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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades
Agroambientais” apresenta 11 capitulos de publicacdo da Atena Editora, com avangos
na avaliagcao dos impactos e a sustentabilidade das atividades agroambientais.

As descobertas geradas pelos pesquisadores nas pesquisas visam melhorar
e elucidar as técnicas de manejo e de qualidade ambientais no setor agropecuario
brasileiro, tais conhecimento sdo importantes para elaboragcao de politicas e condugao
de atividades agroambientais.

Os trabalhos para avaliacdo dos impactos sé&o importantes para verificar
a sustentabilidade das atividades agroambientais. Esses resultados permitem
propor sistemas para gestao ambiental das propriedades rurais. Esses campos de
conhecimento sao importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando
desenvolvimento de produtos integrados além de abrir novas perspectivas as atividades
agroambientais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novos conhecimentos para as avaliagbes dos
impactos das atividades agroambientais brasileiras, assim, garantir perspectivas de
solucéo para a sustentabilidade das futuras geracoes.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

AULA PRATICA EXPERIMENTAL ALTERNATIVA NA
ABORDAGEM DE QUIMICA AMBIENTAL

Amilton dos Santos Barbosa Junior
Universidade do Estado do Para

Salvaterra — Para

Savio Gabriel Guimaraes Fonseca
Universidade do Estado do Para
Salvaterra — Para

Donizette Monteiro Machado
Universidade do Estado do Para
Salvaterra — Para

Débora Portal Lopes
Universidade do Estado do Para
Salvaterra — Para

Izaias de Jesus Barbosa
Universidade do Estado do Para
Salvaterra — Para

Julielson e Silva Modesto
Universidade do Estado do Para

Salvaterra — Para

RESUMO: Este trabalho objetiva apresentar
aos alunos aulas experimentais de quimica
envolvendo algumas tematicas ambientais
atuais, visando sua maior assimilagdo, em
detrimento das palestras que, muitas vezes, sdo
consideradas desestimulantes pelos alunos. O
trabalho foi executado com 23 alunos de um
cursinho pré-vestibular, nas seguintes etapas:
(i) aplicacdo de um questionario de sondagem
inicial; (ii) apresentacéo de micro aulas arespeito
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da poluicao atmosférica, chuva acida e efeito
estufa com a execucgdo de trés experimentos
respectivos a esses temas; e (iii) aplicacéo
de um questionario de avaliacdo final. Com
os dados coletados pode-se perceber que: as
atividades experimentais podem proporcionar
maior entendimento dos conteudos trabalhados
e geram uma expectativa positiva acerca dos
assuntos a serem estudados; nao ha o costume
de serem aplicadas pelos professores aulas
experimentais nas escolas do publico estudado;
o0 entendimento sobre os assuntos estudados
apresentou um maior rendimento e a reflexao
sobre a tematica Ambiental se tornou mais
presente passado a aplicagao da intervencgao.
Estes resultados foram interpretados como
positivos, que, atividades de
experimentacdo tendem a ser recepcionadas

uma Vvez

pelos alunos como algo novo, tendo em vista
que ndo € comum o desenvolvimento dessas
atividades no cotidiano escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Experimentacéo.
Ambiente. Problemas Ambientais.

Meio

ABSTRACT: This work has the purpose of
presenting to the students the experiences of
chemistry in their current environments, their
greater assimilation, to the detriment of the
lectures, sometimes they are discouraging
by the students. The study was carried out
with 23 students from a pre-college course, in
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the same phases: (i) application of an initial survey questionnaire; (ii) presentation
of micro-classes so that it is possible, with rain and greenhouse effect, to carry out
three experiments on these subjects; and (iii) the application of a final evaluation
questionnaire. Experimental data may be considered: as experimental activities may
be more important for understanding the data and generate anxiety about patient
participation; there is no life attire in the experimentation classes at the schools of the
studied public; the understanding about the studied subjects had a greaterincome and a
reflection on the theme. These results were interpreted as positive, since, experimental
activities tend to be welcomed by the students as something new, considering that it is
not common the development of these activities in the school everyday

KEYWORDS: Experimentation. Environment. Environmental problems.

11 INTRODUCAO

Na atualidade, os problemas ambientais desencadeiam uma série de desastres
ecoldgicos, visto que as ag¢des antrdpicas tém se intensificado e agravado ainda mais
a situacao. Reforcando a relevancia desta tematica, Oliveira e Oliveira (2009) afirma
que assuntos relacionados ao meio ambiente deixaram de ser uma preocupacao
da minoria e € crescente a mobilizacdo da comunidade como um todo. Assim, a
Educacao Ambiental surgiu com o objetivo de desenvolver uma consciéncia ecologica
na sociedade.

No repasse de conhecimentos sobre os problemas ambientais, as aulas
experimentais constituem uma ferramenta fundamental para instruir os educandos de
maneira adequada, pois facilitam o processo de ensino e aprendizagem. Entretanto,
na maioria das vezes, o modo de ensinar é extremamente teérico, tornando inviavel
a compreensdo de certos conteudos por serem algo abstrato, o que dificulta o
aprendizado e o desenvolvimento cognitivo (OLIVEIRA, 2010).

Segundo Giordan (1999), a elaboragédo do conhecimento cientifico apresenta-
se dependente de uma abordagem experimental, uma vez que esse conhecimento
ocorre nos entremeios da investigacdao. Conforme Guimaraes et al., (2018), o uso das
atividades experimentais € considerado, por muitos professores, como indispensavel
para o bom desenvolvimento do ensino.

As aulas praticas aliadas a contextualizacdo tornam os discentes capazes
de formular seus préprios conceitos, 0 que é de suma importancia para o ensino
destes, portanto a experimentacdo se usada de forma adequada pode gerar novos
conhecimentos, sendo classificada como uma vantagem para 0s processos de
aprendizagem dos discentes (OLIVEIRA, 2010).

Assim, este trabalho objetivou apresentar aos alunos do Cursinho Popular da
Universidade do Estado do Pard - Campus XIX aulas experimentais envolvendo
problemas ambientais da atualidade, como: poluicdo atmosférica, chuva acida e efeito
estufa.
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2| METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido com 23 alunos de uma turma de cursinho pré-
vestibular, projeto de extensdo da Universidade do Estado do Para — Campus XIX, no
municipio de Salvaterra-PA, o qual foi subdividido em trés momentos.

No primeiro momento, foi realizada a aplicagao de um questionario inicial contento
perguntas abertas e fechadas de sondagem do conhecimento prévio dos participantes
e sua expectativa a respeito da intervencéo com a utilizagdo da experimentacéo.

No segundo momento, foram aplicadas trés micro aulas (Figura 1-A), com o
auxilio de recursos audiovisuais (projetor de slides, notebook), quadro branco e pincel
atdbmico, com as teméaticas “Poluicdo atmosférica”, “Chuva acida” e “Efeito estufa”,
cada uma delas seguidas de um experimento:

O experimento da poluicdo atmosférica, tendo como materiais agua, leite e uma
garrafa de poli tereftalato de etileno (PET), simulou como a atmosfera fica com a
presenca de gases poluentes emitidos por agdes antrdpicas, sendo este baseado em
Paz (2012). O experimento da chuva &cida demonstrou, em microescala, como ocorre
a sua formacéo, onde se produziu acido sulfurico a partir da queima do enxofre que
entra em contato com a 4gua, baseado em Thenorio (2014). E, por fim, o experimento
do efeito estufa (Figura 1-B), onde foi feito uma mini estufa com uma caixa de sapato,
papel aluminio, papel filme, um copo de vidro e uma luminaria, realizado de acordo
com Caprina (2012).

Figura 1: A: ministracdo da micro aula; B: experimento a respeito de um dos assuntos.
Fonte: Autores (2019).

