





b
©
N

alscipli

/

Mult,

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro
Imagens da Capa 2020 by Atena Editora
Shutterstock  Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Alves Batista  Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
Atribuicao  Creative  Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posi¢ao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utilizé-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudangas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrénicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[Atena

Editora

Ano 2020



Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof* Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazdnia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas



Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lacia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof? Dr? Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr? Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte



A
S

arscipll

/

Multi

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr* Neiva Maria de Alimeida - Universidade Federal da Paraiba
Prof? Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr* Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof? Dr? Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educagao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do ltajal

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr* Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr* Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazonia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof® Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof® Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof* Ma. Daniela Remido de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

[Atepa

Ano 2020



N
S
By
2
Q
£
S

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jdlio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goias

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof® Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educagdo Tecnolégica de
Pernambuco

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof2 Dr* Kamilly Souza do Vale - Nucleo de Pesquisas Fenomenolégicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof? Dr® Karina de Araujo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educagao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

[Atepa

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgjo da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof* Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sdo Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof® Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

o
©
S
e
R
&
IS
S

E\tena

Lditora

Ano 2020




3
S

/

SC/

(o]

/

Mult

Padrdes ambientais emergentes e sustentabilidade dos sistemas
2

Editora Chefe:  Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecéria: Janaina Ramos
Diagramacao: Maria Alice Pinheiro
Corregdo: Mariane Aparecida Freitas
Edicao de Arte: Luiza Alves Batista
Revisdo: Os Autores
Organizadora: Maria Elanny Damasceno Silva

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicagao (CIP)

P124  Padrboes ambientais emergentes e sustentabilidade dos
sistemas 2 / Organizadora Maria Elanny Damasceno
Silva. - Ponta Grossa - PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-547-1

DOI 10.22533/at.ed.471200511

1. Educacao ambiental. 2. Padroes ambientais. 3.
Emergentes. 4. Sustentabilidade. I. Silva, Maria Elanny
Damasceno (Organizadora). Il. Titulo.

CDD 363.7

Elaborado por Bibliotecédria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

LEditora

Ano 2020



APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresento o livio “Padrées Ambientais Emergentes e
Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capitulos multidisciplinares. As pesquisas
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos cientificos que propdem ideias, métodos,
inovacgdes e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas.

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periddicos brasileiros a respeito
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento
sustentavel. Sobre este assunto, também h4 a verificagcdo da pesquisa cientifica relacionada
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

A educacdo ambiental € a base para conscientizacao da populagdo quanto ao trato
com o meio ambiente, como é o caso da importancia da reciclagem ensinada para criancas
em creche de Minas Gerais. A comunicagdo socioambiental exerce grande influéncia na
reducdo de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas.
Voltando-se para uma abordagem teérica moderna tem-se a identificacao dos conceitos de
camponés, agricultor de subsisténcia e familiar.

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Gargas analisam o Plano Diretor
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a
ferramenta de gestdo Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No
Maranhao foi inserido o instrumento de pagamento por servicos ambientais e os resultados
sdo inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em industrias sdo incentivadoras na mudanga gerencial
ambiental, como o caso de uma industria de polimeros. O empreendimento de rochas
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e
na natureza. E exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negécios
costeiros e marinhos. A avaliagdo de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos
e negativos da atividade na Regié@o da Bacia do Rio S&o Francisco.

Em consonéncia, tem-se a averiguag@o dos impactos meteoroldgicos ocorridos no
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorolégicos. Os niveis
de impactos ambientais existentes em atividades agrarias séo avaliados em uma fazenda
agricola amazonense. A agricultura € excelente meio para aproveitamento do residuo lodo
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e acdo como biofertilizante.
Outro experimento € mostrado ao utilizar componentes arbéreos como composicdo de
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de
metais e organicos. Da mesma forma, € excelente fonte de energia ecoldgica. A escassez
de chuvas é preocupagéo crescente, principalmente para o setor energético de suporte
hidrico. A computacdo exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever



residuos solidos e assim auxiliar em politicas publicas urbanas.

