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RESUMO

Os centros urbanos demonstram como o homem interfere na natureza. Essa interferéncia pode ser
observada a partir da aplicacdo de sistemas de indicadores de sustentabilidade como é o caso do
Ecological Footprint Method, proposto por Wackernagel e Rees. Diante de tais consideracdes, 0
presente estudo visa responder o seguinte problema: Qual, dentre 0s municipios paraibanos de Jodo
Pessoa e Campina Grande, apresenta-se ambientalmente (in)sustentavel, sob a 6tica do Ecological
Footprint Method? Para solucionar tal problema, este trabalho objetiva analisar as pegadas
ecoldgicas dos referidos Municipios, sob a 6tica do Ecological Footprint Method. Em termos
metodoldgicos, o artigo compreende uma pesquisa descritiva, de abordagem quantitativa, utilizando
dados secundarios, e conduzida sob a forma de um estudo de multiplos casos. Os resultados
apontam que ambos 0s municipios apresentaram déficits ecoldgicos, sendo, portanto,
ambientalmente insustentaveis. Contudo, se comparada a Campina Grande, a situacdo de Jodo
Pessoa mostra-se significativamente desfavoravel, pois esta cidade apresentou um déeficit ecoldgico
597 vezes maior que a capacidade de suporte de seu ecossistema. Assim sendo, sugere-se a

redefinicdo de politicas publicas em carater de urgéncia nessa localidade.
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INTRODUCAO

As cidades séo visualizadas como sistemas dependentes de outros sistemas, tendo em vista
que produzem pouco ou nenhum alimento e outros materiais organicos, assim como poluem o ar, as
aguas e, na maioria das vezes, ndo sdo capazes de assimilar todos os residuos gerados pelas pessoas
em decorréncia do consumo (Feitosa, Candido & Firmo, 2010). Dessa forma, Cindin e Silva (2004)
esclarecem que as cidades impactam de forma notoria os recursos naturais.

Consequentemente, 0s ecossistemas ndo tém capacidade para suportar os niveis de atividade
econOmica e de energias verificados nos grandes centros urbanos, visto que a capacidade de carga
do planeta esta no limite (Cindin & Silva, 2004). 1sso ocorre porque a pressao da carga humana em
relacdo a capacidade de suporte do ambiente natural € desproporcional, isto €, as fontes naturais ndo
conseguem repor 0s recursos ou assimilar os dejetos na mesma propor¢do que as atividades
humanas tém degradado.

No intuito de mitigar esses problemas, estdo sendo desenvolvidos instrumentos
denominados sistemas de indicadores de sustentabilidade. Dentre as principais finalidades dessas
ferramentas, pode-se citar a capacidade de avaliar os impactos provocados pela interferéncia
humana no meio ambiente, prevenindo e controlando a degradacdo ambiental (Feitosa, Candido &
Firmo, 2010; Van Bellen, 2006).

A prevencdo e o controle ocorrem na medida os indicadores transmitem um conjunto de
observacOes sinalizadoras, as quais podem ser utilizadas na elaboracdo de politicas publicas (Polaz
& Teixeira, 2008). Nessa perspectiva, Bell e Morse (2008) apontam os indicadores de
sustentabilidade tém sido vislumbrados como mecanismos imprescindiveis na operacionalizacdo da
sustentabilidade.

Dentre uma diversidade de ferramentas de mensuracdo utilizadas, destaca-se o Ecological
Footprint Method (Método da Pegada Ecoldgica), proposto por Wackernagel e Rees (1996). Tal
método destaca-se pelo fato de ser uma ferramenta utilizada para medir, comunicar e comparar o
desenvolvimento das nacGes por meio da avaliacdo da sustentabilidade ambiental.

Orientando-se pelas diretrizes da sustentabilidade parcial, defendida por Sachs (2008),
entende-se sustentabilidade ambiental como sendo a atitude respeitosa dos seres humanos em
relacdo a capacidade de autorregulacdo dos ecossistemas naturais. Para Pawtowski (2008), a
sustentabilidade ambiental est4d vinculada a preservacdo da natureza e da paisagem.
Complementando esse ponto de vista, Chavéz e Osorio (2006) afirmam que a sustentabilidade
ambiental é a habilidade dos ecossistemas e geosistemas em garantirem a integridade de seus

processos, ciclos e ritmos.
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Dessa forma, a capacidade de renovacdo dos recursos demanda uma gestdo ecoldgica
pautada na prudéncia e na preservacédo da biodiversidade, a qual passa a ser condi¢do necessaria do
desenvolvimento sustentavel (Sachs, 2008).

Para efeito da avaliacdo da sustentabilidade ambiental, 0 método da pegada ecoldgica, pode
ser vislumbrado como mecanismo eficiente, visto que contabiliza os fluxos de matéria prima e
energia existentes em um determinado sistema, convertendo-os de forma adequada em areas
produtivas de terra ou de agua (Wackernagel & Rees, 1996). Complementando esse entendimento,
Dias (2002) expressa que o método da pegada ecoldgica possibilita determinar de forma
quantitativa um diagnéstico dos resultados das atividades humanas desenvolvidas junto ao
socioecossistema e 0s custos em termos de apropriacGes de areas naturais, para manutencdo do
metabolismo da terra.

Considerando a problematica exposta, sobretudo, no que se refere a contribuicdo das zonas
urbanas para o agravamento dos problemas ambientais, visualizou-se a oportunidade de se estudar a
sustentabilidade ambiental no ambito municipal, analisando conjuntamente as aplicacdes do
Método da Pegada Ecoldgica em Jodo Pessoa — PB e Campina Grande — PB.