Cada experimento demonstrou o processo dos fenbmenos abordados, com a
finalidade de levantar questdes a respeito dos problemas ambientais e a intensificacao
desses gracas as agdes humanas, suas consequéncias e possiveis atitudes que
podem ser tomadas para reduzir tais impactos.

Por fim, no ultimo momento, aplicou-se um segundo questionario com perguntas
voltadas para a avaliacdo dos alunos acerca da metodologia empregada e o
conhecimento adquirido durante esse encontro.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a primeira pergunta, onde os dados estdo demostrados no Grafico
1, cuja indagacao era “vocé considera que a atividade experimental pode trazer
maior entendimento acerca dos problemas ambientais?”. Destaca-se que a maioria
dos participantes considera que atividades experimentais trazem maior entendimento
acerca dos problemas ambientais, devido terem presenciado nas praticas o que
acontece na realidade de nosso cotidiano, além disso, os experimentos possibilitaram
facilidade de entendimento na abordagem do conteudo.

100.00%
91.30%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00% 6.70%

0.00%

a) Sim b) Nao N3o respondeu

Grafico 1: “vocé considera que a atividade experimental pode trazer maior entendimento
acerca dos problemas ambientais?”

Fonte: Autores (2019).

De acordo com Atkins (2012), a partir do momento que ocorre a interligacdo entre
o conhecimento tedrico e a pratica, mais coesa se torna a aprendizagem no ensino de
Quimica, tendo emvistaque dessaformaelaassume o seureal papel, que é aconstrucao
do conhecimento quimico de forma interdisciplinar, interagindo com conhecimentos de
outras areas de conhecimento, e além disso a utilizacdo das tendéncias educacionais
contextualizagdo e experimentagéo evidenciam o conhecimento quimico no cotidiano
do aluno. Esse argumento mostra-se explicito na resposta de um aluno participante da
atividade: “as atividades mostram de forma pratica, assim melhora o entendimento”.

No Grafico 2, abaixo, pode-se perceber, com a coleta de dados, que a maioria
dos alunos criam expectativas boas quando sabem que irdo participar de uma
atividade experimental. Este fato € interpretado devido os alunos compreenderem que
a utilizacéo de experimentos € uma forma que né&o é utilizada constantemente pelos
professores para um melhor entendimento dos conteudos ministrados, outro fator, é
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que a utilizagdo de estratégias diferenciadas de ensino como o incentivo a realizagdo
de experimentos praticos, permitem que o aluno seja um sujeito ativo em seu processo
de constru¢ao de conhecimento, pesquisando, refletindo e praticando, o que pode unir
0 conhecimento teorico ao pratico, criando uma nova perspectiva acerca deste estudo.

80.00% 73.91%
70.00%
60.00%
50.00%

40.00%

30.00%
20.00% 17.39%
10.00% 6.70%
- 0.00% -
a) Boa b) Nem boa nem C) Ruim Nio respondeu

ruim

Grafico 2: “Qual a sua expectativa ao saber que ira participar de uma atividade experimental?”
Fonte: Autores (2019).

Limaetal., (2017) afirmaque, o proprio fundamento da Quimica mostra arelevancia
da atividade experimental para o aluno, uma vez que esta ciéncia se relaciona com a
natureza. Sendo assim, os experimentos possibilitam ao estudante uma concepcéo
mais cientifica das transformacgdes que nela ocorrem, como evidenciado na resposta
de um aluno participante: “estou ansiosa, pois adoro algo inovador, ainda mais quando
traz conhecimento”.

Em relacdo a pergunta “em suas aulas, seus professores costumam
realizar atividades experimentais para que os assuntos estudados sejam melhor
compreendidos?” evidenciada no Grafico 3, as respostas “raramente” foram escolhidas
pela maioria dos alunos.

Para Andreazzi e Piscinato (2017) um dos motivos de nédo se fazer uso de
metodologias auxiliadoras no ensino é devido ao periodo de tempo curto entre as
aulas, o que limita o docente, ja que os assuntos precisam ser repassados e a utilizacao
desses recursos demanda um pouco mais de tempo das aulas e tempo extra sala de
aula para preparacao dos mesmos.

Outros fatores que devem ser levados em consideragao é a caréncia de materiais
para se efetivar aulas experimentais e numero elevado de aluno por turma. Vale
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salientar, que para as atividades experimentais serem realizar o professor deve ter o
conhecimento técnico necessario e que seja familiarizado com os diversos tipos de
vidrarias, equipamentos, reagentes, substancias toxicas e contaminantes.

60.00% 56.52%

50.00%

40.00%

30.00%

21.74%
20.00%
13.04%
10.00% 8.70%
000% .
a) Sempre b) Raramente ¢) Nunca Nao respondeu

Grafico 3: “Qual a sua expectativa ao saber que ira participar de uma atividade experimental?”
Fonte: Autores (2019).

Em relacéo a pergunta “passada a aplicagdo das atividades experimentais, como
voceé classifica o seu entendimento sobre estes assuntos por meio da experimentacao?”
evidenciada no Grafico 4, a resposta “foi melhor compreendido”, no universo de
“continuou 0 mesmo entendimento” e “apenas gerou mais duvidas”, foi unanime,
justificando os dados da Grafico 1 que tem como resposta mais representativas “sim”,
onde que a maioria dos participantes consideram que atividades experimentais trazem
maior entendimento acerca dos problemas ambientais. Segundo Coelho e Marques
(2007) a aula préatica € um método eficaz de ensinar e facilitar o entendimento dos
assuntos de Quimica, promovendo a aprendizagem.
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a) Foi melhor b) Continua o mesmo c) Apenas gerou mais
compreendido ddvidas

Grafico 4: “Passada a aplicacdo das atividades experimentais, como vocé classifica o seu
entendimento sobre estes assuntos por meio da experimentacao?”

Fonte: Autores (2019).

Em relagdo a pergunta “a atividade experimental Ihe possibilitou uma reflexao
maior acerca dos problemas ambientais?” evidenciada no Gréafico 5, a resposta
“sim”, foi unénime, justificando os dados do Grafico 4 que tem como resposta mais
representativas “foi melhor compreendido”. Segundo Cunha; Lima; Hespanhol (2015),
a partir desta percepcao pode-se construir novos valores e conceitos basicos de
conservacgao, preservacao e sensibilidade.
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Grafico 5: “A atividade experimental Ihe possibilitou uma reflexdo maior acerca dos problemas
ambientais?”

Fonte: Autores (2019).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste trabalho revelam a eficacia da aplicagéo de aulas contendo
atividade experimental para fortalecer o entendimento dos conteudos trabalhados.
Deste modo, a experimentacao promove um relacionamento de troca de conhecimentos
entre os alunos e os professores, um momento primordial para que as davidas sejam
sanadas.

Levando em consideracéo o comunicado realizado antecipadamente a atividade,
observou-se que os alunos criaram uma expectativa positiva acerca da aula e atividades
a serem executadas, o que a tornou esperada e mais participativa. Fator esse que é
essencial para o processo de ensino e aprendizagem.