A interagdo social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao
trabalhar a destinagcao correta de residuos téxteis. Aterros de residuos sélidos urbanos tém
a caracterizagao fisica e estrutural analisadas sob a 6tica da legislagdo ambiental, assim
como o monitoramento ambiental da area em localidade de Goias. A qualidade da agua é
examinada em rio maranhense, além da aplicacdo do indice de protecdo a vida aquatica.
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de
estudo envolvendo povos tradicionais.

Na questdo hidrica e arbérea é apontada a pesquisa que trata da economia de
agua em jardins publicos de Fortaleza apés técnica ambiental inovadora. Com énfase é
discorrido acerca da relevancia da vegetagao na climatizagédo natural para o bem-estar em
sociedade. Por Ultimo, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranagué e as
medidas de controle imprescindiveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar

otimas reflexdes acerca das concepgdes publicadas.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O aumento de niveis dos nutrientes
em um ecossistema aquatico esta diretamente
ligado ao nivel de poluicdo. Altos indices de
nutrientes sdo varias vezes interpretadas como
determinantes de meio poluido, oferecendo
um estado de eutrofizacdo. Alguns desses
nutrientes que ocorrem em &aguas naturais séo
compostos de nitrogénio, apresentam-se como
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amoénia e nas suas formas mais oxidantes e
abreviadas nitrito e nitrato. De posse aos dados
dos indices de nitrogénio amoniacal e nitrito
durante o estudo, pode-se fazer uma estimativa
do impacto ambiental e através desses indices
possibilitam uma avaliagdo concreta da
qualidade de um corpo hidrico de agua doce.
O nitrogénio é importante para a vida dos
organismos, pois faz parte das proteinas e do
material genéticoEste trabalho aplicou um idice
de qualidade relacionado a protecdo da vida
aquatica no Rio Buriticupu, oeste maranhense.
No Rio Buriticupu, 0 uso indiscriminado da agua
e a grande quantidade de residuos in natura
langados pela populagéo do povoado localizado
em suas margens e adjacéncias tém causado
sérios danos ambientais, em especial, o processo
de eutrofizagdo e com aplicagdo do indice de
qualidade da agua baseado na protecdo e vida
aqudtica, nas concentragbes de nitrogénio
amoniacal e oxigénio dissolvido o que indicaram
monitoramento constante monitoramento, pois,
ha indicativo de agua ruim neste ambiente.

PALAVRAS - CHAVE: Rio Buriticupu, Qualidade
da 4gua. indice de Protecéo. Vida aquética.

WATER QUALITY STUDY AND
APPLICATION OF THE AQUATIC
LIFE PROTECTION INDEX ON
THE BURITICUPU RIVER, WEST
MARANHENSE

ABSTRACT: The increase in nutrient levels in
an aquatic ecosystem is directly linked to the
level of pollution. High levels of nutrients are
often interpreted as determinants of a polluted
environment, offering a state of eutrophication.
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Some of these nutrients that occur in natural waters are composed of nitrogen, appear as
ammonia and in their most oxidizing and abbreviated forms nitrite and nitrate. With the data of
the ammoniacal nitrogen and nitrite indexes during the study, an estimate of the environmental
impact can be made and through these indexes they allow a concrete assessment of the quality
of a freshwater body. Nitrogen is important for the life of organisms, as it is part of proteins
and genetic material. This work applied a quality index related to the protection of aquatic life
in the Buriticupu River, west of Maranh&o. In the Buriticupu River, the indiscriminate use of
water and the large amount of fresh waste released by the population of the village located on
its banks and adjacent areas have caused serious environmental damage, in particular, the
eutrophication process and with the application of the water quality index. based on protection
and aquatic life, on the concentrations of ammoniacal nitrogen and dissolved oxygen which
indicated constant monitoring because there is an indication of bad water in this environment.
KEYWORDS: Buriticupu River, Water quality. Protection Index.