Estes Municipios foram selecionados para o estudo porque ambos foram estudados sob a
6tica do método da pegada ecoldgica, utilizando as mesmas categorias de analise, no mesmo
horizonte temporal, além do que sdo semelhantes em termos de valores, habitos, costumes da
populacdo, o que possibilita a comparacdo de resultados, sem consideraveis limitacdes. Ademais,
apresentam consideravel representatividade no que tange ao indice de desenvolvimento econémico
do Estado da Paraiba.

Jodo Pessoa, capital da Paraiba, é a terceira capital mais antiga do Brasil. O Municipio é
notavel pelo clima tropical, por ser a maior em economia (industrias, comércio e servicos), tendo
um PIB duas vezes maior que o de Campina Grande.Campina Grande, situada no agreste paraibano
e localizada a 120 km da capital, & o segundo municipio em populacdo,e exerce grande influéncia
politica e econdmica sobre outros 57 municipios paraibanos.

Nesse contexto, 0 presente estudo visa responder o seguinte problema de pesquisa: qual,
dentre os municipios paraibanos de Jodo Pessoa e Campina Grande, apresenta-se ambientalmente
(in)sustentavel, sob a otica do Ecological Footprint Method?

Para solucionar tal problema, este trabalho se propde a analisar as pegadas ecologicas dos
referidos Municipios, como forma de verificar se ambos sdo (in)sustentaveis, sob a ética do
Ecological Footprint Method. Para tanto, realizou-se uma pesquisa descritiva, de abordagem
quantitativa, utilizando dados secundarios. As categorias de analise consideradas para efeito da
comparacdo entre os referidos Municipios foram: energia elétrica, dgua, combustivel e residuos

solidos.
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Diante de tais consideracGes, o trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: em um
primeiro memento, serdo explanados os topicos referentes aos sistemas de indicadores de
sustentabilidade e Ecological Footprint Method. Em seguida serdo explicitados os procedimentos
metodoldgicos e a apresentacdo e analise dos resultados. Por fim, encontram-se apresentadas as

considerac0es finais, seguidas das referéncias.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Sistemas de Indicadores de Sustentabilidade

Os sistemas de indicadores de sustentabilidade possibilitam a aquisi¢éo e transformacéao de
informacdes acerca de dado contexto, revelando significados mais amplos sobre os fenémenos aos
quais se referem. Dessa maneira, os referidos instrumentos sdo essenciais para guiar a acao e
subsidiar o acompanhamento e avaliacdo do desenvolvimento sustentavel.

Nesse cenario, os sistemas de indicadores de sustentabilidade podem ser compreendidos
como instrumentos capazes de operacionalizar a ideia do desenvolvimento sustentavel, retirando-a
de um universo tedrico e aplicando-a na pratica, no intuito de aclarar informacgdes sobre as
condicdes das varias dimensdes que compdem o desenvolvimento sustentavel (Andrade & Van
Bellen, 2006; Van Bellen, 2006). Dessa forma, tais ferramentas sdo fundamentais no que tange a
identificacdo e reconhecimento de problemas, bem como na elaboracao, implementacéo e avaliacdo
de politicas publicas capazes de mitigar as consequéncias da crise socioambiental e auxiliar no
alcance da sustentabilidade (Guimardes & Feichas, 2009).

Na avaliacdo da sustentabilidade, os indicadores sdo importantes, sobretudo, porque ajudam
a relatar as condicdes de sistemas complexos e interdependentes, bem como promovem a avaliagcéo
de desempenho dos sistemas de gestdo e politicas aplicadas em uma localidade visando alcancar a
sustentabilidade. Dessa maneira, os indicadores sdo instrumentos eficientes para despertar nas
pessoas a atencdo para alteracBes nos sistemas sociais econémicos e ambientais (McCool &
Stankey, 2004). Como resultado, estas ferramentas de avaliacdo tém adquirido destaque na sua
utilizacdo, na medida em que sé@o instrumentos capazes de traduzir as condi¢des de um dado espaco
geografico de forma simples e objetiva.

Na literatura constata-se uma variedade de sistemas de indicadores de sustentabilidade, por
exemplo: Pressure State Response, Ecological Footprint Method, Tourism Ecological Footprint
Method, Dashboard of Sustainability, Barometer of Sustainability, Barometer of Tourism
Sustainability, dentre outros.

Cada um desses instrumentos apresenta suas peculiaridades, de modo que a selecdo de
algum deles para aplicacdo em determinado espaco geogréafico deve considerar os aspectos

contextuais, isto €, as peculiaridades observadas na localidade como forma de se alcancar resultados
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mais condizentes com a contingéncia estudada. Além disso, torna-se preponderante que o
pesquisador possua um entendimento mais aprofundado acerca do sistema que pretende utilizar. No

caso do presente estudo, a analise deteve-se ao método Ecological Footprint Method.

Ecological Footprint Method

O Ecological Footprint Method surgiu em 1996, por ocasido do langamento do livro “Our
Ecological Footprint: Reducing Human Impactonthe Earth”, proposto por William Rees e Mathis
Wackernagel, com o intuito de mensurar 0 impacto que os individuos de uma determinada
populagédo causam sobre o sistema global para sustentar o seu estilo de vida.

O Ecological Footprint Method é um instrumento de contabilidade ambiental, que tem a
finalidade de mostrar com maior clareza a relagdo entre uma unidade populacional e o ecossistema
natural, a capacidade de renovagdo da natureza, bem como de suporte dos impactos ambientais
decorrentes da producéo de bens e servigos e dos detritos gerados pelas regides, a fim de constatar a
existéncia de déeficits ou superavits ecologicos, em dado espaco geografico (Li et al., 2008; Van
Bellen, 2006; Wackernagel & Rees, 1996).