As atividades experimentais devem ser mais valorizadas pelos professores,
visto que, os estudos na area da Quimica necessitam de intervencdes que facilitem
seu entendimento, como as atividades desenvolvidas neste trabalho que podem ser
realizadas com materiais alternativos. Além disso, a atividade experimental se justifica
também pelo seu potencial de proporcionar uma maior reflexdo sobre as probleméaticas
ambientais, contribuindo para a formacgao de societarios mais respeitosos com o Meio
Ambiente.
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RESUMO: Dados recentes demonstram que no
Brasil ainda persiste a deposicdo em “lixdes”
como forma mais comum de destinacédo final
dos residuos solidos coletados, o que implica a
ocorréncia de problemas sociais, econémicos,
sanitarios, de poluicdo e de contaminagao
do ambiente e danos a saude publica. Esse
trabalho objetivou identificar os impactos que
promoveram a degradacao ambiental da area

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais
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do lixdo da cidade de Sumé-PB, devido ao
acumulo de residuos sélidos. A descricao da
areade estudo foirealizada a partir de pesquisas
bibliograficas em livros, trabalhos académicos e
técnicos realizados na area, visitas de campo
e com uso de ferramentas e técnicas de
georreferenciamento, as quais permitirdo dados
relativos a avaliagdo da degradagcéo ambiental
na area do lixdo. Foram identificados os tipos,
causas e consequéncias da degradacéo e
realizado analise da qualidade do solo e da
agua. Os fatores mais afetados foram flora e
fauna caracteristica da caatinga. Com relagéo
ao meio abidtico, a area de estudo apresenta
erosao do tipo sulco e laminar. Como medida de
recuperacao, propds-se o reflorestamento da
area, a construcao de um sistema de drenagem
superficial de aguas pluviais e do chorume e 0
monitoramento da area do antigo lixao.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos,
Poluicdo Ambiental, Qualidade do solo e da
agua.

ABSTRACT: Recent data show that in Brazil,
the deposition in “dumps” is still the most
common form of final disposal of collected solid
waste, which implies the occurrence of social,
economic, sanitary, pollution and environmental
contamination problems and damages to health
Public. This work aimed to identify the impacts
that promoted the environmental degradation
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of the landfill area of the city of Sumé-PB, due to the accumulation of solid waste.
The description of the study area was based on bibliographic research in books,
academic and technical works carried out in the area, field visits and using tools and
georeferencing techniques, which will allow data on the evaluation of environmental
degradation in the area of dumping ground. The types, causes and consequences
of the degradation and identified and soil and water quality analysis was performed.
The most affected factors were flora and fauna characteristic of the caatinga. With
respect to the abiotic environment, the study area presents erosion of the groove and
laminar type. As a recovery measure, it was proposed the reforestation of the area, the
construction of a system of surface drainage of rainwater and slurry and the monitoring
of the area of the old dump.

KEYWORDS: Solid Waste, Environment pollution, Soil and water quality

11 INTRODUCAO

Vivemos atualmente numa sociedade consumista, que a cada dia passa a
produzir milhares de toneladas de residuos que possuem como destino final 0 meio
ambiente. Todo esse lixo, além do prejuizo ecolégico incalculavel, gera degradacéo,
poluicédo e contaminacgéo, também afetando a saude da sociedade, trazendo doencas
e diminuindo a qualidade de vida da populacao, e ainda perpetuam prejuizos futuros
que permanecem para novas geracoes (LOSS, 2013).

De acordo com Pereira Neto (2007) os residuos soélidos sdo gerados pelas
atividades humanas, sendo compostos por uma grande diversidade de substancias, se
apresentando no estado solido ou semissélido, sendo estes originadas de atividades
de origem doméstica, comerciais, hospitalar, industrial, servigo de varricao e agricola.
Esses residuos sao popularmente conhecidos por “lixo”, definicdo como tudo aquilo
que nao é mais util, funcional e é descartado. Varios destinos podem ser dados a sua
disposicao final, todavia, o pior deles é o “lixdo”, resultante da simples descarga de
lixo sobre o solo, sem critérios técnicos e medidas de protecdo ao meio ambiente ou
a saude publica.

Os dados da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2013), revelam que 3.344 municipios ainda fazem usos de locais
improprios para destinacao final de residuos. Desse total, 1.569 municipios utilizam
lixdes, mesmo esse sendo uma forma inadequada de disposicéao final.

Em areas degradadas pela disposicéo final de residuos sélidos ou substancias
afins, é preciso ter em mente que independente da regularidade ou n&o da disposicéao
de residuos sélidos, a poluicdo da area enseja o emprego de meios reversivos, visando
a minimizacao ou a extingéo dos efeitos advindos da degradacéo (GUERRA, 2012).

A recuperacdo ambiental de areas contaminadas exige cuidados especificos,
em razao do potencial de contaminacao do solo e das aguas subterraneas, e de que
0 gerenciamento de areas contaminadas se concretiza eficientemente mediante a
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perspectiva interdisciplinar da questdo em estudo (MINORU, 2013 apud LOSS, 2013).
Sendo assim, é importante investigar e conhecer as particularidades da dinamica
da area contaminada como forma de obter dados para auxiliar em planos de acgéao
que atenue os danos causados ao meio ambiente pela disposicdo inadequada dos
residuos.

2| OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a degradacé&o ambiental na area do antigo lixdo de Sumé — PB.

2.2 Especificos

+ Caracterizar de forma geral a area de estudo;
+ Elaborar o georreferenciamento da éarea ;
« Coletar dados “in loco”;

+ Identificar os tipos, as causas, as consequéncias e a extensao da degrada-
¢cao na area,;

Propor medidas voltadas a recuperacao da area.

31 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O municipio de Sumé esta localizado na mesorregido da Borborema e
microrregido do Cariri Ocidental, centro do estado da Paraiba. Possui uma area de
838 Km?, representando 1,53 % da area do Estado. Distante 276 Km da capital, Joao
Pessoa/PB (Figura 1). Suas coordenadas geograficas sdo: 7° 40’ 18” de latitude Sul e
36° 52’ 48” de longitude Oeste (EMBRAPA, 2006).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo
Fonte: LAGEO-CDSA/UFCG.

A populagcdo do municipio € de 16.872 habitantes, sendo o segundo maior
municipio de Cariri Ocidental Paraibano, em termos populacionais (IBGE, 2016).
Destes habitantes, aproximadamente 66% residem na zona urbana e 34% na zona
rural.

Apresenta indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,658 (ADH, 2004). De
acordo com a classificacao de Koppen (PDRH-PB, 1996), o clima predominante na
regiao é do tipo Bsh (semiarido quente), precipitacbes médias anuais muito baixas, em
torno de 400 mm, com estacao seca que pode atingir até 11 meses.

A vegetacao é basicamente composta por Caatinga hiperxeréfila com trechos de
Floresta caducifélia, com o clima caracteristicamente do tipo tropical semiarido, com a
pluviosidade média anual de cerca de 695 mm e temperatura média anual de 26,5°C
(ALBUQUERQUE et al., 2002).

3.2 Localizacao da area de estudo

Foi feita com base em imagens de satélites e uso de GPS para a identificacéo
da area de influéncia direta (definida como o local onde se encontram os residuos, ou
seja, area util do lixao) e da area de influéncia indireta (que constitui o local onde as
alteracdes no meio ambiente atingem moradores do entorno do lixao).

3.3 Descricao geral da area de estudo

A descricdo da area de estudo foi realizada a partir de pesquisas bibliograficas
em livros, trabalhos académicos e técnicos realizados na area, visitas de campo e com
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uso de ferramentas e técnicas de georreferenciamento, as quais permitiram dados
relativos a avaliagcdo da degradacé&o ambiental na area do lixdo. As informacgdes foram
complementadas com entrevistas informais feitas aos moradores do entorno do antigo
lixdo e com érgaos municipais (Diretor de Manutencéo das Vias Publicas, Engenheiro
Ambiental), com objetivo de coletar informacdes sobre a gestao de residuos sélidos,
além de registro fotografico.

3.4 Georreferenciamento da Area

O georreferenciamento foi realizado por meio de visitas de campo e com auxilio
de ferramentas e técnicas de geoprocessamento. Foi feito ainda, o mapeamento
tematico dos recursos naturais (solo, agua e vegetacao) que se encontra em diferentes
estagios de degradacao, utilizando GPS (GARMIN 78S) e o Google Earth.