11 INTRODUGAO

O estudo da qualidade hidrica de um determinado meio esta relacionado com a
quantificacao de alguns parametros fisicos, quimicos e biolégicos que possam caracterizar
a area do ponto de vista ambiental, social e econémico, pois, em muitas regides ha
escassez de agua em grandes proporgdes, além de possiveis contaminagéo, fomentando
a veiculagédo de doengas e até mesmo a morte de animais e pessoas que estdo passiveis
por dependéncia.

A qualidade da &gua descreve basicamente as caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas, considerando a adequagdo do recurso hidrico para um determinado fim
(PERETTO et al. 2002).

Aguas naturais podem ter a qualidade alterada por fontes externas de poluigdo ou
contaminagéo. Entretanto, a contaminacdo pode ser proveniente de fatores naturais ao
ambiente, especialmente no sistema subterraneo, onde a dissolugdo de minerais pode
introduzir determinados elementos na agua em concentra¢des elevadas tornando-a
imprépria para diversos tipos de uso.

Elementos como o nitrogénio em seus diversos compostos na dgua que ocorrem
nas formas de amoénia (NH,) e seu acido conjugado o ion amoénio (NH,*), séo as formas
mais reduzidas do nitrogénio, enquanto que as formas nitrato (NO,) e nitrito (NO,) s&o as
mais oxidadas. Esses nutrientes sdo responsaveis pela alimentacdo de organismos que
potencialmente podem promover a eutrofizagdo de um meio aquético. (SCHNEIDER et. al.
2011).

Em uma decomposicao anaerdbica da matéria orgénica nitrogenada é caracterizada
pelas altas concentragdes de amoénia, enquanto sob condigbes aerdbicas predomina a
producao de nitrato (ESTEVES, 1998; SILVA ; JARDIM, 2006). As aguas em geral, tratando-

se das que recebem esgotos, podem conter quantidades variaveis de compostos mais
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complexos, ou menos oxidadas, tais como: compostos organicos quaternarios de aménia
e nitritos.

Sabe-se hoje que para a analise de qualidade da agua pode ser baseada na
comparacao de suas caracteristicas fisico-quimicas com padrdes estabelecidos para os
diversos tipos de usos previstos, tais como consumo humano e irrigagcdo. Ao analisar
parametros de qualidade da agua, eles poderdo apontar as operagbes que envolvem o
uso e 0 manejo do solo como as que mais exercem influéncia na qualidade da agua de um
micro bacia (SANTANA et. al. 2011).

E de extrema importancia a analise de qualidade da &gua para seu uso, uma
vez que concentragcbes andmalas de determinado elemento podem causar prejuizos a
saude publica e ao meio ambiente. Porém, essa qualidade tem sido comprometida pelo
lancamento de efluentes e residuos, o que exige investimento em estacdes de tratamento
e uma fiscalizagdo maior pelos 6rgéos publicos e sociedade organizada, afim, de garantir
uma melhor qualidade da agua, desde a saida das estagbes, dos efluentes industriais, bem
como instrumentos que possam avaliar de maneira mais precisa e concisa 0s mananciais
de uma bacia hidrografica.

Considera-se que o monitoramento da qualidade da agua seja um dos principais
instrumentos que possa servir de base para uma politica de planejamento e gestao de uma
bacia hidrografica, contribuido com o setor publico diretamente para que possa haver um
controle ambiental (Guedes et. al., 2012).

Segundo, Silva et. al., (2010), fontes difusas, marcadas pelo uso intensivo de
fertilizantes e a pecuaria intensiva séo causas do declinio da qualidade da 4gua em bacias
hidrograficas.

Para a avaliagdo da qualidade da &gua, foi elaborado em 1970 pelo National
Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, a partir de uma pesquisa de opiniao
realizada junto a especialistas em qualidade de aguas o indice da qualidade da &gua,
IQA. No Brasil, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do estado de Séao
Paulo (CETESB) utiliza uma versédo do IQA adaptada da versdo. Existem outros indices
como o ISTO (indice de Substancias Toxicas e Organolépticas), sdo medidas as variaveis
que indicam a presenca de substancias tdxicas e que afetam a qualidade organoléptica.
Outro indice utilizado pela CETESB é o IAP (indice de qualidade de 4gua bruta para fins de
abastecimento publico), que é o produto entre i IQA e 0 ISTO, a fim de se ter uma melhor
avaliacédo da qualidade da agua.

