relacionamento, lideranga e comprome-
timento dos colaboradores ¢ de fundamental importancia. Assim,
pode-se dizer que o clima organizacional ¢ primordial na busca do
equilibrio da tensdo supracitada. A estabilidade do emprego pode
acarretar certa acomodagdo, falta de comprometimento e, conse-
qiientemente, afetar o processo de inovagao (JOHNSON et al., 1996).
Por outro lado, pode levar o funciondrio a se sentir mais livre e con-
fiante para inovar na realizag¢@o de suas atribuigdes. Com o objetivo
de manter o clima propicio ao desenvolvimento de inovacdes, de-
vem-se destacar os desempenhos positivos dos projetos encerrados,
sejam eles vencedores ou perdedores (ZILBER et al., 2005).

Assim, o uso de tais tensdes pode ser de grande utilidade para a
compreensdo do funcionamento do arranjo interorganizacional. O
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arranjo colaborativo se mostra eficaz quando apresenta meios para
equilibrar as tensdes aqui apresentadas. E evidente que a tensio nio
¢ equilibrada em nivel de arranjo, mas no nivel organizacional, pois
as tensoes, no caso dos APLs, sdo buscadas internamente. O arranjo
deve oferecer subsidios para que a empresa alcance o equilibrio das
tensdes e adquira caracteristicas que amplifiquem sua capacidade de
inovagdo a partir da utilizagdo efetiva dos seus recursos. Como be-
neficio, a organizacgdo deve se capaz de se posicionar no mercado de
forma que as vantagens competitivas sejam fortalecidas por meio da
superacao das contingéncias estabelecidas anteriormente a formagao
do arranjo competitivo.

Para aferir os beneficios alcangados, deve-se mais uma vez recor-
rer a0 modelo proposto por Oliver (1990) para identificar a intensida-
de das forgas que levaram 4 formagao do arranjo colaborativo. O be-
neficio alcangado com a formagao do APL ¢, portanto, proporcional
a reducdo das pressdes que levaram a formagao interorganizacional.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Nao ha necessidade de conhecimento profundo para perceber que
as empresas devem buscar novas configuragdes estruturais para con-
seguir permanecer no mercado e ampliar suas fontes de vantagens
competitivas. Dentre essas novas configuracdes estruturais, encon-
tram-se os arranjos produtivos locais. Todavia, os arranjos podem ser
apresentados em diferentes tipos e grau de colaboragdo, envolvimen-
to e cooperagdo e, com isso, variar-se-a também os condicionantes,
os beneficios associados, e a reestruturagdo internas e capacidade
das organizagdes de acordo com cada formacgdo interorganizacional.
Portanto, diagnosticar as particularidades e detalhes dos arranjos ¢
fundamental para o progresso das organizag¢des e do arranjo em si.

A argumentagdo desenvolvida nesse artigo identifica elementos e
relagdes fundamentais para composi¢do da rede nomoldgica de estu-
dos associados 4 tematica central “APL”. O estudo auxilia a composi-
c¢do de arcabougo teoria que minimiza a possibilidade de incorrer em
erros de modelagem. E preciso reconhecer quais elementos devem
ser incluidos ou excluidos dos construtos de analise do fendmeno em
questdo. O erro da exclusdo ¢ deixar de fora componentes da rede
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nomologica, tornando-a incompleta. Ja o erro da inclusdo ¢ cometido
em contraponto ao anterior, ou seja, incluir no modelo de andlise o
que ndo pertence a rede.

Assim, € possivel pensar, a partir da loégica desenvolvida, em um
conjunto de elementos que definitivamente deve fazer parte dos es-
tudos sobre arranjos. No caso, buscou-se, em uma perspectiva longi-
tudinal, inserir elementos que sdo considerados importantes desde a
composi¢ao do APL até aqueles que dizem respeito aos resultados e
beneficios alcancados. Foram consideradas ainda a organizagdo dos
recursos e as capacidades desenvolvidas via formagdo do arranjo
produtivo local. Também, ¢ possivel abstrair a légica desenvolvida
para compreender outros fendmenos organizacionais, principalmen-
te, aqueles relacionados ao processo de estruturacao. Permite estudar
outros tipos de formagdes colaborativas, estruturas de organizagdes
em particular, ou até mesmo o processo de estruturacao tecnoldgica
levado a cabo pelas organizagdes.

A partir da constru¢do desse arcabougo tedrico, um conjunto
amplo de hipodteses pode ser construido relativo as formagdes cola-
borativas. A configuragdo assumida pelos modelos nesse estudo ¢
merecedora de aplicagdes praticas para efetivar as relagcdes desenvol-
vidas teoricamente. A respeito, vale salientar que este artigo € fruto
de um projeto de pesquisa maior que ird evidenciar as relacdes aqui
estabelecidas por meio de testes quantitativos em APLs estabeleci-
dos no RN. Ainda assim, sdo necessarios outros esforcos cientificos,
pois a consolidagdo do conhecimento ¢ conseguida com a soma de
esforgos, inclusive, aqueles de diferentes naturezas (quantitativa e
qualitativa).
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O DESTINO FINAL DOS RESIiDUOS SOLIDOS
URBANOS DE MACAU A LUZ DO SEU PROJETO
DE ATERRO SANITARIO

Elisabete Ferreira da Silveira'; Iara Cristianny de Brito Barbosa
Albuquerque Pereira’

RESUMO: Este trabalho se propde a avaliar a atual disposi¢do final dos resi-
duos solidos urbanos no Aterro Sanitario do municipio de Macau/RN em com-
paragdo com o projeto que o pré-definiu, tendo em vista a necessidade de se
averiguar os ganhos e/ou perdas da salubridade local, a saber: meio ambiente e
populagdo, apds a implantacdo do aterro. Para a pesquisa, utilizou-se prepon-
derantemente de método empirico-indutivo, pesquisa documental ¢ bibliogra-
fica e dialogos com a populacdo local. Os resultados obtidos sinalizaram para
relevantes situagdes de ndo-conformidade do aterro em relacdo a seu projeto e
impactos socio-ambientais decorrentes.

PALAVRAS-CHAVE: Macau. Residuos Solidos. Aterro Sanitario. Meio Am-
biente.

THE FINAL DESTINY OF MACAU’S SOLID URBANS RESIDUES AND
ITS SANITARY EMBANKMENT PROJECT

ABSTRACT: This paper aims at evaluating the final current disposition of the
urban residues in the Sanitary Embankment of the city of Macau (located at the cost
of the Brazilian State called Rio Grande do Norte) in comparison to the project that
previously had predefined it, considering the need to discover the pros and cons of
the local salubrity, that is, environment and population, after the implementation of
the embankment. In order to achieve this result, an empiric-inductive method was
used in the research process, as well as a documental and bibliographical research,
besides the use of notes from informal interviews with members of the local

! Licenciada em Geografia, pela UFRN; Especialista em Meio Ambiente ¢ Gestdo
dos Recursos Naturais, pela Faculdade de Ciéncias, Cultura e Extensio do RN —
FACEX; professora efetiva das redes estadual e municipal de Natal/RN. E-mail:
bt.geo@bol.com.br.

2 Graduada em Engenharia Civil, pela UFRN; Especialista em Engenharia de Seguranga
do Trabalho, pela UFRN; Mestra Engenharia Sanitaria, pela UFRN; docente do programa
de pos-graduagdo do curso de especializagdo em Meio Ambiente e Gestdo dos Recursos
Naturais da Faculdade de Ciéncias, Cultura ¢ Extensdo do RN — FACEX. E-mail:
iaracristianny@yahoo.com.br

Carpe Diem v.6/7, n.6-7  jan./dez. 2008/2009 37



population. The results pointed to an important situation of non-conformity related
to the embankment, its project and its impact in that society and environment.

KEY-WORDS: Macau. Solid Residues. Sanitary Embankment. Environment.
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1 INTRODUCAO

A situacdo dos residuos sélidos no Brasil, conforme Tenoério e
Espinosa (2004, p. 162) ¢ extremamente preocupante, tendo em vista
que “possui notaveis deficiéncias do ponto de vista do saneamento
basico”. Estes afirmam que apesar da maioria dos residuos no Brasil
serem dispostos em aterros, o numero de vazadouros a céu aberto,
comumente chamados de lixdes, ¢ bastante significativo: “mais que
o dobro do ntimero de aterros”.