3.5 Identificacdo dos Tipos, Causas e Consequéncias da Degradacao na Area

A identificacdo dos tipos, causas e consequéncias da degradacdo na area
de estudo foi realizada a partir dos impactos ambientais identificados nos fatores
ambientais (meios fisico ou abibtico, bibtico e antropico), obtendo auxilio de pesquisas
em estudos ambientais académico, técnicos em areas semelhantes e em 6rgaos
municipais. Nas visitas de campo, foi realizada a descricdo da condicdo ambiental
atual dos fatores ambientais, adicionado a registros fotograficos e entrevista informal.
Foram assim, descritos os fatores ambientais para os meios: fisico ou abibtico, bidtico
e antropico (Quadro 1):

Meio Fator ambiental

Solo

, . L Recursos hidricos
Fisico ou abibtico At

Paisagem

Flora
Biotico Fauna

o Ser antropico e suas relagbes com 0s
Antrépico demais fatores ambientais

Quadro 1. Descricao dos meios e seus fatores ambientais

Fonte: Gomes et al. (2017). Modificado pelo autor.
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3.6 Analise da Qualidade do Solo e da Agua

Para analise da qualidade do solo fez-se a coleta de amostras de solo em
locais diferentes na area do lixdo seguindo as orientacbes do Laboratério de Solos
(LASOL) do Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido - CDSA/UFCG, e
determinado os seguintes parametros quimicos: pH, Matéria Organica (M.O.), Fésforo
(P), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Potassio (K) e Sodio (Na).

E para anadlise da qualidade da agua dos corpos hidricos do entorno do lixao
foram coletadas amostras do agude de Sumé e do poco localizado no campus da
UFCG (CDSA) e analisadas quimicamente também no LASOL. Sendo determinados
0s seguintes parametros: pH, Condutividade Elétrica (Ce), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),
Potéassio (K) e Sédio (Na).

4 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Definicao de Residuos Soélidos

Segundo a Norma Brasileira NBR 10004 (ABNT, 2004, p.1), residuos soélidos
sao classificados como:
“Aqueles residuos nos estado solido e semi-solido, que resultam de atividades da
comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacoes
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua,
ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel”.
Essa definicéo torna evidente a diversidade e complexidade dos residuos sélidos.
Os residuos sélidos de origem urbana (RSU) compreendem aqueles produzidos
pelas inUmeras atividades desenvolvidas em areas com aglomera¢des humanas do
municipio, abrangendo residuos de varias origens, como residencial, comercial, de
estabelecimentos de saude, industriais, da limpeza publica (varricdo, capina, poda e
outros), da construcéo civil e, finalmente, os agricolas. Dentre os varios RSU gerados,
sdo normalmente encaminhados para a disposicao em aterros sob responsabilidade

do poder municipal os residuos de origem domiciliar.

4.2 Classificacao dos residuos sélidos

Ha vaérios tipos de classificacdo dos residuos sélidos que se baseiam em
determinadas caracteristicas ou propriedades identificadas. A classificacao é relevante
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para a escolha da estratégia de gerenciamento mais viavel. A norma NBR 10004
(ABNT, 2004), trata da classificacéo de residuos sélidos quanto a sua periculosidade,
ou seja, caracteristica apresentada pelo residuo em fun¢do de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, que podem representar potencial de risco a
saude publica e ao meio ambiente. De acordo com sua periculosidade os residuos
sélidos podem ser enquadrados como:

Classe | — Perigosos: Estao incluidos os residuos que apresentam as
seguintes caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou
patogenicidade.

Classe Il — Nao Inertes: sao compostos por residuos que podem apresentar
propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il — Inertes: sao compostos por residuos que quando amostrados de
forma representativa e submetidos a um contato estatico ou dinamico com agua, a
temperatura ambiente, ndo apresentam atividade. Como exemplo destes materiais,
pode-se citar as rochas, tijolos, vidros e certos plasticos e borrachas que nao séo
prontamente decompostos.

4.3 Caracterizacao dos residuos soélidos

A caracterizacdo dos residuos € de fundamental importéncia, pois possibilita o
estudo do comportamento fisico, quimica e bioldgica dos elementos que compdem 0s
residuos, viabilizando a¢des que melhorem a disposicao adequada desses materiais
(FARIAS, 2000). Pereira Neto (2007) cita que a caracteristica dos componentes dos
residuos € fator basico fundamental para se determinar a forma de acondicionamento,
transporte, tratamento e destinacéao final.

As caracteristicas quali-quantitativas dos residuos solidos podem variar em fungéo
de varios aspectos, como os sociais, econémicos, culturais, geograficos e climaticos,
ou seja, os mesmos fatores que também diferenciam as comunidades entre si. Em
relacdo aos aspectos biolégicos, os residuos orgéanicos podem ser metabolizados
por varios microrganismos decompositores, como fungos e bactérias, aerdbios e/ou
anaerdbios, cujo desenvolvimento dependerd das condicbes ambientais existentes
(CASTILHOS JUNIOR, 2003).

51 DEGRADACAO AMBIENTAL

Os modelos de desenvolvimento econ6mico adotados pelas civilizagdes foram
idealizados, geralmente, sem considerar a fragilidade e a importancia do ambiente
terrestre.

Os impactos ambientais causados pelos eventos de degradagcéo e poluicdo
acabam por comprometer cada vez mais 0s recursos naturais (renovaveis ou nao)
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acarretando em um montante de eventos que comprometem os padrées de qualidade
de vida humana. Como exemplo o0 uso indiscriminado do ambiente florestal sem a
preocupacao de preserva-los ou conserva-los, onde as a¢gdes humanas ndo concebem
as matas como componente importante para as mais diferentes dindmicas ambientais
(ciclos hidrologicos, biodiversidade, solos, dentre outros) e pautadas na teoria de uso
inesgotavel do recurso.

A degradacao ambiental, de acordo com a Politica Nacional de Meio Ambiente
(PNMA), Lei Federal n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 (Artigo 3°, inciso Il), é definida
como “alteragdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Apesar de abrangente,
o conceito explicita que a degradacéo ambiental e apresenta-se com um carater de
adversidade, ou seja, negatividade. Outro aspecto referente a este conceito diz respeito
a quem causa a degradag¢ao ambiental (MENEGUZZO, 2006, p. 4).

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A area de estudo compreende o antigo lixdo do municipio de Sumé, que segundo
relatos do secretario de obras da cidade, existiu durante os ultimos 20 anos. O secretario
afirmou ainda que de inicio o lixo era recolhido por carrogcas de boi e depositado por
anos em baixo de uma ponte no leito do Rio Sucuru, que corta uma parte da cidade
de Sumé. Depois passou a ser recolhido por caminhdes cacambas e tratores sendo
depositado em um terreno baldio localizado cerca de 2,5 km do centro da cidade, e
aproximadamente a 1,2 km do principal agude que abastece o municipio (Figura 2).

O lixo era depositado em valas e ia sendo aterrado quando havia acumulo.
O espaco livre do local diminuia, e com isso veio a pratica da queima do lixo com
autorizac@o do promotor da cidade (segundo relatos do secretario).
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1.465 181 m

Figura 2. Area do lixdo Préximo ao agude do municipio.
Fonte: Adaptado do Google Earth.

Os residuos gerados do lixao eram de origem dos servigos publicos de limpeza
urbana, como domésticos e comerciais, que constitui o chamado lixo domiciliar. Esse
servico de limpeza acontece de forma regular, geralmente de duas a trés vezes por
semana por meios de caminhdes que passam pelas ruas fazendo esse trabalho de
recolher os residuos desposto nas ruas.

A Prefeitura de Sumé desativou o lixdo da cidade em 2015 transferindo os
residuos para outro terreno, que virou o aterro sanitario do municipio. Localizado
aproximadamente de 6 km do municipio, no sentido Sumé - PB a Serra Branca - PB
na BR 412. Ressaltando que os catadores, que trabalhavam no antigo lixao, grande
parte deles membros de uma s6 familia, ainda estdao em atividade no novo local.