Porém, todos esses indices estdo somente relacionados com a potabilidade e a
protecéo a vida aquatica. O enquadramento de um corpo hidrico numa classe, leva em
consideracéo suas variedades e é determinado pela resolugdo Conama, 357 de 2005,
onde, em seu artigo 34, rege que o efluente ndo podera causar efeito toxico aos organismos
aquaticos, o que gerou uma preocupagado como utilizar pardmetros na forma de indice que

classifique aguas superficiais.
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O objetivo de um indice de Qualidade das Aguas (IQA) é comunicar a qualidade de
um determinado corpo hidrico aos atores institucionais de uma bacia hidrografica, sejam
eles a populagéo, as prefeituras, os 6érgaos de controle ambiental, os comités das bacias
hidrograficas, as organiza¢des ndo governamentais, entre outros (SILVA; JARDIM, 2006
p. 689).

Métodos de avaliacdo da qualidade da &gua tém sido mais precisos, como o
desenvolvimento de indices da qualidade da agua (CETESB, 2002; SILVA, 2006; CASTRO-
JUNIOR, 2007; WEI, 2009). Tanto para o consumo humano, quanto para prote¢do da vida
aquatica (SILVA et. al., 2010).

A vida aquatica é um grande indicador das condi¢des de um sistema hidrico, pois,
para medir a degradacédo de um habitat, baseia-se principalmente na protecao dos seres
vivos existentes no local. Indicadores de eutrofizagéo e acidificacao podem ser utilizados
na elaboragdo de um indice que possa determinar concentragcdes minimas ou maximas
para a protecéo da vida aquatica (MORIN et. al., 2010).

Silva e Jardim (2006), desenvolveram um indice de protec¢éo a vida aquatica (IQA,,,),
baseado somente nas variaveis amoénia e oxigénio dissolvido. O indice que utiliza a amonia
e 0 oxigénio dissolvido, sendo a aménia aqui considerada total da aménia ionizada e nao
ionizada, € a soma de NH, e NH,*, segundo os autores, um indice com poucas variaveis
ambientais, minimiza o efeito eclipse, ou seja, quando se usa uma gama de variaveis para
gerar somente um dado, pode ocorrer no erro da atenuagdo ou nédo de alguma variavel,
principalmente em parametros limitrofes e ou, parametros com valores muito alterados, a
aplicagé@o do operador minimo é o destaque deste indice, que pondera a amdnia e oxigénio
dissolvido.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

Esta localizada nos limites dos municipios de Buriticupu e Bom Jesus das Selvas,
sendo que a estagdo de coleta esta apenas 4 km da sede do centro da cidade de Buriticupu
e 51km da cidade de Bom Jesus das Selvas. O municipio de Buriticupu, possui uma area
de 2.545,440 km? com populacédo estimada em 2016 de 71.227 habitantes e densidade
demografia de 25,63 hab/km? IBGE (2017), situa-se na Mesorregidao Oeste Maranhense
de acordo com a regionalizacdo do Brasil realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, € um municipio que possui um indice de desenvolvimento humano (IDH) baixo.

Localizado na regido intermediaria de Imperatriz e na regiao imediata de Acgailandia,
na margem direita do Rio Buriticupu, limitando-se ao norte com Bom Jardim e Alto Alegre
do Pindaré, ao Leste com Santa Luzia e Arame, ao sul com Amarante do Maranhéo e a
oeste com Bom Jesus das Selvas (IBGE, 2017).