Conforme o Diagnoéstico dos Residuos Solidos no Estado do RN,
elaborado através do Pacto pelo Desenvolvimento do Rio Grande
do Norte - Pacto/RN? (2002), a situagdo do lixo no RN ¢ caotica. O
mesmo cita que apenas cerca de 1% dos profissionais que trabalham
nessa area, em 70% do estado, possuem nivel superior; ha baixo indi-
ce de equipamento de seguranga e confere como maiores problemas
do RN a qualificacdo profissional e a destinagao dos residuos.

Em Macau, revelou-se a necessidade de conhecer e avaliar a dis-
posicao final dos residuos solidos urbanos nos dias atuais, tendo por
base o Projeto do Aterro Sanitario do municipio?, apresentado pela
sua prefeitura em margo de 2003, e que culminou na transposi¢ao
dos residuos solidos (na época, de todo os tipos) depositados no bair-
ro do Valadao, distando apenas cerca de 1,5 Km do centro da cidade
para outro espaco, localizado fora da sede do municipio, onde fun-
ciona até hoje.

Entendendo que gestao dos residuos solidos urbanos ¢

(-..) Um conjunto de agdes normativas, operacionais,
financeiras e de planejamento que uma administra-
¢do municipal desenvolve, com base em critérios sa-
nitarios, ambientais e econdmicos para coletar, tratar
e dispor o lixo de seu municipio. (TENORIO; ESPI-
NOSA, 2004, p. 172-173)

3 Associagdo civil, de Direito Privado, de interesse publico, sem fins lucrativos, que tem
como finalidade principal ser um vetor de promoc¢ao de desenvolvimento do RN.

4 Projeto licenciado e identificado no processo de n° 263373/01 — Instituto de
Desenvolvimento Econdmico ¢ Meio Ambiente do RN — IDEMA, no entanto, sem
assinatura dos responsaveis técnicos pela sua elaboragdo
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Sendo esta uma questdo pertinente a0 saneamento ambiental, de
grande relevancia para salubridade do meio ambiente e de sua po-
pulacdo, ¢ importante considerar os possiveis impactos ambientais
gerados pela forma como se d4 essa gestao.

Nesse sentido, a necessidade preventiva de se balizar as intengdes
e orientar as acdes sobre o meio ambiente, instiga a investigar a co-
leta dos residuos sélidos urbanos de Macau, expor o tratamento dado
a esses residuos, localizar e caracterizar seu destino final. Para tanto,
sera utilizado como metodologia pesquisa bibliografica sobre a lite-
ratura pertinente e documental junto a 6rgdos responséaveis, conver-
sas informais com pessoas diretamente ligadas ao aterro sanitario de
Macau e pessoas da comunidade e, sobretudo, visita de campo.

2 PROBLEMATIZACAO

(...) E Macau ia nascendo na morte vagarosa da ilha que se des-
manchava nas espumas do preamar. (CASCUDO apud MOURA, p.
120, 2005).

FIGURA 1 - Localizagao de Macau (RN)
Fonte: BRASIL, 2008
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Macau se localiza a 05°06°56" de latitude sul e 36°38°68” de lon-
gitude oeste, encontrando-se na mesorregiao Central Potiguar, na
microrregido de mesmo nome, no litoral norte do Rio Grande do
Norte (FIG. 1).

Distante 180 km da capital do estado, com uma populagdo de
27.132 habitantes (IBGE - 2007), a histéria do surgimento de Macau
se confunde com a do desaparecimento lento, mas progressivo, da
Ilha de Manoel Gongalves, a qual se especula que submergiu com-
pletamente no ano de 1857. Segundo Moura (2005, p. 117), esta ilha
“(...) se localizava em frente a praia de Camapum, com duas barras:
a do rio Agu (Barra da Gaivota), a oeste, e a do rio Conceigao (Barra
da Ilha), a leste”; complementado por Camara Cascudo afirmando
que a mesma distava cerca de 12 ou 15 milhas a nordeste de Macau.
(CASCUDO, apud MOURA, 2005).

A extensdo territorial do municipio, segundo IBGE, ¢ de 788 km?,
situando-se aproximadamente a 4 metros acima do nivel do mar. Pos-
sui um relevo predominantemente plano, planicies e tabuleiros costei-
ros, solos bastante salinos e arenosos e geologia composta pelo grupo
dunas barreiras.

Economicamente, Macau esta assentada no bindmio sal-petrdleo,
possuindo outras atividades como a pesca, carcinicultura e um tu-
rismo sazonal. E, entretanto, no campo ambiental do municipio de
Macau que esta pesquisa se detera.

Em um tempo em que o aumento da produgao de lixo e a dificul-
dade de dar um destino adequado ao mesmo constituem um gran-
de problema de ordem urbano-sanitaria, emerge em todo e qualquer
municipio - seja ele de grande, médio ou pequeno porte, independen-
te das suas possibilidades ou disponibilidades fisico/financeiras de
resolver a questdo ou mitiga-la de imediato - a necessidade de ade-
quar-se as exigéncias da salubridade e a promocgao do saneamento
ambiental. Nesse sentido, Macau se expressou através de um projeto
de aterro sanitéario elaborado em 2003.

Ja em 2004, com base no projeto, Macau implantou em seu mu-
nicipio um aterro sanitario, cuja observancia as garantias de salubri-
dade ambiental estabelecidas pelas normas e resolugdes nacionais,
estaduais e municipais, constituia seu substrato.
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Entretanto, passados quatro anos de funcionamento desse empre-
endimento, algumas nuances ganharam relevancia critica. Desta fei-
ta, o problema da presente pesquisa ¢ assim apresentado:

Estaria o aterro sanitario do municipio de Macau funcionando, na
atualidade, em consonancia com as determinagdes do projeto que o
pré-definiu?

Para refor¢ar o entendimento do problema ora exposto, alguns
questionamentos auxiliares se interpdem, quais sejam:

B Que impactos socio-ambientais a disposi¢ao final dos residuos s6-
lidos urbanos de Macau, na atualidade, podem provocar a0 meio am-
biente local?

m O aterro sanitario de Macau est4 operando dentro da capacidade proje-
tada?

m Qual tratamento, efetivo, estd sendo empregado ao percolado pro-
duzido e ao biogas gerado pela massa compactada?

Respostas a esses questionamentos tornam-se importantes na me-
dida em que interferem diretamente na salubridade do meio ambien-
te local e na qualidade de vida de sua populagao.

3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo € caracterizar a atual disposi¢do
final dos residuos so6lidos urbanos no aterro sanitario do municipio
de Macau/RN em comparagdo com o projeto que o pré-definiu. Es-
pecificamente, buscou-se atingir os seguintes propositos:
B Apresentar os estagios iniciais do tratamento dos residuos solidos
urbanos de Macau, a saber: coleta e transporte;
W Caracterizar a disposicao final dos residuos so6lidos urbanos de
Macau na atualidade;
m Evidenciar o papel do tratamento e destino final dos residuos so-
lidos urbanos no planejamento urbano da cidade.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Embora o IBGE assinale o municipio de Macau na classificagao
de cidade de médio porte, o qual insere nessa categoria todas as
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cidades acima de 20.000 habitantes, este trabalho pautou-se na Re-
solugdo CONAMA? N° 308, de 21 de margo de 2002, a qual insere
na categoria de pequeno porte todos os municipios ou associagdes de
municipios que apresentarem populagdo urbana até trinta mil habi-
tantes e geragdo diaria de residuos solidos urbanos, pela populagcao
urbana, de até trinta toneladas, uma vez que o seu texto leva em
consideragdo as dificuldades dos municipios de pequeno porte para
implantacdo e operacdo de sistemas de disposi¢do final de residuos
solidos, na forma em que sdo exigidos no processo de licenciamento
ambiental.