6.2 Determinacao do Perimetro do Lixao

Através de ferramentas de georreferenciamento observou-se que a area ocupada
pelo lixdo era de aproximadamente 1,1 ha e perimetro de 434,1 m, correspondendo a
area util do lixao (Figura 3).
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Figura 3. Delimitagdo da area do lixdo de Sumé.
Fonte: Adaptado do Google Earth

6.3 Descricdo Geoambiental da Area do Lixao

6.3.1 Meio fisico (solo)

Como consequéncia do fluxo intenso de veiculos pesados, o solo da area ficou
extremamente compactado, nao so6 pelos caminhdes, tratores, mas até pelas pressoes
feitas pelos residuos depositados no local, como também o pisoteio de animais e
dos catadores. Como pode ser observado na Figura 5, o solo apresenta de forma
expressiva erosdes do tipo laminar, a qual a aguas das chuvas acaba “lavando o solo”,
como por sulcos, em menor intensidade. Esse tipo de erosédo deixou o terreno cheio
de “cortes” provocados pelas chuvas.
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Atualmente ha focos de lixo pelo terreno do antigo lixao, residuos de diferentes
origens: lixo domiciliar, carcacas de diversos tipos de animais, cacos de vidros, pneus,
plasticos, assim produzindo um impacto visual (Figura 6). Vale ressaltar que, ndo ha
incidéncia de queima desses residuos e estdo depositados de maneira totalmente
inadequada.

Figura 6. Residuos que ainda estao no local do antigo lixao.

Fonte: Autores.

De acordo com os dados das Tabelas 1 e 2, se observa que o solo do antigo
lixdo apresenta uma classificacdao quimica de alcalinidade fraca. Ja na classificacéo
agronémica o pH é muito alto, significando que o solo possui restricdes para producéo
agricola e pecuaria.

AM pH M.O. P Ca Mg K Na
N° (H,O)  (g/dm3) pglems) e (cmol /dm?®)

IDENT.

01/2016 7,5 16,2 7,8 11,1 6,4 0,05 0,53

Tabela 1. Analise Quimica do Solo do Lixao.
Fonte: LASOL.
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Classificacao Quimica

Acidez. Acidez Acidez média Acidez franca Neutra Alcalinidade Alcalinidade
Muito elevada fraca elevada
elevada

<4,5 45-50 5,1-6,0 6,1-6,9 7,0 7,1-7.8 >7.8

Classificacao agronomica

Muito Baixo Baixo Bom Alto Muito alto

>4,5 4,5-5,4 5,5-6,0 6,1-7,0 >7.0

Tabela 2. pH em Agua - Classificagdo quimica e agronémica.
Fonte: Ribeiro, et al. (1999, p.04).

O teor de matéria organica do lixdo com base nos dados da Tabela 3 é considerado
muito bom, uma vez que, parte dos residuos sélidos depositados na area era oriunda de
lixo orgénico, que sofreu o processo de decomposicao desses residuos, aumentando
a matéria organica no solo, sendo assim, quanto maior o teor de matéria organica no
solo maior € a sua capacidade de fornecer agua e outros nutrientes as plantas. Por
outro lado, produz chorume que contamina os recursos hidricos e o ar através da
liberacao de gases.

WMateria Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito bom
Organica do <07 0,7 -2.0 201-400  4,01-7,00 >7,00
_solo (dag/kq)

Tabela 3. Classificagéo do teor de matéria organica do solo.
Fonte: Ribeiro, et al. (1999, p.04).

De acordo com os dados da Tabela 4, os teores Ca e Mg do solo do antigo lixao
séo considerados bom/muito bom, importante para a regeneracdo natural da éarea, ja
gue o magnésio € um elemento essencial para o crescimento da planta em solos.

Elemento Muito baixo/baixo Media Bom/muito bom
Ca <1,21 1,21-2,4 >2.,4
Mg < 0,46 0,46 — 0,9 >0,9
Al <0,51 0,51-1,0 >1

Tabela 4. Teores de Ca, Mg e Al do solo.
Fonte: Ribeiro, et al. (1999, p.04).
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6.4 Ar

O ar do local atualmente ndo esta sendo poluido pela queima do lixo como ocorria
quando o lixao ainda estava ativo.

6.5 Qualidade da Agua do no entorno do lixao

Os resultados da analise quimica das aguas do Poco artesiano e do acude de
Sumé estéo apresentados na Tabela 5 a seguir:

AM pH CE Ca Mg K Na
N°IDENT. (H,0) (dS/m) (cmol /dm?)
01/2016 7,1 2,19 10 22—
N°IDENT.

20/2016 8,3 1,18 1,5 7 T —

Tabela 5. Resultado da Analise Quimica da Agua do Poco e do Agude.

01/2016 Agua do poco; 20/2016 Agua do agude
Fonte: LASOL.

O pH da agua do poc¢o e do acude estdo dentro dos limites permitidos para o
consumo humano de acordo com Portaria MS n. °© 518/2004 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2004).

Ja com relagao a classificacao da agua quanto ao risco de salinidade, observa-
se pelos dados da Tabela 6, que as aguas do agude e poco estdo na classe C2, de
salinidade moderada e seu uso oferece risco de salinizacéo do solo, o que pode ser
contornado com o emprego do método de irrigacdo e drenagem adequados e bem

manejados.
Classe de salinidade CE, (dS.m™) Problema de
Salinidade
C, <0,7 Nenhum
C, 0,7-3,0 Moderado
C >3,0 Severo

Tabela 6. Classificagdo da agua quanto ao risco de salinidade.
Fonte: Ayers e Westcot, (1999).
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A partir da anélise microbiolégica da agua do po¢o, realizada em marco de 2017
antes do periodo das chuvas, pode-se observar que a quantidade de coliformes totais
e escherichia coli sdo altissimos, muito além do padrao microbioldgico de potabilidade
da agua para consumo humano permitidos, segundo Portaria MS n. ° 518/2004 do
Ministério da Saude (Brasil, 2004). Isto devido a proximidade do lixao.

Coliformes Totais 325 celulas/100 mL

Escherichia coli 9,5 células/100 mL

Tabela 7. Analise microbiol6gica na agua do pogo.
Fonte: Laborat6rio de microbiologia - CDSA/UFCG.

6.6 Paisagem

O lixao apresentava uma grande massa de lixo ao ar livre, havia muitos
urubus-de-cabeca-preta (Coragyps atratus), bem como a presenca de restos de
animais mortos jogados no local. Os catadores trabalhavam em condicdes insalubres
e desumanas. O antigo lixdo também afetava as comunidades vizinhas, trazendo
desconforto e o risco de doencas a populacao. O antigo lixao também afetava a fauna
e a flora, causando prejuizos a qualidade do solo e a vida dos animais existentes no
local.

Apaisagem local atual esta representada por uma cobertura vegetal composta
por Algarobas (Prosopis juliflora (Sw.)) como pode ser observado na Figura 7. Apds
a desativacdo a massa do lixo foi aterrada, sendo assim, ndo ha mais a presenca
de urubus, bem como de catadores que se deslocaram para a nova area do aterro
sanitario. Afauna e a flora estao se reconstituindo aos poucos, melhorando a paisagem
local.
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Figura 7: Paisagem atual da area.

Fonte: Autoria propria.

6.7 Meio Biético
6.7.1 Vegetacao

Quando da implantagdo do lixdo a vegetacao foi retirada e ap6s longos anos
de circulagcao de pessoas, transportes pesados e pressao exercida pela enorme
guantidade de residuo depositado na area, o0 solo acabou compactado tornando dificil
a presenca de vegetacao no local.