O rio Buriticupu, que da nome a cidade, nasce na Serra do Tiracambu, no municipio
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de Amarante do Maranh&o, entre as areas indigenas Governador e Araribéa e tem sua foz
no rio Pindaré, no limite dos municipios de Buriticupu e Bom Jardim, com uma extenséo
aproximada de 275km é o terceiro maior rio da bacia do Pindaré. Banha as zonas rurais de
Amarante do Maranhao, Bom Jesus das Selvas, Buriticupu e Bom Jardim. Os afluentes da
margem esquerda sdo Rio grota da agua amarela, Rio Bonito, Rio Agua limpa da margem
direita Rio Serozal, Igarapé do Inhuma.

A temperatura minima na maior parte do ano fica entre 20 e 24 graus e a maxima
geralmente entre 32 e 39 graus. Apresenta duas estacdes bem definidas e distintas, a
estacdo seca, que vai de junho a novembro, e a estacdo chuvosa, de dezembro a maio. A
média pluviométrica é de 2.225 mm (INPE, 2017).

Foi estabelecido dois pontos de coleta em regido proxima a cidade de Buriticupu.
As coletas no periodo chuvoso e de estiagem, as amostras foram coletadas em frasco
de polietileno, na superficie, no maximo 20cm de profundidade. Para esse estudo, foram
realizadas duas coletas, sendo que de imediato serdo aciduladas e encaminhada ao
laboratorio de Quimica do IFMA/Buriticupu para preparo de amostras e analises quimica.

Fotos 1 e 2: Rio Buriticupu

Fonte: fotografia do préprio autor

Na determinacdo da aménia mediu-se a totalidade de nitrogénio, no qual a reacao
ocorre em duas etapas. Na primeira, o nitrogénio amoniacal reage com o hipoclorito de
soédio, em meio alcalino para formar monocloramina. Na segunda etapa a monocloramina
reage com o fenol, na presenca do excesso de hipoclorito e também do nitroprussiato de
sbdio, formando o azul de indofenol (APHA,1995).

Foram também determinadas as variaveis fisico-quimicas in situ de oxigénio
dissolvido, pH e temperatura através de uma sonda multiparamétrica para pudesse ser
comparadas com o amonio. Apés, foi aplicado o I, — indice de Protecdo A vida Aquética
com dados ponderados com oxigénio dissolvido e pH. (SILVA; JARDIN, 2006).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis aqui mostradas nas tabela 1 e tabela 2, respectivamente aos pontos
situados na Vila Sao José e Buritizinho foram temperatura, pH e oxigénio dissolvido, que

comporam o célculo para amdnia e o indice de protecédo apresentaram valores médios.

Coleta Temperatura pH Oxigénio Dissolvido

°C

(mg.L")

1* coleta (seca) 26,53 +0,12 6,48 0,09 4,80+0,16

2% coleta (chuvoso) 2691 +0,19 6,21 £0,11 5,99 0,20

Tabela 1: Variaveis fisico-quimicas Vila Sao José
Valores exigidos pela Resolugdo Conama 357/2005 valores para aguas de

classe1e2:6 <pH<9;0.D =6,0.

Fonte: Dados da pesquisa Rio Buriticupu

Coleta Temperatura pH Oxigénio Dissolvido
€ (mg.L")
1* coleta (seca) 27,27 0,22 6,88 =0,17 5,92 +0,12
2*coleta (chuvoso) 26,97 0,18 6,10 £0,15 7,12 £0,08

Tabela 2: Variaveis fisico-quimicas Buritizinho
Valores exigidos pela Resolugdo Conama 357/2005 valores para aguas de

classe 1e2:6 <pH <9;0.D =6,0.

Fonte: Dados da pesquisa Rio Buriticupu

Para os valores médios de aménia para a primeira campanha, realizada em
25.02.2016 (periodo chuvoso) variaram entre: Buritizinho 0,395 mg/L a 0,409, mg/L,
Sao José variou entre 0,412 mg/L a 0,465 mg/L. Na segunda campanha, realizada em
26.07.2016 (periodo seco) variaram entre: Buritizinho 0,588 mg/L a 0,604 mg/L. Sdo José
variou entre 0,969 mg/L a 0,987 mg/L. Conforme a resolugdo Conama 357/2005, para os
padrées maximos de aménia ndo devem ultrapassar 3,7 mg/L para um pH <7,5.