Na consecugdo deste trabalho ainda foram utilizados os seguin-
tes procedimentos metodologicos: pesquisa bibliografica sobre lite-
ratura pertinente e documental junto a 6rgdos competentes, como a
Coordenadoria do Meio Ambiente e Secretaria de Planejamento e
Desenvolvimento Sustentavel do municipio de Macau; bem como o
IDEMA; além de didlogos com catadores e pessoas que atuam direta
ou indiretamente no aterro sanitario em tela, como funcionarios da
empresa que presta servico de limpeza urbana ao municipio; visita
in loco com producao de fotografias do local e inducdes empiricas.

5 REFERENCIAL TEORICO
5.1 Residuos solidos urbanos e sua inter-relacio com o
planejamento urbano das cidades

De uma forma geral, residuos sdo “materiais decorrentes de ati-
vidades antropicas, gerados como sobras de processos, ou que nao
possam ser utilizados com a finalidade para qual foram originalmen-
te produzidos.” (ABNT apud VALLE, 2004, p. 49).

Conforme Valle (2004), geralmente os residuos solidos sdo agru-
pados, segundo sua origem, em domiciliar, advindos das residén-
cias; comercial, gerados em estabelecimentos comerciais € em sua
maioria inertes; industrial, como restos de matérias primas, lodos e
outros; hospitalar, os quais abrangem residuos patogénicos e infec-
tantes; agricola, resultantes de atividades agropecuarias; ptblico (ou
de servigos), que incluem os residuos de varri¢do, poda de arvores
etc.; de entulho, proveniente de obras de construgao civil, em grande

3 Conselho Nacional de Meio Ambiente
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parcela reciclaveis; e de terminais, constantes em terminais rodovia-
rios, portuarios e similares, estes requerem tratamento proprio pelo
risco de disseminagao de moléstias e epidemias.

Tenorio e Espinosa (2004) afirmam que sdo incluidos na categoria
de residuos solidos urbanos, preponderantemente, os residuos domi-
ciliares, comerciais, € os de servicos. Estes residuos sdo de respon-
sabilidade dos governos municipais, porém, no caso dos residuos
urbanos comerciais, as prefeituras sao responsaveis pela coleta e dis-
posicao de pequenas quantidades, geralmente na ordem de 50 kg/dia,
o restante deve ficar a cargo do estabelecimento produtor do residuo.

Para Abreu (20006),

O crescimento desordenado das cidades vem pro-
vocando uma série de problemas socio-econdmicos
¢ ambientais, dentre estes problemas podemos des-
tacar os relacionados a disposi¢do inadequada dos
residuos solidos que, devido a falta de alternativas
tecnologicas destinadas ao tratamento e a disposigdo
final, estdo causando impactos ambientais de dife-
rentes magnitudes.

A partir da afirmacao acima, podemos inferir que o tratamento e
destino final dos residuos sélidos, devem ser compreendidos como
itens de ordem no planejamento urbano de uma cidade. Sendo que,
nos dias atuais, Mota (2003) expressa a concepgao de que planeja-
mento urbano vai além da ordenagdo e equipamento do espago ge-
ografico. Inclui, por exemplo, o desenvolvimento sustentavel. O que
implica a preocupagdo com a saude ambiental e, por conseguinte, o
bem-estar da populacao.

Dessa feita, o saneamento ambiental deve ser um dos apoios sobre
0s quais se assenta o planejamento territorial de uma cidade. Caso
contrario, tal planejamento ira de encontro ao que reza o conceito de
desenvolvimento sustentavel, cuja concepgdo aponta para: “aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibi-
lidade de as geragdes futuras atenderem as suas proprias necessida-
des.” (COMISSAO..., 1991).
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A Agenda 21 Local* (1992) reforga que:

Uma comunidade sustentavel vive em harmonia com
seu meio ambiente e ndo causa danos a meios ambien-
tes distantes ou a outras comunidades agora ou no fu-
turo. A qualidade de vida e os interesses das futuras
geragdes sdo mais valorizados do que o crescimento
econdmico ou o consumo imediato.

Observando valora¢do sob a meta da sustentabilidade, Norgaard
(2002, p. 84), afirma que “(...) as técnicas atuais de valoracdo ambiental
que se tenta por em pratica sem levar em conta o discurso moral e a
politica sdo provavelmente enviesadas contra a sustentabilidade”. Para
este autor, a sustentabilidade economica, ambiental e social perpassa
pela adocdo de habitos quanto ao consumo, a educagao dos jovens e o
gasto material intensivo.

O raciocinio de Norgaard, portanto, nos remete a evidenciar a
importéancia da educagdo ambiental em todo o contexto aqui discuti-
do, evocando um dos seus principios para sociedades sustentaveis e
responsabilidade global, citado por Berna (2001, p. 89). “A educagao
ambiental ndo é neutra, mas ideologica. E um ato politico, baseado
em valores para a transformacdo social.” Transformacdo essa que
pode ser vital no planejamento urbano de uma cidade, manutencao e
eficiéncia do meio ambiente local e equilibrio do global.

5.2 Disposi¢ao dos residuos solidos

A disposicao diretamente em solo sem preparagdo anterior, des-
provido de impermeabilizac¢do, de sistemas de drenagem e perco-
lado de efluentes, a céu aberto, ¢ a forma mais antiga e comum de
descarte do lixo, aqui denominado de residuos so6lidos. Sdo esses os
vazadouros ou lixdes, definidos pela literatura. Porém, essa forma
¢ também a mais poluente e agressiva ao meio ambiente € por iSso
mesmo criticada.

4“A Agenda 21 Local éumprocesso de desenvolvimento de politicas parao desenvolvimento
sustentavel e de construgdo de parcerias entre autoridades locais e outros setores para
implementa-las”. Ver em: <http:/www.agenda2llocal.com.br/con5.htm>
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Valle (2004), afirma que algumas alternativas para disposi¢do con-
trolada foram recentemente propostas e desenvolvidas, entre elas a in-
jecao de residuos em pocos profundos, a disposicdo em minas subter-
raneas desativadas e o armazenamento controlado em locais projetados
especialmente para esse fim.

O mesmo autor (2004, p. 126) explica que “(...) A disposi¢do em
aterro € uma solu¢do aceitavel para residuos estaveis, ndo perigosos,
com baixo teor de umidade e que ndo contenham valores a recupe-
rar.” Os aterros modernos sdo classificados em dois tipos: os sanita-
rios, apropriados para residuos domiciliares; e os industriais.

Os aterros sanitarios, objeto de maior interesse nesta pesquisa,
sdo definidos como “(...) obras de engenharia destinadas a acomodar
os residuos sobre o solo, minimizando os impactos ambientais e os
riscos a saude.” (OLIVEIRA, 1992, apud PHILIPPI JR; AGUIAR,
2005, p. 288).

Ha ainda situag¢des intermedidrias entre aterros sanitarios e li-
x0es, as quais sdo denominadas aterros controlados, também conhe-
cidos como aterros incompletos. Estes efetuam a cobertura diaria
dos residuos que recebem, porém, ndo possuem sistemas de im-
permeabiliza¢do, nem tdo pouco de drenagem de liquidos e gases
ou ndo preenchem os requisitos técnicos necessarios. Philippi Jr e
Aguiar (2005) afirmam ainda que, nos dias atuais, os aterros contro-
lados sdo considerados improprios por muitos profissionais devido a
erronea percepgao de que os riscos ambientais estdo sob controle e
normas estabelecidas.

A incineracgao, a pirdlise, a compostagem e a reciclagem de mate-
riais também sdo formas de destinacdo dos residuos solidos urbanos.
Destas, sdo praticadas em Macau apenas a incineragdo e a coleta
seletiva para reciclagem de materiais.

6 LEVANTAMENTO DE DADOS

6.1 A coleta e transporte dos residuos solidos urbanos de Macau
Oliveira (1992) apud Philippi Jr. e Aguiar (2005) assinala que no

sistema de residuos solidos a coleta ¢ o componente mais sensivel

aos olhos da populacdo e assim a suas criticas. E que falhas nesse

servico levam ao acumulo de residuos, proliferacdo de maus odores
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e vetores de contamina¢do da populagdo, além de contribuir para
poluicdo visual do meio local.

A coleta dos residuos solidos urbanos de Macau ¢ feita de duas
formas: unificada e com segregacdo de materiais, ambas institucio-
nalizadas, asseguradas pelo governo municipal e realizadas por em-
presa terceirizada.