Com entendimento similar, Dias (2002) assume que o Método da Pegada Ecolégica tem por
objetivo estimar os impactos antropicos no meio natural, mostrar a quantidade de area produtiva de
terra e de agua utilizada para fornecer os produtos necessarios ao abastecimento da populacdo de
uma cidade, estado, regido, ou pais, sendo esta area de terra produtiva, a0 mesmo tempo
responsavel por assimilar os residuos gerados por essa mesma populacdo. Assim sendo, o modelo
contrasta o consumo dos recursos decorrente das atividades desempenhadas pelo ser humano, com a
capacidade de suporte da natureza, mostrando se os impactos antrépicos no ambiente global sédo
sustentaveis em longo prazo (Gomez, Santos & Parisio, 2007; Gomez et al., 2009).

A esséncia do método da Pegada Ecoldgica esta na contabilizacdo dos fluxos de matéria e
energia presentes em certo sistema, o qual € transformado em areas de terra ou de agua produtiva
que cada individuo necessita para produzir o que consome (Chambers, Simmons & Wackernagel,
2000; Wackernagel & Rees, 1996). De forma analoga, Feitosa, Vasconcelos e Candido(2009)
apontam que tal método avalia a extensdo com que uma dada populacdo faz uso do espaco
produtivo, e como o afetam com a producédo de bens e servicos e a geracao de residuos.

Como forma de determinar a area requerida para suprir as necessidades de um sistema
populacional urbano, é necessario considerar além do numero de individuos presentes na localidade,
a dindmica que ha no sistema, ou seja, o nivel de consumo, o desenvolvimento de tecnologias, a
importacdo e exportacdo de produtos, a extincao de espécies concorrentes, a eficiéncia da producdo

e a gestdo dos recursos naturais.
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Apesar de o Ecological Footprint Method ter sido constantemente utilizado por
pesquisadores e ambientalistas como um indicador de sustentabilidade ecoldgica de cidades ou
paises, sua metodologia pode ser aplicada em diversas escalas, tais como: organizacional,
individual, familiar, regional, nacional ou mundial (Andrade & Van Bellen, 2006; Gomez, Santos &
Parisio, 2007; Gomez et al., 2009; Li et al., 2008). Em outras palavras, a aplicacdo do método pode
ser realizada tanto em nivel individual quanto populacional e seus resultados irdo depender dos
valores, costumes, caracteristicas do dia-dia de cada individuo, seus padrdes vida e de consumo.
Estes fatores, por sua vez, influenciardo diretamente nos resultados provenientes da aplicacdo do
método (Wackernagel & Rees, 1996).

Assim, o Ecological Footprint Method reflete dois aspectos importantes, quais sejam: como
determinada populacdo esta se comportando em relacdo a sustentabilidade do planeta e quais as
medidas podem ser sugeridas para que ocorra a conscientizacdo em termos de consumo de bens e
servigos (Furtado, Hourneaux Junior & Hrdlicka, 2008). Dessa maneira, tal método procura
fomentar nos individuos a consciéncia ambiental refor¢ando a visdo de dependéncia do ser humano
em relacdo a natureza (Silva, Correia & Candido, 2010).

Em suma, o método da pegada ecoldgica pode ser vislumbrado como uma ferramenta
eficiente quando o assunto é esclarecer o impacto que as atividades humanas ocasionam em dado
espaco geogréafico, em certo periodo, uma vez que a informacdo decorrente de sua aplicacdo é
simples e de facil entendimento, o que facilita a elaboracdo de politicas publicas e a tomada de
decisdes, assim como a formacdo de uma consciéncia ambiental por parte de toda sociedade.
Corroborando este entendimento, Li et al. (2008) asseguram que a pegada ecolégica tem sido
largamente utilizada por muitos pesquisadores em decorréncia de seu facil entendimento, no que diz
respeito ao resultado decorrente da sua aplicacéo.

Considerando a contribuicdo do método na definicdo de solugdes rumo ao desenvolvimento
sustentavel, é relevante demonstrar os passos a serem seguidos para sua aplicacdo. Para VVan Bellen
(2006), o calculo da area ocupada por determinada populacéo varia em funcdo do namero de itens
selecionados e a disponibilidade de dados sobre o consumo destes. Nessa perspectiva, o pesquisador
é responsavel pela escolha das categorias de consumo que demandam recursos intensivamente e,
portanto, exercem maior pressao sobre meio ambiente.

Compreendidos os procedimentos para calculo da Pegada Ecoldgica, a seguir encontram-se

expostos os procedimentos metodoldgicos utilizados no presente estudo.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho trata-se de um estudo descritivo, de abordagem quantitativa, orientado

para 0s centros urbanos de Jodo Pessoa — PB e Campina Grande — PB.Quanto aos meios, foram
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realizadas pesquisas bibliogréfica (para a revisdo de literatura) e documental (para construcdo e
analise dos resultados), segundo Gil (2008). A partir desse tipo de pesquisa, foram também
selecionados os dois trabalhos que tiveram seus resultados comparados.

Especificamente, foram confrontados os resultados dos estudos de Feitosa, Candido e Firmo
(2010) com os de Silva, Correia e Candido (2010). As categorias de andlise consideradas para efeito
da comparacdo em ambas as investigacOes: energia elétrica, agua, residuos sélidos, combustiveis,
assim como o saldo ecoldgico. A utilizacdo das mesmas categorias de analise nas duas aplicacoes é
um aspecto imprescindivel em estudos comparativos.

Os procedimentos para os calculos da pegada ecolégica em ambos 0S municipios
encontram-se sistematicos e detalhados, conforme o Quadro 1. Cada categoria de consumo foi

subdividida em outras subcategorias, no intuito de facilitar a obtencédo de dados.