Na area do lixao e do seu entorno, observou-se a presenca de algumas espécies
arbéreas de pequeno e médio porte como: mamona (Ricinus communis), algaroba
(Prosopis juliflora (Sw)), pinhdo bravo (Jatropha molissima), , maxixe (Cucumis
angunia), Capim buffel (Cenchus cilliaris), catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul
), marmeleiro (Cydonia oblonga), umburana (Commiphora leptophloeos), jurema
(Mimosa tenuiflora) e algumas cactaceas como macambira (Bromelia laciniosa.),
xique-xique (Pilosocereus gounellei) facheiro (Pilosocereus pachycladus), etc.,
apresentadas na Figura 8.
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Algaroba (Prosoois junifora [Swil

o iy

Maaxe [Cucwmiz srgunia) Marmelein { Cydonia obiong:)

Capim biffel (Cenchus clllans).

Figura 8. Exemplares de algumas espécies que ainda estéo presentes na area do lixao.

Fonte: Autoria propria.

6.7.2 Fauna

Durante o periodo de atividade do lixdo, havia a presenca de diversos tipos
de animais, como porcos, cachorros, aves oportunistas, ratos entre outros animais.
Diferentemente do quadro que se encontra hoje ap0s a sua desativacao, ja que o lixo
era a principal fonte de alimentacdo e como nao ha uma expressiva quantidade de
lixo, eles ndo habitam mais a area. Também n&o se observou a presenca de animais
silvestres, apenas algumas espécies de passaros como o Anum-preto e cachorros.

6.8 Meio antropico

Antes da desativagédo do antigo lixao existiam familias que moravam no local em
situacao insalubre, vivendo no meio do lixo, tendo como principal fonte de renda a venda
de materiais reciclaveis. Os produtos reciclaveis eram comprados por atravessadores
por um preco mais baixo que o de mercado. Atualmente o antigo lixao foi aterrado e
as familias que viviam no local, agora trabalham no novo aterro sanitario feito pela
prefeitura, catando o lixo reciclavel no local (Figura 10).

Alguns residuos, como bolsas de plastico, embalagens plasticas, papeis, entre
outros tipos de residuos oriundos do antigo lixao continuam espalhados poluindo as
propriedades circunvizinhas.
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Figura 10. Antigo lixdo com os catadores no local.
Fonte: Barbosa (2015).

6.9 Medidas de recuperacao da area

A unica medida de recuperacgéo no local do antigo lixdo feita pela prefeitura foi a
aterragem de todo lixo ainda presente no terreno. Que posteriormente foi transformado
em um campo de futebol, sendo usada por jovens da cidade para momentos de praticas
esportivas e de lazer. Uma parte significativa do lixo era jogado nas proximidades ou
levado pelo vento para os arredores, com o tempo foi se fixando nas redondezas. Foi
feito um trabalho intenso de limpeza por funcionarios da Prefeitura com o intuito de
diminuir essa poluicéo da area.

Para reabilitacdo da area serdo necessarias algumas medidas como:

- Construcéo de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais;

- Construcéo de sistemas de drenagem do chorume;

- Tratamentos dos lixiviados;

- Realiza o monitoramento da qualidade do solo e da agua subterranea;

- Implantagcdo de area verde, com trabalho paisagistico de implantacédo de
gramados, arbustos e arvores;

- Chorume acumulado deve ser reciclado para dentro da massa de lixo
periodicamente.

De acordo com Azevedo et al. (2015), uma das técnicas indicadas para a
descontaminacdo da area de lixdo € biorremediacdo, na forma de biorremediacao
microbiana e fitorremediacao, utilizadas pararemover os contaminantes e destoxificacao
do solo. Na biorremediagéo microbiana utilizam microorganismos e na fitorremediagdo
as plantas, para que o ambiente contaminado se aproxime de sua condi¢ao original.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A instalacdo do antigo lixdo proximo ao agude de Sumé-PB, como também
da area urbana, trouxe expressivos impactos ambientais, que afetou diretamente o
meio bidtico e abibdtico daquela area. O solo se tornou muito compactado, houve uma
enorme perda da biodiversidade de plantas nativas e consequentemente a diminuicao
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da fauna caracteristica da regiéo.

Houve contaminacéo dos corpos hidricos das proximidades da area do antigo
lixdo (acude e do pocgo) que estao fora do padréo microbioldgico de potabilidade para
consumo humano.
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RESUMO: O cultivo de cogumelos comestiveis
vem se tornando um mercado cada vez mais
competitivo e lucrativo, gracas aos diversos
beneficios ja comprovados, como 0s potenciais
anticancerigenos, antitumorais, antioxidantes
e antidiabéticos. Neste trabalho foi conduzido
o cultivo de shimeji (Pleurotus ostreatus) em
residuos agroindustriais do processamento de
palma de 6leo e do acai. Com o objetivo de
avaliar a produtividade e a eficiéncia bioldgica.
Os substratos com residuos da palma de 6leo
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foram formulados com fibra de prensagem e
torta de palmiste e submetidos a compostagem
por uma semana, inoculados e cultivados.
Efetuou-se delineamento experimental do tipo
22 com ponto central, para os residuos de acai,
utilizando ureia como fonte de nitrogénio e CaO
para o controle de contaminagao. Aprodutividade
média foi de 9,4% para o cultivo em coprodutos
da palma de 6leo. Os resultados obtidos com
0 substrato de acai apresentaram elevada
variabilidade, porém indicando estatisticamente
que o melhor resultado estd em torno dos
tratamentos TR1 e TR2. Os dados mostram que
o shimeji tem potencial de desenvolvimento em
substrato de carocos de acgai, mesmo sem a
esterilizacéo, e o aproveitamento de residuos
da palma de 6leo mostram que ha potencial
de producédo, com viabilidade econémica para
producéo de shimeji.

PALAVRAS-CHAVES: Residuos da Palma de
Oleo; Acai; Shimeiji.

ABSTRACT: The
mushrooms has

edible
increasingly

cultivation  of
become
competitive and profitable, thanks to several
proven benefits, such as anticancer potentials,
antitumor, antioxidants and antidiabetics. In
this work the cultivation of shimeji (Pleurotus
ostreatus) in agroindustrial residues of oil palm
processing and acai was conducted. In order to
evaluate productivity and biological efficiency.
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The substrates with residues of the oil palm were formulated with press fiber and
palm kernel and submitted to composting for one week, inoculated and cultured. An
experimental design of type 22 with a central point for the acai residues was carried
out using urea as a source of nitrogen and CaO for the control of contamination. The
average yield was 9.4% for cultivation in co-products of oil palm. The results obtained
with the acai substrate showed high variability, but statistically indicating that the best
result is around the treatments TR1 and TR2. The data show that shimeji has potential
for development of agai stone substrates, even without sterilization, and the utilization
of oil palm residues show that there is potential for production with economical viability
for shimeji production.

KEYWORDS: Oil Palm Residues; Acai; Shimeji.

11 INTRODUCAO

Os cogumelos sdo organismos fundamentais aos processos de biodegradagéo
da matéria organica, sendo que sua existéncia contribui para a manutencao de muitos
ciclos de transformacdo de energia na natureza. Os cogumelos comestiveis vém
ganhando espaco consideravel nos setores industriais, devido a seu valor nutricional
e suas capacidades de reciclar residuos agroindustriais (ROMAN et al., 2015).

O acai (Euterpe oleracea Mart.) esta distribuido em toda a extensdo da regido
Amazobnica, concentrando-se com maior frequéncia nos estados do Para, Amapa
e Maranhao (CAVALCANTE, 2010). A producao de frutos esta centrada no estado
do Para que é o principal responsavel pelo atendimento das demandas do mercado
paraense, brasileiro e internacional. No Para, o acai é o principal alimento de muitas
familias ribeirinhas, além de ter uma forte demanda na regido metropolitana de
Belém, um importante mercado do produto (FREITAS et al., 2015). O fruto maduro do
acai apresenta 15% de polpa e 85% de carogos. No processamento, estes carocos
apresentam-se como um residuo de elevado volume que atualmente ndo tem uma
utilizacédo de valor agregado importante, sendo, na maioria das vezes, jogado no lixo
e, assim, torna-se um problema ambiental (BRASIL, 2013).