“A coleta unificada tem a vantagem de ser mais barata e mais
simples de gerenciar, por isso ¢ a mais comum no Brasil.” (PHILIPPI
JR. e AGUIAR, 2005, p. 281). Esta, em Macau, ¢ feita diariamente,
porta-a-porta, trés dias na semana, em cada bairro.

Segundo informag¢des da Coordenadoria do Meio Ambiente de
Macau, desde junho de 2007 esta sendo implantada, gradativamen-
te, em todo o municipio, a coleta com segregacao de materiais, mais
conhecida como Coleta Seletiva.

Atualmente a coleta seletiva € realizada uma vez por semana, em
cada bairro, conforme implantacdo, nessa ordem: Centro, Porto de
Sao Pedro, Valaddao e Bairro dos Navegantes e, em fevereiro deste
ano de 2008, no bairro de Afonso Solino - onde se localiza a CO-
HAB®.

Os bairros de Salinopoles, Quixaba, Tambau, bem como a Vila In-
dustrial da Alcanorte e os distritos Diogo Lopes e Barreiras ainda ndo
foram contemplados com o programa de Coleta Seletiva, porém estdo
nele previstos.

O meio de transporte utilizado na coleta seletiva ¢ uma
F-4000 e na coleta dos residuos sélidos urbanos, de modo ge-
ral, sdo utilizados dois carros compactadores, duas cacambas,
um caminhdo Mercedes de carroceria aberta e uma enchedeira,
assim empregados: nos dias em que se destina a coleta hospi-
talar, essa ¢ feita concomitantemente com os residuos urbanos
e utilizando-se o mesmo carro, porém, evitando-se o contato.
Para tanto, faz-se uma divisdo, de forma que o lixo hospita-
lar, recolhido em sacolas plasticas, ¢ colocado sobre a tampa
do carro compactador, enquanto que o lixo urbano no préprio

5 Companhia de Habitagdo, nome genérico de varias companhias publicas direcionadas a
construgdo de casas populares.
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compactador; as cacambas se destinam a coleta de residuos de
construc¢ao, os chamados entulhos; ¢ o caminhao Mercedes faz
a coleta dos residuos publicos de poda das arvores.

No Aterro Sanitario, assim denominado pelo projeto apresentado
pela prefeitura da cidade, sdo depositados todos os residuos captu-
rados no municipio. De forma que os residuos hospitalares sdao in-
cinerados diariamente, a medida que chegam ao local; os de poda
das arvores sdo incinerados na propor¢do que vao se desidratando
(secando suas folhas); os provenientes de entulho s3o espalhados e
dispostos no terreno, assim como também os residuos urbanos or-
ganicos e inorganicos. Estes ltimos, atualmente, se encontram sem
nenhum tratamento, dispostos a céu aberto, a mercé da avi-fauna que
ali pousa e se alimenta.

Por fim, os residuos pertinentes a coleta seletiva sdo destinados
aos catadores cadastrados pela Prefeitura do municipio de Macau,
que os recebe e os acondiciona no proprio aterro sanitario para pos-
terior venda aos receptores.

6.2 A area de destino final dos residuos sdlidos urbanos de Macau
a luz do Projeto de Aterro Sanitario do seu municipio

A area de destino final dos residuos sélidos de Macau ¢ deno-
minada, em seu projeto, de aterro sanitario de superficie, obede-
cendo ao método de operacdo de trincheira, o qual “fundamenta-se
na abertura de trincheiras no solo, onde o lixo ¢ disposto no fundo,
compactado e posteriormente recoberto com terra” (PREFEITU-
RA..., 2003b, p. 15).

O Aterro Sanitario do Municipio de Macau, segundo seu projeto
de construcao e instalacao, localiza-se a cerca de 400 m da BR 406,
distando aproximadamente 7 km da sede do municipio, constituindo
uma area de 12 ha, sendo que a area do aterro especifica para des-
carga de residuos ¢ de 3.960m2, o restante da area seria “ocupada
pelo sistema de recircula¢do do chorume, infra-estrutura de servigo
(oficina, balanca e administragdo) areas de manobra e areas para ar-
mazenamento do terreno movimentado” (PREFEITURA..., 2003b,
p. 20).

O mesmo projeto define, em sua p. 38, que a “colocagdo do ma-
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terial no Aterro Sanitario serd feita em células com altura média de
2,5m para permitir uma compactagdo apropriada”. E, na pag. 19, in-
dica que o aterro serd impermeabilizado por uma camada de mate-
rial argiloso, com dispositivos apropriados a favorecer a coleta do
percolado em sistemas de drenagem, os quais estariam direcionados
aos pocos de captagdo para posterior tratamento. H4, ainda, refe-
réncia a construcao de um sistema de captagcdo e de combustdo de
biogas, uma vez que este € gerado pelas reacdes bioquimicas dentro
da massa de residuos solidos.

O tempo do empreendimento foi estimado em 15 anos de vida
util, apresentando trés seg¢des de trincheiras, ou células sanitarias,
que serdo abertas conforme a evolug¢do da construc¢dao do aterro, a
qual obedecera cinco etapas e ja na primeira se inicia a utilizacdo
do aterro para disposicao final de residuos solidos. Contudo, eviden-
ciou-se a possibilidade de voltar a trabalhar sobre as células iniciais
de lixo, sobrepondo-se novas células.

A cada etapa de constru¢do do empreendimento foi previsto a
instalacdo de uma cerca com tela de arame galvanizado, obedecendo
a uma medida de 2 mm de didmetro e malhas que ndo ultrapassem
a 35cm2, afixada em estacas de concreto pré moldado ou em outro
material, sendo deslocada e/ou ampliada acompanhando as areas em
operagao do aterro. Tal procedimento objetiva conter o espalhamen-
to de materiais mais leves, como sacos plasticos e papéis.

Quanto as edificagdes no local, foram previstas no projeto sala
de controle e registro de cargas, sala de geréncia, sala de reunido e
recepcao de visitantes, banheiros para motoristas e garis, cozinha e
almoxarifado.

Para area de uso do aterro foi considerada a realizacdo de uma
intervencdo de recuperagdo natural que pretende reconstruir o equi-
librio anterior a atividade das escavacoes.

6.3 A disposicao final dos residuos solidos urbanos de Macau na
atualidade

A Resolugado CONAMA n° 308 norteia que a implantacdo de sis-
temas numa 4area para disposicao final dos residuos so6lidos urbanos,
em comunidades de pequeno porte, deve contemplar alguns aspectos
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especificos, dentre outros, os seguintes: vias de acesso ao local com
boas condi¢des de trafego ao longo de todo o ano; adogdo de areas
sem restricdes ambientais; solo que possibilita a impermeabilizacdo
da base e o recobrimento periodico dos residuos solidos; inexisténcia
de aglomerados populacionais, observando a direcdo predominante
dos ventos, e com potencial minimo de incorporacdo a zona urbana
da sede, distritos ou povoados.

Philippi Jr. e Aguiar (2005) ressaltam o cuidado que se deve ter
na selecdo da area de um aterro. Para esses autores ¢ pertinente, na
escolha do local, a observancia nos aspectos ndo so técnicos e am-
bientais, mas econdémicos, como proximidade suficiente para ndo
encarecer os custos de transporte; e, do ponto de vista social, ha
necessidade de negociacdo com a comunidade, uma vez que a proxi-
midade de um aterro, até mesmo os aterros sanitarios, ¢ indesejada,
causa incomodo e geralmente influencia na diminui¢ao do valor dos
imoveis circunvizinhos.

Todavia, em Macau, a disposi¢do final dos residuos solidos ur-
banos, embora esteja embasada nos aspectos supracitados, esta sen-
do gerida de forma criticamente desordenada. Os residuos solidos
urbanos que chegam a sua area de destino final sdo dispostos sem
tratamento sobre a superficie do terreno.

Informagdes levantadas junto a catadores que freqiientam o lo-
cal indicam que a primeira e Unica trincheira (célula) aberta até o
momento superou sua capacidade em aproximadamente dois anos
de funcionamento do aterro e que apos essa data os residuos tem se
amontoado sobre ela a céu aberto. (FIG. 2)
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FIGURA 2 (a, b) - Disposigdo final dos residuos solidos
urbanos de Macau.