Quadro 1. Procedimentos para célculo da pegada ecolégica

Categorias de Subcategorias | Procedimentos para Calculo de Cada Subcategoria
Anélise de Analise
1) Levantamento do total de habitantes;
2) Consumo total de energia elétrica pela populagdo em kWh;
3) Converter o consumo de kWh para Gj, considerando que 01 kWh equivale
Residencial; a 0,0036 Gj;
Industrial; 4) Calcular o valor do Ecological Footprint Method em hectare da populacéo
Comercial; EFM (ha) populacao, dividindo o consumo em gigaloules por 100.
ENERGIA Rural; 5) Calcular o Ecological Footprint Method em hectare per capita - EFM/(ha)
ELETRICA Poder publico; | per capita, dividindo o resultado do EFM (ha) populacdo pelo total de
lluminacdo habitantes;
publica; 6) Calcular o Ecological Footprint Method em Global Hectare da populacéo
Servigo multiplicando o EFM (ha) da populagdo, pelo Fator de Equivaléncia 1,37
publico. atinente a biodiversidade global da terra de energia;
7) Calcular o Ecological Footprint Method em Global Hectare per capita
dividindo-se 0 EFM (gha) populagdo pelo total da populagéo.
1) Levantamento do total de habitantes;
2) Consumo total de 4gua pela populagdo em m?;
3) Calcular o consumo em mgl, convertendo o consumo de agua em m?® para
mgl, considerando que 1 mgl corresponde a 1.000 m?;
4) Calcular o total de CO, emitido, transformando mgl em toneladas e
assumindo que durante o processo de tratamento, encanacdo e distribuicéo
Residencial; sdo liberados 0,37 t para cada mgl de agua;
Industrial; 5) Calcular o EFM (ha) da populagéo dividindo o total de CO, por um, pois,
AGUA Comercial; segundo o Intergovernmental Painel on Climate Change — IPCC (2007),
Poder publico; | uma tonelada de CO, é absorvida por um hectare de terra;
Misto. 6) Calcular o EFM/(ha) per capita dividindo o resultado do EFM (ha)
populacédo pelo total de habitantes;
7) Calcular o Ecological Footprint Method Total em Global Hectare
dividindo-se o0 EFM (gha) populagéo por 1,37 referente & produtividade da
area de floresta;
8) Calcular o Ecological Footprint Method em Global Hectare per capita
dividindo-se 0 EFM Total (gha) populacdo pelo total da populagao.
1) Levantamento do total de habitantes;
2) Volume de residuos produzidos pela populagdo em toneladas (t);
RESIDUOS 3) Converter as toneladas de residuos produzidos em toneladas de CO,,
SOLIDOS admitindo que 0,00135 t de residuos equivale a 0,00045 t de CO»;
4) Calcular o EFM (ha) populagdo dividindo o total de CO, por um, pois
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uma tonelada de CO, é absorvida por um hectare de terra;

5) Calcular o EFM/(ha) per capita dividindo o resultado do EFM (ha)
populacdo pelo total de habitantes;

6) De acordo com Andrade (2006), a producao de CO,esta atrelada a geragao

Domiciliar; de CH,4. Sendo assim, no momento em que se produz um kg de CO,gera-se
Entulho; também um kg de CH,. Dessa forma, para obter o EFM (ha) Populagao
Caixa Emissdo CO,+CH,, multiplica-se 0 EFM (ha) da populagéo por 2;

estacionaria;
Podas;
Hospitalar.

Esse calculo é realizado

7) Seguindo o critério anterior, 0o Ecological Footprint Method em hectare
per capita, referente a emissdo de CO,+ CH,, foi calculado através da
multiplicacdo do EFM (ha) per capita referente a emissdo de CO,por 02;

8) Para obter o EFM (gha) CO,+CH,, multiplica-se o0 EFM da populacéao
Emissdo de CO,+CHypor 1,37 referentes a Bioprodutividade Global da terra
de energia;

9) Calcular o EFM (gha) per capita por meio da divisdo do resultado do
EFM (gha) Emissdo CO2+CH4 pela populagdo.

COMBUSTIVEL

Alcool;

Diesel;
Gasolina; Gas
Natural
Veicular
(GNV).

1) Levantamento do total de habitantes;

2) Consumo total de Combustivel da populacdo em litros;

3) Converter o consumo de combustivel em litros para toneladas de CO,,
assumindo que para 01 (um) litro de gasolina queimando libera 0,00263 (t)
de CO2 (didxido de carbono), 01 (um) litro de alcool emite 0,00252 (t), 01
(um) litro de diesel libera 0,00315 (t) e 01 (um) litro de Gas Natural Veicular
(GNV) emite 0,00212 (t) de diéxido de carbono. Assim, ao multiplicar a
quantidade de litros demandada pelos valores expressos anteriormente,
obtém-se o total de toneladas de CO,emitidos.

4) Calcular o EFM (ha) da popula¢éo dividindo o total de CO, por um, pois,
segundo o Intergovernmental Painel on Climate Change — IPCC (2007),
uma tonelada de CO, é absorvida por um hectare de terra;

5) Calcular o EFM (ha) per capita, dividindo o EFM (ha) da populagdo pelo
total de habitantes da cidade.

6) Obter o EFM Total (gha), multiplicando o EFM da populagdo por 1, 37,
valor referente a produtividade global de terra;

7) Calcular o EFM (gha) per capita, foi efetivado pela da divisdo do EFM
Total (gha) pelo total de habitantes da cidade.

Fonte: adaptado de Wackernagel e Rees (1996 como citado em Feitosa, Candido & Firmo, 2010)

Apbs a efetivacdo de todos esses calculos para cada subcategoria, foi possivel identificar a
pegada ecoldgica de cada categoria de andlise e, e seguida, a pegada ecologica total, a qual resultou
do somatdrio das pegadas das categorias. Assim, por exemplo:

EFM da Categoria Energia Elétrica = somatdrio das subcategorias concernentes a referida
categoria. Essa logica de raciocinio € valida para todas as demais categorias.

Ja 0 EFM Total = EFM da Categoria Energia Elétrica + EFM da Categoria Agua + EFM da
Categoria Residuos Sélidos + EFM da Categoria Combustivel.