A palma de 6Oleo (Elaeis guineensis, Jacq), também conhecida no Brasil como
dendé, é uma palmeira de muita versatilidade e principal fonte de éleo vegetal do
mercado mundial (ALVES et al, 2011). Do fruto podem ser extraidos o 6leo de palma,
proveniente da polpa, e o 6leo de palmiste obtido a partir da prensagem da améndoa.
Estes 6leos sao utilizados principalmente na industria de alimentos e outros setores
da industria quimica tais como producéo de lubrificantes e cosméticos, entre outros
(ABDUL KHALIL et al., 2008; BRASIL, 2013).

No Brasil, a cultura da palma se desenvolve principalmente nos estados da Bahia
e do Para, sendo este ultimo responsavel por mais de 90% da producéo brasileira
de 6leo de palma do pais (REBELLO; COSTA, 2012). A agroindustria de produgéo
de Oleos de palma caracteriza-se por gerar uma quantidade significativa de residuos
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lignoceluldsicos que sao parcialmente utilizados como fonte de energia para o processo
de extracao do 6leo ou como fonte de nutrientes nos plantios. No estado do Para, cuja
producao de d6leo de palma esta em torno de 500 mil toneladas anuais, a geracéo de
residuos lignocelulésicos (fibra de prensagem, cachos vazio, endocarpo e torta de
palmiste) fica em torno de 1,5 milhées de toneladas. Agregar valor a este material
€ um desafio para a industria da palma na sua busca por sustentabilidade, dado o
volume produzido. Em vista disto, a produ¢ao de cogumelos apresenta-se como uma
alternativa importante que leva a um produto de alto valor agregado (ALVES et al,
2011).

E nesse cenario que o cultivo de shimeji um cogumelo de elevado valor econémico
e nutricional, apresenta-se como uma possibilidade interessante de agregar valor
ao caroco de acai e aos coprodutos da palma de 6leo com o objetivo de avaliar a
produtividade e a eficiéncia biolégica nestes residuos amazdnicos.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Microrganismo e manutencao

A cultura de shimeji, na forma de “spaws”, foi adquirida de uma empresa de Séo
Paulo especializada em producéo de sementes de cogumelos, a manutencao das
cepas foi feita a cada seis meses em placas de BDA (Potato dextrose Agar).

2.2 Preparo dos substratos a partir de fibras de carocos de acai

Os carogos de acai foram obtidos em pontos comerciais de venda de acai em
Belém. Estes carocos foram secos em estufa por trés dias a uma temperatura média
de 70°C e depois foram triturados em moinho mecénico produzindo uma massa de
fibras com granulometria inferior a 1 mm.

Para a elaboragcédo dos substratos foram feitas bateladas de 6 kg, suficientes
para produzir trés sacolas de 2 kg de substrato, constituidas de 3,6 kg de fibras do
caroco de acai e 2,400kg de agua, além de cal e ureia em quantidades de acordo com
os tratamentos descritos a seguir em triplicatas. A partir de um planejamento fatorial
do tipo 22foram feitas as seguintes formulagdes, TR1 (2% cal, 120g, 1% ureia. 60g),
TR2 (1% cal. 60g, 1% ureia), TR3(1,5% cal. 120g, 0,5% ureia), TR4(1% cal. 120g, 0%
ureia. 60g), TR5 (2% cal. 60g, 0% ureia. 60g), TR6, controle (0% cal, 0% ureia).

2.3 Preparo dos substratos a parti de coprodutos da palma de 6leo

As fibras de prensagem e torta de palmiste utilizadas no experimento foram
provenientes da empresa DENPASA, localizada em Santo Anténio do Taua, Para,
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Brasil. Os substratos foram formulados em betoneira em quatro bateladas, cada uma
contendo 31,5 kg de fibra de prensagem, 3,5 kg de torta de palmiste e 40 kg de agua. O
substrato assim formado foi acondicionado em caixa de madeira para compostagem.
A cada dois dias o substrato foi revolvido e corrigido a umidade quando necessario
(BONATTI et al, 2004).

2.4 Esterilizacoes, inoculacao e crescimento micelial

Os tratamentos com fibra de carogos de acai preparados foram esterilizados com
cal hidratada como agente bactericida. Em seguida inoculados com 2% de inoculo de
Pleurotus ostreatus, e incubados a 25 C° em camara escura por 20 dias (BONATTI et
al, 2004).

Com o tratamento a base de coprodutos da palma de 6leo, ap6s uma semana de
compostagem o material foi colocado em sacos de algodao de 20 kg e autoclavados
a 143°C por 1 hora, utilizando vapor do processo de extracdo de 6leo. O substrato
compostado foram colocados em sacos de polietileno de 1,5 kg e inoculados em
camara de fluxo laminar com 2% de inoculante. A colonizacédo foi efetuada em sala
escura a uma temperatura de 25°C. Apds 30 dias de colonizacdo, as sacolas foram
transferidas para a sala de frutificacao.

2.5 Frutificacao, Produtividade e Eficiéncia Biologica

ApOs o surgimento dos primeiros brotos de cogumelo, os lotes foram transferidos
para a sala de frutificacdo a uma temperatura de 22°C e com umidade controlada de
90%.

A colheita ocorreu manualmente, durante duas semanas, quando o pileo atingia
0 maximo de tamanho (antes da abertura das lamelas). A produtividade da colheita
foi determinada pela relacédo da massa de cogumelos frescos colhidos (g) pela massa
umida dos substratos, conforme equacéo 1.

p _ MCF()

MSU X 100

P= produtividade. MCF (Massa Cogumelos Frescos em g) e MSU (Massa
Substrato Umido, determinado no inicio do processo).

A eficiéncia biolégica (EB) foi estabelecida por meio da equacéo 2, relagao entre
a massa de cogumelos frescos pela massa de substrato inicial em massa seca (g).
Equacgao 2:
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_ MCF(g)
EB = ——= X 100

EB = Eficiéncia Biologica. MCF (Massa Cogumelos Frescos em g) e MSS (Massa
Substrato Seca determinado no inicio do processo).

31 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Produtividade e Eficiéncia Biolégica dos Tratamentos a Base de Fibras de

Carocos de Acai

Todos os tratamentos apresentaram crescimento micelial sem a presenca de
contaminacgao, excetuando-se o tratamento controle que apresentou contaminagao.
Observou-se também que as hifas formadas apresentaram distribui¢éo irregular pelo
substrato, ndo colonizando completamente o mesmo.

Somente os tratamentos TR1, TR2 e TR3, apresentaram corpos de frutificacdo
com os valores médios de produtividades e eficiéncia biolégicos apresentados na
tabela 1, juntamente com os respectivos desvios padrdes. Os resultados obtidos
apresentaram elevada variabilidade, porém com indicacdo de maior rendimento e
eficiéncia biolégica nos pontos TR1 e TR2.

Tratamento Produtividade Desvio-padrao Eficiéncia biologica Desvio-padrao
TR1 4,77 0,43 12,05 1,18
TR2 7,67 1,44 19,66 3,74
TR3 1,94 0,17 5,54 0,45
TR4 0 0 0 0
TR5 0 0 0 0
TR6 0 0 0 0

Tabela 1. Valores de produtividade e eficiéncia biol6gica do Shimeji em residuos de acai.

Junqueira (2015) encontrou uma produtividade de 14,20% utilizando a mesma
metodologia de desinfeccdo, porém o autor utilizou palha de feijao triturada como
substrato, submersédo de 6 horas e concentracao de hidréxido de célcio de 2,0%.

O rendimento obtido no presente trabalho pode ser considerado intermediario
entre os valores obtidos com substratos lignocelulésicos testados por Junqueira (2015),
a metodologia de producéo utilizando hidroxido de célcio para desinfeccao parece ser
viavel do ponto de vista produtivo, visto que é um material de facil aquisicéo e preco
relativamente baixo, tornando eficiente sua utilizagéao.