Perguntados sobre as instalagdes de captagdo do percolado, os ca-
tadores afirmaram ter visto uma tubulagdo para este fim no inicio das
obras do aterro, porém esta nunca chegou a funcionar, tendo em vista
que “a primeira vez que o trator passou sobre o terreno a tubulagao
quebrou”. E em seguida os mesmos apontaram para local destinado a
receber o percolado. (FIG. 3)
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FIGURA 3 - Suposto poco de captagdo do percolado

Nao pode ser identificado o sistema de captagdo e combustao do
gas produzido no aterro indicado no projeto. Contudo, se existe, ndo
ha evidéncias de que funcione. O que constitui um problema, princi-
palmente para seguranca daqueles que atuam diretamente no aterro,
uma vez que ¢ latente a possibilidade de explosdes no local.

No que tange ao tratamento dado aos residuos de servigos de satl-
de, observou-se que se pratica a incineragdo feita em local cercado
com estacas de madeira e arame, no interior do aterro, ndo definido
como vala ou trincheira, sem evidéncias de impermeabiliza¢ao do
solo, nem tratamento das cinzas. (FIG. 4)

FIGURA 4 - Local de incineragao dos residuos de satude
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A esse respeito, Philippi Jr. e Aguiar (2005), defendem que a inci-
nera¢do ¢ uma pratica largamente aceita, pois reduz o peso e volume
dos residuos que chegam ao aterro em cerca de 85 a 90% - o que
auxilia no prolongamento da vida ttil do aterro - além de constituir
uma solugdo viavel para residuos hospitalares, uma vez que, por esse
processo, sdo eliminados os agentes patogénicos e destruidos diversos
compostos quimicos toxicos presentes.

Sobre a incineragdo Valle (2004) alerta que deve haver rigor no
controle das operacdes dos incineradores e que o sistema precisa
incluir o manuseio de residuos, a depuracao de gases e a destinagdo
das cinzas, as quais podem conter metais pesados e outros elementos
que ndo sdo considerados inertes. O que encarece tal pratica.

J4 0 Manual de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, do
Governo Federal do Brasil (2001, p. 192) considera que “(...) o inico
processo de disposi¢do final para esse tipo de residuo (residuos de
servicos de satide) ¢ a vala séptica (...)". O respectivo documento afir-
ma que a vala séptica pode vir acoplada ao aterro municipal. Mas,
para tanto, deve-se separar um lote, proximo a entrada, cercado e
isolado do resto do aterro, promovendo no local a impermeabiliza-
¢do do fundo e das laterais. Os residuos ali depositados devem ser
cobertos diariamente até o volume atingir a altura final da trincheira,
quando se dard inicio a sua impermeabilizagdo superior. Instrugao
que se compatibiliza com a indicada no projeto do entdo aterro sa-
nitario de Macau, o qual se baseou na Resolugado CONAMA N° 283
para esse fim, porém, infelizmente, ignorada na pratica.

O fato ¢ que, conforme verificagdo em campo, a queima dos re-
siduos de saide em Macau ¢ feita sem embasamento tedrico e de
forma desordenada, provocando emissdes de materiais particulados
que afetam o ar, além de corroborar para polui¢cdo do solo a partir da
deposicao das cinzas resultante da queima desses residuos.

Outro fator que deve ser levado em conta ¢ a propria, ou melhor,
impropria presenga de catadores no local. Tal presenga ¢ justificada
pela Coordenadoria do Meio Ambiente de Macau devido a falta de
local disponivel para se fazer o recebimento e triagem da Coleta Se-
letiva. No entanto, esse consentimento aliado a falta de informagao
acaba gerando fatores de riscos aos catadores e suas familias, uma
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vez que eles ndo utilizam equipamento de prote¢do individual ade-
quados, atuam em contato direto com os residuos ali despejados,
sendo expostos a toda espécie de macro e microvetores. Além disso,
suas presengas diarias, continuas, criam uma espécie de relacdo com
o local induzindo-os a uma identificacdo e apropriacdo subjetiva
deste, definindo-o como “lugar”, cujo conceito € “(...) 0 espago pas-
sivel de ser sentido, pensado, apropriado e vivido através do corpo.”
(CARLOS, 1996, p. 20). Isso se torna perigoso na propor¢ao em que
os catadores ou qualquer um dos que tenham esse mesmo acesso
percam o receio do contato direto e até utilizem o aterro como ex-
tensdo de suas casas, cultivando, por exemplo, hortalicas. As quais
podem lhe trazer problemas de satide uma vez que sao cultivadas em
um solo utilizado para servigos sanitarios. (FIG. 5)

- LT L et -
FIGURA 5 - Cultivo de hortaligas no aterro

Ao aterro tém acesso 0os motoristas € garis que ocupam O0S res-
pectivos carros com os residuos solidos e doze catadores, em média.
Estes ultimos constituem uma associagao de catadores de material
reciclavel, reconhecida pela prefeitura do municipio, e que por ndo
terem sede propria recebem o material coletado durante toda a sema-
na no proprio aterro, situacdo ja citada anteriormente. Esse recebi-
mento se d4 em quatro singelas barracas de lona assentadas no local
para esse fim. (FIG. 6 ¢ 7)
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FIGURA 6 - Entrega da coleta FIGURA 7 - Barraca de recebimento (ao
seletiva no aterro fundo)

Em relagdo a infra-estrutura local, a area de destino final dos
residuos solidos urbanos de Macau ¢ toda cercada com estacas de
cimento e arame farpado, apresentando apenas uma via de acesso,
na qual se encontra a Unica edificagdo, uma portaria cujo porteiro,
unico funcionario permanente do empreendimento, faz o controle da
entrada e saida de pessoas e maquinarios no local.

O magquindrio utilizado na area restringe-se basicamente a um
trator de esteira e uma maquina de prensa. Nao ha evidéncias de
sala de controle e registro de cargas, sala de reunido e recep¢ao de
visitantes, cozinha ou almoxarifado tal como previsto no projeto do
aterro.

7 ANALISE DOS RESULTADOS

O Coédigo do meio ambiente do municipio de Macau (PREFEITU-
RA..., 2003a, p. 12) afirma, em seu art. 14, que “E vedado o langamen-
to no meio ambiente de qualquer forma de matéria, energia, substancia
ou mistura de substancias, em qualquer estado fisico, prejudiciais ao
ar atmosférico, ao solo, ao subsolo, as aguas, a fauna e a flora (...)”. En-
tretanto, a analise dos resultados obtidos a partir desta pesquisa aponta
para infragao desse artigo.

Dentre os pontos criticos no Aterro Sanitario de Macau, destaca-
mos os abaixo discutidos:

Embora o indice pluviométrico da regido, segundo suas caracte-
risticas climaticas, seja baixo, detectou-se a falta de evidéncias de
comprovacao de que exista nesse aterro o sistema de drenagem do
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percolado. A implantacdo de tal sistema ¢ relevante diante da pre-
caucdo sobre a propria umidade dos residuos e de seus produtos de
decomposicao.

Deve-se assinalar, entretanto, que a implantacdo do sistema de
drenagem do percolado foi prevista no projeto do aterro sanitario
de Macau, assim como também o sistema de escoamento do biogas.
Este ultimo, consta no projeto, deveria ser interligado ao sistema de
drenagem do percolado para que se pudesse permitir o monitora-
mento dos liquidos e gases a0 mesmo tempo. No entanto, em campo,
ndo foram encontradas evidéncias do funcionamento, nem da exis-
téncia desses sistemas.

No tocante as aguas superficiais e subterrineas, estas foram ex-
pressamente observadas no projeto apreciado. O mesmo citou um
plano de monitoramento que deveria prever o controle da qualida-
de das 4guas superficiais em pontos proximos ao aterro. Contudo,
tal procedimento ndo foi averiguado no local. Tao pouco observado
os pocos de monitoramento do aqiiifero subterraneo no entorno do
mesmo aterro, o que pode comprometer a qualidade das dguas corre-
latas num futuro que nao podemos, no momento, precisar.