Correio, (2016) em estudo da analise temporal de um arroio, obteve valores
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de oxigénio dissolvido médio de 5,1 mg/L, vale lembrar que o Rio Buriticupu & um rio
pequeno e com uma espessura de |lamina d’agua no periodo de seca chegando a 25 cm de
profundidade e em alguns pontos, no periodo chuvoso, em torno de 1,90m.

3.2 indice de Protecdo a Vida Aquatica

Parimetro Vila Sdo Jos¢ Vila Sio José  Buritizinho Buritizinho

1° coleta 2" coleta 1" coleta 2" coleta
Amonia 0,442 0,975 0,397 0,585
Aménia, 40 20 50 30
0.D 4,80 5,99 5,92 7,12
0.D, 60 70 70 80
Op. Min. 40 20 50 30
Qualidade REGULAR RUIM REGULAR RUIM

Tabela 03: Valores de NH,* (mg.L"") e O.D (mg.L") padronizados e qualidade da agua via
IQA

Fonte: Dados da pesquisa Rio Buriticupu

PVA

Conforme a aplicacdo do operador minimo usado pela CETESB, apresenta os
pontos estudados se enquadrando como qualidade regular no periodo chuvoso e ruim no
periodo de seca.

1QA QUALIDADE
79 <1QA > 100 Otima
51<IQA <79 Boa
36<IQA <51 Regular
19<IQA <36 Ruim
IQA £19 Péssima

Tabela 03: Valores do indice de Qualidade de Agua — IQA
Fonte: CETESB, 2006.

As variagdes de O. D. em relagdo a amonia, talvez esta relacionada a espessura
da lamina d’agua, devido alteragbes em sua vazdes no periodo de estiagem (seca) e
chuvoso, mesmo que a segunda determinacao ocorreu no inicio do periodo de seca. Dados
apresentados de vazdo minima para o més de julho de 0,53 m®s no Rio Buriticupu e
maxima em fevereiro de 18,7 m3/s (ANA,2016).
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41 CONCLUSAO

O Rio Buriticupu nas proximidades da cidade de Buriticupu, nos bairros Buritizinho
e Sao José, municipio de Bom Jesus das Selvas, além de receber o esgoto dos bares
e residéncias ribeirinhas ainda sofrem influéncias negativas ja que alguns moradores
utilizam as aguas do rio para lavar seus automéveis, caminhdes, carros e motos. O que
possivelmente influéncia nas formas de vida dos seres aquaticos e na qualidade desta
agua.

O rio Buriticupu em varias amostras apresentou uma concentrag¢éo baixa de oxigénio
dissolvido comparada com os valores encontrados na Nascente Faveiro e no Rio Pindare,
assim valores adquiridos in situ demonstram que o rio apresenta uma boa oxigenacéo,
entretanto 25% das coletas tiveram seus valores inferiores ao limite estabelecido pelo
CONAMA (2005) oxigénio dissolvido néo inferior a 5 mg/L. Os valores encontrados para
nitrogénio amoniacal sdo todos inferiores aos estabelecidos pelo CONAMA.

A partir das analises dos dados das concentragdes de nitrogénio em sua forma de
nitrogénio amoniacal e de variaveis fisico-quimicas do rio Buriticupu nos pontos de coleta,
Buriticupu, povoado Buritizinho e Bom Jesus das Selvas, Vila S&do José, pode-se concluir
que os niveis de nitrogénio amoniacal estdo dentro do estabelecido pela CONAMA ja que os
valores séo inferiores a 3,7 mg/L com pH menor ou igual a 7,5. Os resultados preliminares
obtidos até o momento nos permite inquirir que ha necessidade de monitoramento desse
rio, pois, € sabido que as populagdes ribeirinhas acabam utilizando essa agua para diversos

fins, até mesmo no consumo humano.
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