A representacdo percentual de cada categoria no EFM Total foi obtida dividindo-se 0 EFM
da Categoria pelo EFM Total. Cada valor percentual refere-se ao impacto de cada categoria no
Ecological Footprint Method Total. A pegada ecoldgica total é um dos elementos utilizados na
etapa seguinte, a qual se refere ao célculo do saldo ecoldgico, o qual pode se configurar em déficit
OuU superavit.

Entdo, para se calcular o saldo ecoldgico sdo necessarias informacgdes atinentes a pegada

ecoldgica (demanda de recursos) e a biocapacidade total de dado espaco geogréfico (oferta de
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recursos). Para Gémez, Santos e Parisio (2007), a biocapacidade pode ser compreendida como a
quantidade de area biologicamente produtiva disponivel e a produtividade ou producdo dessa area.

A biocapacidade total de uma localidade é oriunda da soma de todas as suas areas
bioprodutivas ou unidades de conservagdo. A diferenca entre a Pegada Ecoldgica e a biocapacidade
de dada localidade reflete 0 impacto do consumo humano nos recursos naturais e demonstra a
extensdo em que 0 meio ambiente esta sendo usado. Assim: Saldo Ecoldgico = Pegada Ecoldgica —
Biocapacidade. Nessa perspectiva, a biocapacidade pode ser vislumbrada nas unidades de
conservagao do espaco geogréafico que estd sendo estudado.

Os dados necessarios ao calculo da pegada ecoldgica devem ser padronizados, a fim de
facilitar a comparacdo de estudos efetivados entre regides e paises. Uma vez aplicada, a
metodologia ira refletir, em funcdo do tamanho da pegada ecoldgica encontrada, os efeitos das
variacdes regionais dos padrdes de consumo, produtividade e modelo de gestdo, ajudando a
identificar e eliminar erros e contradi¢cdes do sistema (Silva, Correia & Céndido, 2010).

A analise dos dados foi realizada a partir das inferéncias decorrentes da apreciacdo dos
resultados quantitativos provenientes do calculo da pegada ecoldgica dos dois municipios, como
forma de analisar comparativamente a (in)sustentabilidade dos municipios. Assim, 0 procedimento
analitico voltou sua atencdo para o resultado do saldo ecoldgico, decorrente dos diversos céalculos
para as categorias mencionadas.

Compreendidos os aspectos metodoldgicos da pesquisa, a seguir encontram-se retratadas a

apresentacdo e a analise dos resultados.
APRESENTAQAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados apresentados na Tabela 1 foram retirados de aplicagbes do Ecological Footprint
Method nos Municipios de Campina Grande e Jodo Pessoa. As aplicacdes apresentadas,seguiram a
sequéncia de etapas ja apresentadas na fundamentacéo tedrica, especificamente no item Ecological
Footprint Method.

A partir dos dados obtidos no levantamento, foi possivel analisar comparativamente as
pegadas ecoldgicas de Campina Grande e Jodo Pessoa, como forma de identificar qual, dentre os
municipios paraibanos citados, apresenta-se ambientalmente (in)sustentavel, usando como 6tica do
Ecological Footprint Method.

Tabela 1. Comparacdo entre as Pegadas Ecoldgicas de Campina Grande e Jodo Pessoa

Categorias de EFM (ha) da EFM (ha) da Percentual de cada Percentual de cada
Andlise Populagéo de Populag&o de Categoria no EFM Categoria no EFM
Campina Jodo Pessoa** Total de Campina Total de Jodo Pessoa**
Grande* Grande*
Energia Elétrica 20.135,48 40.558,71 4,68% 3,96%
Agua 487,97 236.292,36 0,11% 23,05%

Revista Metropolitana de Sustentabilidade - RMS, Sdo Paulo, v. 3, n. 3, p. 49-65, set./dez. 2013.
57



Maria José da Silva Feitosa, Carla Regina Pasa Gdmez & Gesinaldo Ataide Candido

Residuos Solidos 100.860,00 279.894,00 23,41% 27,30%
Combustiveis 309.362,56 468.499,18 71,80% 45,69%
TOTAL 430.846,02 1.025.244,25 100% 100%

Fonte: Feitosa, Candido e Firmo(2010)* e Silva, Correia e Candido (2010)**

Em se tratando do consumo de energia elétrica, foram encontrados os seguintes resultados:
em Campina Grande, o consumo referente a tal categoria corresponde a 4,68% do impacto negativo
no ecossistema urbano. Por outro lado, em Jo&o Pessoa essa categoria de consumo equivale a 3,96%
do impacto negativo.

Assim, ambos os resultados demonstraram a existéncia de um alto padrdo de consumo das
fontes energéticas tradicionais, refletindo, portanto, um quadro de insustentabilidade em relacéo a
categoria energia elétrica em ambos 0s centros urbanos.

Um aspecto preocupante em relacdo a tais resultados estd no fato de que os referidos
Municipios comportam nucleos de pesquisa voltados para o estudo da problematica ambiental e
possuem 0s cursos de engenharia referéncia no Brasil e no mundo (engenharia elétrica, por
exemplo), os quais poderiam disseminar informacdes e realizar inovagdes que possibilitassem o uso
de fontes alternativas de energia, por exemplo, energia edlica, solar.

Outro item que compde este estudo comparativo trata-se da pegada ecologica referente ao
consumo de agua da populacao.