Apesar de o aterro ter capacidade para suportar os residuos que
recebe atualmente, a partir da abertura de novas células, esta capa-
cidade tem sido ignorada, enquanto que os residuos recebidos acu-
mulados e dispostos a céu aberto. Esta situagdo tem promovido o
nicho de macrovetores, como ratos, moscas € aves; microvetores,
como vermes, fungos, bactérias e virus e, por conseqiiéncia direta,
a vulnerabilidade dos funcionérios da empresa de limpeza publica
que la trafegam e catadores, cadastrados no projeto da coleta seletiva
do municipio, que trabalham diariamente no aterro. Ambos, a rigor,
sem equipamentos de protecao individual.

A disposicdo final dos residuos de servigos de saiide no aterro
sanitario de Macau, embora ndo seja o foco deste trabalho, uma vez
que este se propds a tratar dos residuos sélidos urbanos, constitui-se
como outro fator pertinente aos pontos criticos do aterro. De grande
impacto ambiental e social, e por esta razdo ndo poderia deixar de
ser citada, a pratica da incineracdo desses residuos diretamente no
solo, ao ar livre, ignorando a exigéncia de equipamento imprescin-
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divel, como o incinerador apropriado, ¢ totalmente rejeitavel pela
literatura.

Nesse contexto, ¢ importante ressaltar que, mesmo com a presen-
ca de incinerador, a pratica da incineragdo ¢ discutivel por muitos
autores, pois os mesmos evidenciam os riscos de producdo e emissao
de dioxinas e furanos, substancias quimicas que, se emitidas com
os gases da queima, acarretam sé€rios danos ambientais, como bem
adverte Philippi Jr. e Aguiar (2005).

Ha ainda que se falar da inobservancia no proprio projeto quanto
a destinacdo e recuperacao final da area destinada ao aterro em seu
encerramento. Os mesmos Philippi Jr. e Aguiar (2005, p. 288) afir-
mam que “(...) Quando a capacidade do aterro se esgota, a area deve
ser recuperada do ponto de vista paisagistico e de utiliza¢io pela
sociedade, respeitando-se as limitacdes técnicas inerentes as carac-
teristicas dos terrenos aterrados com residuos.” (grifo nosso)

Na analise do projeto que ora faz-se referéncia, consta apenas, se-
gundo suas linhas “(...) a realizacdo de uma intervengao de recupera-
¢do natural, que, mesmo sem devolver para area suas caracteristicas
ecologicas e de vegetagdo anterior & acdo do homem, reconstroi ao
menos o equilibrio anterior a atividade das escavagoes.” (PREFEI-
TURA..., 2003b, p. 42). O que ndo inclui, dessa feita, um projeto para
a utilizacdo da area pela sociedade, a posteriori.

O preenchimento dessa lacuna, deixada pelo projeto, ¢ importante
no que se refere a estruturacdo do ambiente urbano, sua expansao e
organizacdo. Haja vista que, um dos motivos da escolha da 4rea onde
hoje se localiza o aterro foi a distancia do centro urbano e a perti-
néncia de “escassas moradias” ndo inferior a 500 metros. Contudo,
hé que se averiguar que a construgao do tecido urbano se faz a partir
das acdes e intervencdes da sociedade, ndo obstante, dos proprios
governantes, seus representantes. Nesse sentido, a edificacdo de um
CEFET?, aliado aos conjuntos habitacionais ja existentes naquelas
redondezas, como a COHAB, a Vila Industrial da Alcanorte ¢ ocu-
pacdes populacionais como a do entdo denominado “Canto do Pa-
pagaio”, pode, a longo prazo, influenciar na direcdo do crescimento
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urbano da cidade exigindo desta ndo s6 melhorias nos aspectos pai-
sagisticos, mas estruturais e de valoracdo econdmico-social.

8 CONSIDERACOES FINAIS

Longe de “denuncismo” ou similares, esta pesquisa teve a pre-
tensdo de contribuir com o municipio abordado portando-se como
um dos instrumentos norteadores de carater comparativo das agdes
propostas e avaliativo das agdes implantadas em seu aterro sanitario.

Tendo em vista que o ganho na qualidade ambiental ¢ um bem
que atinge a todos, independente de raga, cor, religido, posi¢ao par-
tidaria ou opinido pessoal, expdem-se aqui consideragdes favoraveis
ao desenvolvimento urbano e sua questdo ambiental no municipio
de Macau, pois ¢ sabido que as atividades humanas no meio am-
biente, se ndo realizadas com ordenamento, clareza e planejamento,
este ultimo assentado no tripé: natureza-sociedade-economia, ndo
alcancam sua sustentabilidade.

Ponderando-se sobre o aterro sanitario em voga, pode-se afirmar
que o projeto que o norteou merece destaque em sua elaboracao por
contemplar aspectos importantes da conservacao ambiental. Contudo,
sua implantacdo merece alguns indicativos de ndo-conformidade ou de
ajustes de conformidade.

E importante ressaltar que a eficiéncia de um aterro depende nao
s6 de aspectos legais, normativos, mas de aspectos ambientais e eco-
nomicos também. Alids, a viabilidade econdmica de um aterro pode
comprometer toda a sua estrutura e sustentabilidade. Para Philippi Jr.
e Aguiar (2005, p. 289), “(...) Aterros sanitarios de pequeno porte ten-
dem a ser economicamente inviaveis”. Indicando, os mesmos autores,
o aterro em valas como aterros mais adequados e economicamente
acessiveis para pequenos municipios.

Em Macau, além dos ajustes de conformidades que seu aterro sa-
nitario necessita, indica-se considerar a possibilidade da associa¢ao
de cidades circunvizinhas como Guamaré e Pendéncias na disposi-
cdo final de seus residuos. Tal associagdo, bem estudada e planejada,
poderia se configurar como uma boa alternativa a viabilidade econo-
micamente, ambiental e de localizagdo para os trés municipios.

Além disso, a constru¢do de um local para receber e reciclar o
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material da coleta seletiva, favorecendo um local de trabalho para os
entdo catadores, fora das dependéncias do aterro sanitario, também
contribuiria bem para minimizar impactos sociais.

Outra coisa seria a construcdo de uma usina de compostagem,
cuja significancia estaria principalmente na diminui¢ao de residuos
organicos que chegam ao aterro e geragdo de emprego e renda a
populagao.

Ao que se refere aos residuos de servigos de saude considera-se a
importéancia da opg¢ao da disposi¢ao em valas sépticas, devidamente
construidas e exclusivas para o recebimento de tais residuos, obe-
decendo as normas técnicas e legislacdo pertinente. Tal opgdo se
propde como a mais viavel ambiental e financeiramente para Ma-
cau, tendo vista a percepcao de riscos relacionados ao processo e
seguranca da tecnologia empregada nos incineradores, bem como
seu elevado custo.

Essas e outras consideragdes merecem maiores discussdes para
que sejam apurados os reais interesses ambientais e sociais que de-
vem prevalecer no planejamento urbano de uma cidade que vislum-
bra a sua sustentabilidade em todos os aspectos.
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DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DA AGUA BRUTA
DA LAGOA DE EXTREMOZ, NATAL-RN, BRASIL
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Wénia Maraiza Dantas*

RESUMO: A Lagoa de Extremoz/RN ¢ responsavel por 70% do abastecimento
da Zona Norte de Natal-RN. Além do abastecimento publico, ¢ destinada também
a recreacgao, irrigagdo, aqiiicultura e atividades de pesca. O uso inadequado desse
recurso hidrico pode interferir na qualidade da agua e influenciar nas comuni-
dades aquaticas ocasionando um desequilibro ecoldgico. Diante desta situacdo o
objetivo deste trabalho é diagnosticar a qualidade da agua bruta da lagoa de Ex-
tremoz, observando se a densidade de cianobactérias esta dentro do nivel permi-
tido pelo CONAMA 357/05, bem como verificar os pardmetros fisico-quimicos,
como cor, turbidez, salinidade, temperatura, pH e oxigénio dissolvido. O periodo
de estudo ocorreu entre os meses de fevereiro a julho /2009 através de dados cole-
tados no laboratério da CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande
do Norte). As coletas foram realizadas na sub-superficie (0,5 a 1,0 metro de pro-
fundidade) diretamente na lagoa de Extremoz, proximo a entrada da Estacéo de
Tratamento de Agua (ETA). Através dos resultados obtidos neste estudo observa-
se que a densidade de cianobactérias ndo sdo preocupantes, pois se encontram
dentro dos niveis permitidos pela legislagdo. Mas a implantagdo de propostas de
manejo com objetivo de minimizar os efeitos de poluigdo acoplados a educagio
ambiental para populagdo devem ser implantados pelas autoridades responsaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4gua. Cianobactérias. Lagoa de Extremoz.
CONAMA 357.