Levando-se em consideracdo o consumo de agua, constatou-se que em Campina Grande a
demanda por esse recurso natural representa 0,11% do impacto ambiental, enquanto em Jodo Pessoa
corresponde a 23,05%, implicando em uma diferenca de 22,94% a mais da demanda de 4gua em
Jodo Pessoa se comparada a de Campina Grande. Contrapondo-se os resultados dos dois
municipios, observa-se que a populacdo de Campina Grande apresenta um comportamento mais
consciente no que diz respeito ao uso da agua. Ja em relacdo a Jodo Pessoa, faz-se necessario
desenvolver e aplicar politicas de conscientizacdo dos consumidores no sentido de alerta-los acerca
dos problemas provocados por desperdicios, almejando o equilibrio do ecossistema e a
sobrevivéncia das espécies. A conscientizagdo dos individuos que ocupam esses espacos urbanos é
imprescindivel, pois a Paraiba ¢ um dos estados do nordeste que mais sofre com a falta d’agua.

Em se tratando dos residuos sélidos gerados nos municipios investigados, verificou-se que a
producdo equivale a 23,41% da composicdo da pegada ecologica em Campina Grande e a 27,30%
em Jodo Pessoa. Novamente, a populacdo de Jodo Pessoa demonstra-se uma inconsciéncia superior
a da populagdo campinense, uma vez que apresenta um acréscimo de 3,89% na producdo de
residuos. No entanto, é relevante considerar que os dois contextos sdo preocupantes, na medida em
que afetam intensa e negativamente o ecossistema de tais localidades. Esses achados demonstram o

intenso volume de lixo produzido nas referidas cidades, em decorréncia da aceleracdo da relacao
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“extragao-producao-consumo-descarte” por parte da populagdo, a qual nesse aspecto ndo se mostra
preocupada com o desenvolvimento sustentavel e a preservacdo do meio ambiente.

Atrelada a inconsciéncia de cada individuo, segue a irresponsabilidade de muitas empresas,
e 0 descomprometimento dos governos, que muitas vezes expressam despreocupagdo com 0S
problemas ambientais ocasionados pelo lixo, na medida em que langam os dejetos recolhidos nas
zonas urbanas em terrenos baldios, denominados lixGes.

O ultimo item que compde a analise deste estudo comparativo trata-se da pegada ecoldgica
referente a categoria combustivel. Em relacdo a tal categoria, constata-se que o volume consumido
em Campina Grande, representa 0 maior de todos 0s impactos no ecossistema, com um percentual
de 71,80%. Em Jodo Pessoa, por sua vez, a interferéncia do consumo de combustiveis no
ecossistema foi da ordem de 45,69%, o que implica dizer que a pegada de transportes do centro
urbano de Campina Grande ultrapassou a de Jodo Pessoa em 26,11%.

Esse resultado demanda cuidados, notadamente, porque a emissdo de gases estufas na
atmosfera afeta negativamente o meio ambiente e compromete a sobrevivéncia das varias espécies
existentes no planeta.

Como forma de proporcionar melhor visualiza¢do no que diz respeito a apresentacdo desses
resultados, na Figura 1 estdo ilustrados os percentuais referentes a cada categoria de consumo nos
dois municipios estudados.

Figura 1. Percentual de cada categoria de consumo na pegada ecoldgica total
dos Municipios de Campina Grande e Jodo Pessoa

Pegada Ecolégica de Campina Grande - PB Pegada Ecologica em Jodo Pessoa - PB
Energia Energia
Elmi“ diui Elétrica3,96%
468% 1106
S, Residuos
 Silides27230%

Fonte: Feitosa, Candido e Firmo(2010) e Silva, Correia e Candido (2010)

A partir da Figura 1, é possivel verificar o percentual de cada categoria de consumo na
pegada ecoldgica total dos Municipios de Campina Grande e Jodo Pessoa. Ademais, € possivel
visualizar a clareza e objetividade dos resultados gerados pela aplicacdo do Ecological Footprint
Method. Os dados apresentados sdo de facil compreenséo, o que torna essa ferramenta de avaliacdo

uma das mais utilizadas pelos pesquisadores da sustentabilidade na atualidade.
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Uma vez efetivadas as apresentacOes e analises a respeito de cada categoria de consumo, 0
estagio seguinte refere-se ao célculo do saldo ecolégico, o qual pode ser visualizado quando se faz a
relacdo entre o total consumido pela populacdo nas categorias analisadas e o total de area verde que
a cidade disponibiliza. Dessa forma, para se calcular o saldo ecoldgico faz-se necessario, além das
pegadas ecoldgicas das cidades, as biocapacidades destas.

Para tanto, considerou-se que as unidades de conservacdo encontradas nos municipios
compdem a biocapacidade local. Assim, em relacdo a biocapacidade de Campina Grande e Jodo
Pessoa, foram obtidos os resultados ilustrados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2. Unidades de Conservagdo em Campina Grande

Unidades de Conservacao existentes em Campina Grande — PB

Nome Area (ha)
Parque Estadual do Poeta 419,51
Reserva do Louzeiro 300
Reserva do Riacho das Piabas 240
TOTAL 959,51

Fonte: adaptado de Feitosa, Candido e Firmo (2010)
De acordo com a Tabela 2 a biocapacidade de Campina Grande equivale a 959,51 hectares,

sendo formada por trés reservas ambientais, quais sejam: Parque Estadual do Poeta, Reserva do
Louzeiro e a Reserva do Riacho das Piabas. E importante salientar que as reservas do Louzeiro e do
Riacho das Piabas estdo passando por um intenso processo de devastacdo, o que implica em uma
futura reducéo da biocapacidade de Campina Grande.

Ja em se tratando da biocapacidade de Jodo Pessoa, foram encontrados os resultados
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Unidades de Conservacao em Jodo Pessoa

Unidades de Conservagao existentes em Jodo Pessoa — PB

Nome Area (ha)
Mata do Buraquinho 471
Parque Estadual do Jacarapé 380
Parque Estadual do Aratu 341
Jardim Boté&nico Benjamim Maranh&o 3294
Mata do Triunfo 150
Parque Arruda Camara 43
TOTAL 1.714,4

Fonte: adaptado de Silva, Correia e Candido(2010)

Conforme a Tabela 3 a biocapacidade de Jodo Pessoa equivale a 1.714,4 hectares e é
formada pelas seguintes reservas ambientais, a saber: Mata do Buraquinho, Parque Estadual do
Jacarapé, Parque Estadual do Aratu, Jardim Boténico Benjamim Maranhdo, Mata do Triunfo,
Parque Arruda Camara. Cada Unidade de Conservacao recebe o manejo ambiental apropriado para
garantir suas caracteristicas naturais, ou seja, manter a variedade natural, conservar 0s recursos
geneticos e hidricos, beneficiar a pesquisa cientifica, gerir os recursos florestais, proporcionar a

educacdo ambiental, o lazer, assegurar a qualidade ambiental e o crescimento econémico regional.
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Identificadas as bioprodutividades dos dois municipios estudados, o estagio seguinte refere-
se ao calculo do saldo ecoldgico, o qual é obtido a partir da diferenca entre o Ecological Footprint
Method de cada categoria analisada nos municipios e a biocapacidade presente nos mesmos. O
resultado final desta operacdo revela o total da pressdo imposta pelas a¢cdes antropicas no meio
ambiente.

De posse dessas informacGes, isto €, do EFM total da populacdo em hectares (pegada
ecologica) e da biocapacidade, é possivel calcular o saldo ecoldgico, efetuando a diferenca entre o
EFM total da populacdo em hectares e a biocapacidade presente, a qual deve ser também em
hectares. Desse modo, para Campina Grande foi encontrado um déficit ecoldgico de 429.886,69
hectares (430.846,02 — 959,51 = 429.886,69). Ja no caso de Jodo Pessoa, constatou-se um déficit
ecologico de 1.023.529,85 hectares (1.025.244,25 — 1.714,4 = 1.023.529,85). Esses resultados
expressam que a pressao imposta pelas atividades humanas nas cidades de Campina Grande e Jodo
Pessoa, € maior do que os ecossistemas de ambas podem suportar. Se comparada a Campina
Grande, a situacdo de Jodo Pessoa demanda ainda mais cuidados, pois esta Gltima cidade possui
significativa bioprodutividade, mas em contrapartida apresenta uma pegada ecoldgica
significativamente elevada.

Contrapondo o déficit ecolégico com a biocapacidade da localidade, observa-se que, no caso
de Campina Grande seria necessario um total de area 449,03 (430.846,02+ 959,51= 449,03) vezes
maior para suportar o metabolismo da cidade. Por outro lado, o0 metabolismo da cidade de Jodo
Pessoa requer uma area 597 (1.025.244,25+1.714,4=597) vezes maior que 0 seu territério para
suportar o consumo da populacdo e a geracao de residuos por parte desta.

Diante do exposto, constata-se, sob a ética do Ecological Footprint Method, que ambos 0s
municipios apresentaram-se ambientalmente insustentaveis, tendo em vista que impdem uma
pressdo maior do que o sistema ecoldgico pode suportar. Todavia, € necessario destacar que a
insustentabilidade do municipio de Campina Grande € menor que a de Jodo Pessoa, 0 que
demonstra um quadro mais grave em Jodo Pessoa e, portanto, a necessidade de redefinicdo de

politicas publicas em carater de urgéncia nesta localidade.
CONSIDERACOES FINAIS

Apresentados os resultados, observa-se que o objetivo geral foi atingido, na medida em que
se identificou que ambos 0s municipios estudados encontram-se ambientalmente insustentaveis, sob
a Otica do Ecological Footprint Method. Essa insustentabilidade ambiental refletida nas categorias
energia elétrica, agua, residuos solidos e combustiveis, demonstra que as populacbes dos
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municipios estudados apresentam um padrdo de consumo superior ao que 0 ecossistema natural
pode suportar.

Esse achado corrobora a falta de consciéncia dos habitantes desses municipios no que tange
aos problemas de ordem ambiental. Essa falta de consciéncia pode ser resultante das caracteristicas
culturais, da falta de informac&o, da ineficiéncia da gestdo publica, da atuacdo irresponsavel de
muitos empreendimentos, e, sobretudo, de um sistema educacional ineficiente que, em sua quase
totalidade, ndo prioriza, desde a educacdo de base até o ensino superior, temas relativos a crise
ambiental, aos problemas dela decorrentes, bem como as formas de soluciona-la ou mitiga-Ila.

Em suma, entende-se que esse déficit ecoldgico decorre de uma falta de atuagdo integrada,
articulada entre os diversos atores sociais (governos, empresas, organizacdes ndo governamentais,
associacgdes, instituicGes de ensino etc.) e a sociedade civil, no intuito de buscar mecanismos que
possibilitem a preservacdo dos recursos naturais nos referidos municipios.

No caso de Jodo Pessoa, 0s problemas ambientais sdo ainda mais intensos que os de
Campina Grande, pois apesar de possuir uma biocapacidade consideravel, a capital paraibana
demonstrou notavel déficit ecologico. Isso se torna preocupante, visto que se trata de um municipio
que tem potencial informacional e intelectual suficiente para evitar e mitigar problemas dessa
natureza. Campina Grande, apesar de ter expressado um déficit inferior ao de Jodo Pessoa, também
esta em situacdo de alerta, sobretudo, porque é uma cidade polo educacional, a qual desenvolve
pesquisas concernentes a degradacao ambiental.

Nesses termos, € possivel que informacdes decorrentes das investigacdes realizadas em
ambos 0s municipios n&o estejam sendo devidamente repassadas a sociedade. E imprescindivel que
os resultados dos projetos de pesquisa “saiam da gaveta” e sejam compartilhados também com os
demais atores sociais, caso contrario de nada servirdo. Para tanto, verifica-se a necessidade de uma
atuacdo mais intensa dos governos no sentido de canalizar recursos para essas acoes.