! Bidloga. Mestre em Bioecologia Aquatica (UFRN). Av. Senador Salgado Filho, 1555 -
Tirol, Natal/RN, CEP. 59015-000. E-mail: margomelol@hotmail.com

2 Bibloga. Mestre em Bioecologia Aguatica (UFRN). Rua Auris Coelho, 970, Lagoa Nova,
Natal/RN. CEP. 59000-000. E-mail: danielebezerra@gmail.com

3 Aluna de Iniciagdo Cientifica; graduanda em Ciéncias Biologicas (FACEX); Rua
Congonhas 4911, Neopolis - CEP 59084-400 Natal-RN; Tel.: (84) 8717-9740; E-mail:
nandajmc@yahoo.com.br

4 Aluna de Inicia¢do Cientifica, graduanda em Ciéncias Biologicas (FACEX). Av. dos
Eucaliptos - Condominio Residencial “Bosque dos Eucaliptos” , Bl. I, Apt. 304 - Nova
Parnamirim, Parnamirim/RN. E-mail: wenia_c@yahoo.com.br

Carpe Diem v.6/7, n.6-7  jan./dez. 2008/2009 63



DIAGNOSIS OF THE QUALITY OF EXTREMOZ
LAGOON’S RAW WATER, NATAL-RN, BRAZIL

ABSTRACT: Extremoz Lagoon/RN is responsible for 70% of Natal North
Zone’s water supply. Besides being the public supply it is also used for recreation,
irrigation, aquaculture and fishing activities. Improper use of water resources can
interfere with water quality and affect aquatic communities causing an ecological
imbalance. In this situation, the objective of this paper is to diagnose the quality
of raw water in Extremoz Lagoon, noting if the density of cyanobacteria is within
the level permitted by CONAMA 357/05, and verifying the physical and chemi-
cal parameters such as color, turbidity, salinity, temperature, pH and the level of
dissolved oxygen. The study period occurred between the months of February
and July/2009 using data collected in CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos
do Rio Grande do Norte) laboratory. Samples were collected in the sub-surface
(0.5 to 1.0 meters deep) directly into the Extremoz Lagoon, near the entrance of
the water treatment plant (WTP). The results obtained in this study show that
the density of cyanobacteria is not an issue since it is within the levels allowed
by law. But the implementation of management proposals in order to minimize
the effects of pollution coupled with environmental education for the population
should be deployed by authorities.

KEY-WORDS: Water Quality. Cyanobacteries. Extremoz’Lagoon. CONAMA
357.
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1 INTRODUCAO

A Terra possui 1,3 bilhao de quilometros ctibicos de agua, um total
que cobre ¥4 de sua superficie. Porém este valor apenas 2,5% consis-
te em dgua doce que esta indisponivel em 69,5% nas calotas polares,
em neves eternas nas montanhas mais altas e em solos congelados;
30,1% estdo debaixo da terra, em lengois freaticos; 0,4% esta na su-
perficie da terra, considerada ndo apenas rios e lagos, mas também a
neblina, a umidade da superficie do solo (CLARKE, 2005).

A 4gua ¢ de suma importancia a vida e ao desenvolvimento das
espécies. Trata-se de um recurso sobre o qual serdo desenvolvidas
varias mudangas ao longo deste século. Diversos artigos ampliam
as discussdes relativas a 4gua quanto a sua importancia no plane-
jamento ambiental e territorial e seus aspectos fisicos, quimicos e
bioldgicos, o que nos desperta o interesse pelas questdes relativas e
qualidade da 4gua encontrada, bem como suas diversas formas de
utilizagdo (SOUZA et al., 2002 apud CAMARA, 2007).

O Brasil, por sua vez, possui grandes possibilidades hidricas, com
178.000 m3/S representando 12% do total mundial (MMA, 1992).
Onde possui cerca de 8% do total de dgua doce do planeta, sen-
do 80% deste total localizado na Amazodnia e os outros 20% estdo
distribuidos desigualmente pelo pais (OLIVEIRA; CARVALHO,
1997). O Nordeste possui 29% da populacdo brasileira, onde apenas
dispde de 3% do volume de dgua doce (MMA, 1992). Nos ultimos
anos, a populagdo mundial ultrapassou os 6 bilhdes de habitantes e
este incremento populacional, especialmente nos paises mais pobres,
vem sendo observado no uso inadequado dos recursos hidricos (RE-
BOUCAS, 1997).

No nordeste do nosso pais, os ecossistemas aquaticos estdo sujei-
tos a periodos de estiagem e chuvas, sendo importante o estudo das
aguas continentais, uma vez que sdo fonte de abastecimento para
as populacdes. Assim além da preocupacdo com o processo de eu-
trofizacdo a que estdo sujeitas, a escassez, a que temporariamente a
regido nordeste esta submetida anualmente, torna a questdo dupla-
mente problematica (ARAUJO, COSTA e CHELLAPA, 2000).

Importantes reservatorios do semi-arido potiguar, denominados
regionalmente como agudes ou barragens, apresentam freqiientemen-
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te uma cor verde, parecida como uma ‘sopa de ervilha’, na superficie
da dgua. A cor verde da agua ¢ tipica de floragdes de cianobactérias,
formadas pela proliferacdo exagerada desses microrganismos (COS-
TA et al., 2006). Esse fato denuncia o alto nivel de eutrofizacao arti-
ficial, que ¢ um tipo de poluigdo das dguas causada pelo excesso de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo (ESTEVES, 1998).
Esses nutrientes estdo contidos na matéria organica langada por des-
pejos de esgotos domésticos industriais e sio acumulados nos corpos
d’agua. Agro-fertilizantes oriundos da fruticultura e o excesso de
nutrientes provenientes das ragdes utilizadas nas atividades de pisci-
cultura e carcinicultura parecem contribuir significativamente para
eutrofizacao desses ambientes (ARANA, 2004; SANTOS, 2008).

Segundo Chelappa (2001), diversos ecossistemas limnéticos po-
dem ser biomonitorados, utilizando-se as microalgas como indica-
doras da qualidade da dgua. A sua riqueza, diversidade, abundancia,
dominancia, e os niveis de clorofila-a em relagdo aos nutrientes e a
correnteza da 4gua, proporcionam importantes informagdes sobre
os diversos ecossistemas e suas variagdes em relacdo a poluicdo.
Podemos encontrar espécies que sdo sensiveis ou resistentes a de-
terminadas polui¢des de acordo com as variacdes da comunidade
fitoplanctonica. Essas comunidades apresentam resposta rapida as
modifica¢des nas condi¢des ambientais (AZEVEDO, 1998).

De acordo com Padisak (1993), as algas sdo os principais pro-
dutores primarios em lagos e também indicadoras de mudangas na
qualidade da 4gua. A comunidade fitoplanctonica ¢ representada
por organismos fotossintéticos, portanto limitados por luz e sdo re-
presentados pelos principais grupos - Bacillariophyta, Dinophyta,
Euglenophyta, Chlorophyta e Cyanophyta (BUFORD, 1997; SCHI-
MIEGELOW, 2004).

Dentre esses grupos, as Cianobactérias (Cyanophyta) se desta-
cam por possuirem combinagdes de propriedades encontradas em
algas e bactérias e apresentarem estruturas como vacuolos gasosos,
que permitem a flutuacdo das cianobactérias para profundidades
Otimas em nutrientes, concentracdo de oxigénio e disponibilidade
de luz, e heterocito, que sdo responsaveis pela fixacao de nitrogénio
(CALIJURI, 2006).
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Algumas espécies de cianobactérias que desenvolvem floragdo
(blooms) podem produzir toxinas, que se acumulam na cadeia trofi-
ca, causando mortandade de animais aquaticos e terrestres, efeitos
cronicos e intoxicacdes agudas no homem (CARMICHAEL; FAL-
CONER, 1993; AZEVEDO, 1998; BITTENCOURT; OLIVEIRA;
YUNES, 2001). Essas intoxicagdes incluem distirbios hepaticos,
neurologicos, gastrintestinais e reagdes alérgicas (AZEVEDO, 1998).

Porém, o que se observa ¢ o uso desordenado dos recursos hidricos
o que tem causado sérios problemas, principalmente nos centros ur-
banos, onde a maioria dos problemas relacionados com o uso da agua
tem sido ocasionadas pela crescente contaminagdo dos corpos d’agua
(LIMA, 1999).

As acdes antrdpicas nocivas como despejos de esgotos urbano e in-
dustrial nos sistemas aquéticos levam ao enriquecimento da dgua em
termos de nutrientes, promovendo a eutrofizagdo com conseqiientes
mudancas na qualidade da agua. Ja ¢ bem documentado na literatura
mundial o descaso com que foram tratadas as descargas industriais,
urbanas e da agricultura, assim como a ma utiliza¢do e o planejamen-
to inadequado dos recursos hidricos em muitas regides do mundo
(MATSUZAKI; MUCCI; ROCHA, 2004).

Diante desta situagdo o objetivo deste trabalho ¢ diagnosti-
car a qualidade da 4gua bruta da lagoa de Extremoz, observando
se a densidade de cianobactérias estd dentro do nivel permitido
pelo CONAMA 357/05, bem como verificar os pardmetros fisico-
quimicos, como cor, turbidez, salinidade, temperatura, pH e oxi-
génio dissolvido.

2 MATERIAL E METODOS

A Lagoa de Extremoz localiza-se entre as coordenadas
5°43°33.88”’S e 35°16°57.06”W, e ¢ responsavel por 70% do abaste-
cimento da Zona Norte de Natal, onde se concentram aproximada-
mente 250.000 habitantes, e estd localizada numa area de grande
exploracdo industrial.

Atualmente, a CAERN capta da lagoa 21,8 milhdes de metros
cubicos de dgua por ano. Possui uma capacidade aproximada de 9
milhdes de metros cubicos e pertence a bacia do rio Doce, sendo
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alimentada por dois rios principais, o Rio Guajiru e o Rio Mudo, que
drenam as 4dguas da parte superior da bacia até a lagoa (SEMARH,

2004; CAERN, 2009).

FIGURA 1 - Lagoa de Extremoz (la); ponto de coleta da dgua —
ETA/CAERN (1b).
Fonte: Google Earth (1a); CAERN (1b).

O periodo de estudo ocorreu entre os meses de Fevereiro a Julho
/2009 através de dados coletados no laboratério da CAERN (Com-
panhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte). As coletas
foram realizadas na sub-superficie (0,5 a 1,0 metro de profundidade)
diretamente na lagoa de Extremoz, préximo a entrada da estacdo de
tratamento de agua (ETA).

Para quantificacdo das cianobactérias as amostras foram fixadas
com lugol acético e analisadas através do método de Utermohl (1958)
usando microscépio invertido de marca Olympus, modelo CKX41.

A cor foi determinada pelo método de comparagdo visual e colo-
rimétrico, o pH foi verificado através do método eletrométrico poten-
ciométrico, o oxigénio dissolvido foi medido pelo método volumétrico
da azida modificada, a turbidez foi realizada pelo método turbidimé-
trico—nefelométrico, a temperatura foi verificada com base no método
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de leitura direta com termdmetro de mercurio -faixa de trabalho de -10
a 60°C e a salinidade foi analisada por leitura direta com condutivi-
metro através do valor da condutividade. Todas as analises realizadas
seguiram as metodologias descritas em Apha (2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Lagoa de Extremoz, a densidade de cianobactérias variou de
1.661 a 24.200 cél/mL (FIG. 2), estando em conformidade com a
resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce de classe 2 (limite mé-
ximo 50.000 cél/mL). Estad concentra¢dao nao determina segundo esta
portaria a necessidade de exames de toxidade, porém o predominio
de cianobactérias na comunidade indica a necessidade de monitora-
mentos constantes.

Dentre os pardmetros fisico-quimicos monitorados, a cor variou de
15 a 45 Uh (unidade de Hazen). A cor reflete a presenga de solidos dis-
solvidos tanto de origem natural como a decomposi¢ao da matéria orga-
nica. A cor varia de acordo com o pH e aumenta dependendo da profun-
didade (SPERLING, 1996). O CONAMA 357/05 estabelece que o valor
maximo permitido para padrdo de aceitacdo ¢ de 75mg/L (TAB. 1).

A temperatura da dgua apresentou-se similar, durante todo periodo
de estudo com variac¢do de 27 a 30°C (TAB. 1). Este pardmetro pode
ser relacionado a salinidade e a presenca de alguns organismos aqua-
ticos, pois, dependendo da temperatura da 4gua, existirdo diferentes
espécies de plantas e animais no local. A temperatura ¢ a medi¢ao da
intensidade de calor, onde as elevacdes da temperatura aumentam a
taxa das reacdes quimicas e bioldgicas (SPERLING, 1996).

O oxigénio dissolvido permaneceu dentro dos niveis permitidos
pelo CONAMA 357/05 para aguas de classe 2 ( maior que 6 mg/L),
variando entre 4,4 a 7,2 mg/L (TAB. 1). O oxigénio dissolvido ¢ a
quantidade de oxigénio misturado na agua, disponivel para a utiliza-
¢do pelos os seres aquaticos, para a respira¢ao, por exemplo. Assim,
o oxigeénio dissolvido na 4gua ¢ fundamental para a vida dos organis-
mos aquaticos que o respiram (SPERLING, 1996).

A salinidade oscilou de 0,1 a 0,14%o. A salinidade ¢ a quantidade
de sais minerais misturados na d4gua. Um agente natural muito impor-

Carpe Diem v.6/7, n.6-7  jan./dez. 2008/2009 69



tante na diminui¢do do valor de salinidade das aguas ¢ a chuva, que
diminui a quantidade de sais minerais nas aguas, diluindo-os (SPER-
LING, 1996). Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA 357/05), as aguas podem ser classificadas quanto a salinidade
em: adguas doces (rios e lagos), salobras ou salinas (mar). As 4guas
doces possuem salinidade igual ou inferior a 0,5%o (TAB 1).

O pH se manteve de 6,72 a 7,5 durante toda a pesquisa. A agua ¢é
uma molécula formada por 4&tomos de hidrogénio e oxigénio (H20).
Esta molécula pode se separar em H+ ¢ OH -, forma que tendem a
ficarem em quantidades iguais na 4gua, devido a suas cargas elétricas
(SPERLING, 1996). O CONAMA 357/05 classifica como Classe 2,
aguas com pH entre 6 ¢ 9 (TAB. 1).

A turbidez ¢ a medida da capacidade da dgua em dispersar a ra-
diacdo da luz. Na pratica, a medida de turbidez é o quanto a dgua
ndo ¢ transparente. Representa o grau de interferéncia com a passa-
gem de luz através da agua, conferindo uma aparéncia turva a mes-
ma (SPERLING, 1996). Alguns responsaveis pela turbidez da 4gua
sdo pequenos seres vivos como bactérias e microalgas, pedagos de
folhas, terra e compostos quimicos misturados a dgua. A turbidez
ficou entre os niveis recomendado pela legislagao (inferior a 40 Ut),
variando de 2,01 a 6,0 Ut (unidade de turbidez — unidade de Jackson
ou nefelométrica) (TAB. 1).
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FIGURA 2 - Densidade de Cianobactérias (cél/mL) na lagoa de
Extremoz, no periodo de Fevereiro a Julho de 2009 (a linha reta

representa o valor Maximo permitido (50.000 cél/mL) pela Resolugao
CONAMA 357/05.
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TABELA 1 - Valores de referéncias dos parametros de qualidade da
agua para corpos de agua classe 2 conforme a resolugdo CONAMA
357/05.

V