Os habitantes desses municipios devem entender que o atual modelo de crescimento é
suicida e, caso ndo ocorram reducdes nos niveis extracdo, producdo, consumo e descarte de bens e
materiais, a sobrevivéncia dessa e das futuras geracdes estard comprometida.

Portanto, alertam-se governos, empresas, comunidades, dentre outros atores sociais, no
sentido de ajudar a sociedade, por meio da divulgacédo de informacdes decorrentes da aplicacdo de
sistemas de indicadores de sustentabilidade, como é o caso do Ecological Footprint Method, o qual
é uma ferramenta eficiente na mensuracdo da sustentabilidade em uma perspectiva ambiental, e
consequentemente pode ser utilizada na redefinicao das politicas pablicas municipais.

Esse instrumento de avaliagdo contribui para a conscientizacdo da populacdo dos
municipios, na medida em que disponibiliza de forma clara e precisa informacdes de féacil

compreensdo pelos diversos tipos de publicos. Como a informacéo resultante de sua aplicacdo pode
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ser facilmente entendida pela populagéo, entdo é possivel a conscientizacdo e tomada de decisdo em
nivel individual, ou seja, cada pessoa torna-se responsavel pelas suas agdes e decisdes.

Apoiando a tomada de decisdo da populagdo, as empresas, 0 governo e 0s representantes
sociais devem “liderar pelo exemplo” fazendo refletir o seu discurso nas suas a¢des e, além disso,
agir fomentando ainda mais a conscientizagcdo da populacdo, a partir da realizacdo de agdes que
demonstrem a sociedade a importancia da preservacédo da natureza.

Algumas dessas acdes, por exemplo, sdo: palestras publicas com a divulgacdo de
informagdes resultantes das aplicagGes da pegada ecologica, uso da midia para disseminagdo dessas
informagdes, campanhas para reaproveitamento de alimentos e reciclagem do lixo, a coleta seletiva,
a insercdo da educacdo ambiental como disciplina obrigatéria em todos os niveis de ensino,
formacdo de parcerias entre governo e empresas fornecedoras de agua e energia, para que as
informacdes sejam impressas nas contas mensais de agua e energia etc.

Considerando a efetividade da metodologia apresentada, sugere-se para futuros estudos, a
aplicacdo do Ecological Footprint Method em outros municipios paraibanos e, se possivel, em todo
estado da Paraiba como forma de verificar o impacto que a populagédo do estado esta provocando no
ecossistema global. InvestigacOes dessa natureza poderdo fomentar em outros estados o estudo das
questdes de ordem ambiental, 0 que vem a ser um aspecto positivo.

Em termos de limitacdes, observa-se 0 uso de apenas quatro categorias de andlise, assim
como o fato de estar sendo considerada a Gtica dos pesquisadores para selecdo das mesmas. Os
investigadores consideraram que as categorias energia elétrica, agua, residuos solidos e
combustiveis sdo as que mais impactam o ecossistema natural dos referidos municipios. Nesses
termos, sugere-se a incorporacdo de outras categorias, como forma de ampliar e aprofundar os

resultados decorrentes de outras aplicacdes.
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MUNICIPAL ECOLOGICAL FOOTPRINT: AN ANALYSIS OF THE
ENVIRONMENTAL (IN)SUSTAINABILITY OF THE MUNICIPALITIES
OF JOAO PESSOA AND CAMPINA GRANDE

ABSTRACT

The urban centers clearly show how human interferes in nature. Faced these considerations, this
study aims to answer the following problem: What, among the Paraiba municipalities ofJodo Pessoa
and Campina Grande presents environmentally (un)sustainable, in light of Ecological footprint
Method? To solve this problem, this paper aims to analyze the ecological footprint of these
municipalities in light of the Ecological Footprint Method. Methodologically, this article can be
characterized as an exploratory and descriptive research, quantitative approach, using secondary
data. The results show that both municipalities had ecological deficits, and are therefore
environmentally unsustainable. However, compared to Campina Grande, Jodo Pessoa’s situation
shows significantly unfavorable, because this city had an ecological deficit greater than
597 times the carrying capacity of its ecosystem. Thus, is necessary the emergency in
redefinition of public policies at this location.

Keywords: Ecological Footprint Method; Environmental sustainable; Municipalities.

CIUDAD ECOLOGICA HUELLA: UN A~NALISIS DE (IN)SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL DEMUNICIPIOS DE JOAO PESSOA'Y CAMPINA GRANDE

RESUMEN

Los centros urbanos demuestran como el hombre interfiere con la naturaleza. Esta interferencia puede
ser observada desde la aplicacién de sistemas de indicadores de sostenibilidad, como la Huella
Ecoldgica método, propuesto por Wackernagel y Rees. Teniendo en cuenta estas consideraciones, el
presente estudio tiene como objetivo responder a la siguiente pregunta: ;Cual de Paraiba Jodo Pessoa y
Campina Grande, presenta el medio ambiente (in) sostenible desde el punto de vista del método de la
Huella Ecoldgica? Para resolver este problema, este trabajo tiene como objetivo analizar las huellas
ecoldgicas de estos municipios, desde la perspectiva de Ecological Footprint Method. En términos
metodologicos, el articulo comprende un enfoque cuantitativo descriptivo, utilizando datos secundarios,
y llevé a cabo en la forma de un estudio de caso multiple. Los resultados muestran que ambos paises
tenian deéficit ecologico, y por lo tanto ambientalmente insostenible. Sin embargo, en comparacion con
Campina Grande, situacion Jodo Pessoa muestra significativamente desfavorable porque esta ciudad ha
presentado un 597 veces mayor que la capacidad de carga de su déficit ecoldgico de los ecosistemas.
Por lo tanto, sugerimos que la redefinicion de las politicas publicas de forma urgente en esa localidad.

Palabras clave: Ecological Footprint Method; La sostenibilidad ambiental; Municipios.
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