3.2 Produtividade e eficiéncia bioldgica dos tratamentos a base de coprodutos
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da palma de éleo

Durante o periodo de colonizagao foram observadas contaminagdes em 10% das
sacolas que, em consequéncia, foram retiradas do processo. As 90 sacolas restantes,
apos 30 dias, foram para a etapa de frutificacéo e posterior colheita. A produtividade
média obtida em duas semanas de colheita foi de 142 g por sacola, conforme
apresentado na tabela 2, equivalente a 9,4% em relacdo a massa do substrato.

Este resultado indica a viabilidade da utilizagéo dos residuos da palma de Oleo
para producado de shimeji e mostram que ha potencial para melhorar o rendimento do
processo. Além disso, o aproveitamento do vapor ja utilizado na agroindustria tem o
potencial de diminuir os custos de producao de shimeji.

As contaminag¢des em 10% das sacolas foi um fator determinante na produtividade,
pois o fungo contaminante aumentou as perdas de produtividade por parte do pleurotus
ostreatus durante os dias de colonizacéo.

A

Amostra Producao/g
1 120
2 150
3 320
4 255
90 200
Média 142

Figura 1. Valores experimentais de producao de Shimeji em coprodutos da palma de 6leo (A);
Corpo frutifero do cogumelo Shimeiji (B); Fungo contaminante do processo (C).

O rendimento obtido em termos de produtividade e eficiéncia bioldgica no presente
trabalho pode ser considerado pequeno em comparagao com os resultados observado
por Sales-Campos, ef al. (2010) em um estudo no qual cultivaram Pleurotus ostreatus
em quatro substratos diferentes: serragem de marupa, serragem de pau-de-balsa,
estipe da pupunheira triturado e bagacgo de cana-de-agucar (todos nas propor¢des de
80% com a adicdo de 18% de farelo de cereais e 2 a 3% de carbonato de célcio ); a
eficiéncia biol6gica média obtida neste estudo foi de 94%, 64,6%, 125,6% e 99,8%,
respectivamente. Os rendimentos e a eficiéncia bioldgica, assim como o formato, o
namero e principalmente o tamanho dos cogumelos apresentam grande variacao e
iSso ocorre por varios fatores inerentes a espécie, pois ndo é possivel controlar os
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locais em que aparecem os primoérdios de frutificacdo no substrato, caracteristica
observada também em outros estudos (SALES-CAMPOS et al., 2002).

41 CONCLUSAO

Os dados mostram que o shimeji tem potencial de desenvolvimento em substrato
de caro¢os de acai, mesmo sem a esterilizacao, utilizando-se cal (CaO), como agente
bactericida e ureia como fonte de nitrogénio.

Contudo, o potencial de uso desse substrato ainda requer mais estudos para
avaliar melhor os percentuais de cal e ureia para cultivo de Pleurotus ostreatus com
produtividade aceitavel e sem levar a alteracbes morfologicas que comprometam a
qualidade do produto.

Efetuou-se o cultivo de shimeji em substrato compostado de residuos
agroindustriais de palma de 0leo, obtendo-se uma produtividade média de 9,4%. Este
resultado e o aproveitamento de vapor do processo mostram que ha potencial de
producao, com viabilidade econémica, de shimeji com residuos agroindustriais da
palma de 6leo.
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RESUMO: As barras de cereais foram
introduzidas no mercado como uma alternativa
de produto saudavel, pois possuem nutrientes
que aumentam a sensacdo de saciedade,
dentre outros beneficios. Diante disto, o
objetivo do trabalho foi desenvolver barras de
cereais a base de batata doce adicionadas de
cenoura e beterraba desidratada e avaliar as
caracteristicas sensoriais dos produtos, bem
como, sua aceitabilidade. Foram desenvolvidas

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais

BETERRABA

duas formulacbes de barras de cereais com
batata doce A, (com adicdo de cenoura
desidratada) e A, (com adigcdo de beterraba
desidratada).
avaliadas por 40 provadores nédo treinados,

As duas formulagdes foram

homens e mulheres com faixa etaria entre 17 a
59 anos, que analisaram a cor, sabor, textura,
aroma e impressao global dos produtos. Os
resultados foram tratados pela andlise de
variancia, e as médias foram comparadas
entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia. Segundo os resultados, verificou-
se que A, foi a preferida pelos consumidores
com 71,06% de aceitabilidade, sendo que
esse valor diferiu estatisticamente ao obtido
por A, que foi 70,60%. Ambas as amostras
apresentaram percentuais favoraveis de
aquisicao por parte dos consumidores, uma vez
que 22,5% e 42,50% dos provadores disseram
que certamente e provavelmente compraria A,
respectivamente, e 35% (certamente compraria)
e 27,50% (provavelmente compraria) o produto
A, Conclui-se que a elaboragéo de barras de
cereal a base de batata doce com adicédo de
beterraba e cenoura, mostraram-se como
alternativas viaveis de produtos nutritivos, haja
vista que apresentaram boa aceitabilidade por
parte dos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: Tubérculos. Barra de

cereal. Aceitabilidade.
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ABSTRACT: The cereal bars were introduced as a healthy product alternative because
they have nutrients that increase the sensation of satiety, among other benefits. The
aim of this work was to develop sweet potato bars added to carrots and dehydrated
beets and to evaluate the sensorial characteristics of the products as well as their
acceptability. Two formulations of cereal bars with sweet potato A1 (with the addition
of dehydrated carrot) and A2 (with addition of dehydrated beet) were developed. The
two formulations were evaluated by 40 untrained tasters, men and women aged 17-59
years, who analyzed color, taste, texture, aroma and global impression the products.
The results were treated by analysis of variance, and the means were compared by the
Tukey test, at the 5% level of significance. According to the results, it was found that
A1 was preferred by consumers with 71.06% of acceptability, and this value differed
statistically from that obtained by A2 which was 70.60%. Both samples presented
favorable consumer acquisition percentages, since 22.5% and 42.50% of the testers
said that they would surely and probably would buy A1, respectively, and 35% (would
surely buy) and 27.50% (probably would buy) the product A2. It was concluded that
the production of sweet potato cereal bars with addition of beets and carrots proved to
be viable alternatives for nutritional products, since they showed good acceptance by
consumers.

KEYWORDS: Tubers. Cereal bar. Acceptability.

11 INTRODUCAO

A demanda por alimentos nutritivos e seguros esta crescendo mundialmente,
e a ingestéo de produtos balanceados € a maneira correta de prevenir obesidade,
diabetes, desnutricdo, cardiopatias, dentre outros problemas de saude (GUTKOSKI et
al., 2007).

As barras de cereais s&o produtos obtidos da compactacao de cereais, contendo
frutas secas, castanhas, aromas e ingredientes ligantes. Sao elaboradas a partir da
extrusdo da massa de cereais de sabor adocicado e agradavel, além disso, sao fonte
de vitaminas, sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos complexos. No entanto, os
ingredientes devem ser combinados de forma adequada para garantir que o produto
apresente boas caracteristicas sensoriais tais como: cor, sabor, textura e aroma
(SBARDELOTTO, 2011).

As barras de cereais foram inseridas no mercado como uma op¢éo de produtos
nutritivos e de facil consumo (AREVALO-PINEDO et al., 2013). Embora nem sempre
estes produtos sejam saudaveis, muitas alternativas tém sido propostas para melhorar
suas caracteristicas nutricionais. Desta forma, os pesquisadores tém procurado
desenvolver nos ultimos anos barras de cereais com ingredientes funcionais (SANTOS,
2010).

A batata doce (lpomoea batatas L.) se destaca por ser excelente fonte de
carboidratos principalmente amido, fibras, minerais (calcio, magnésio e potassio),
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vitaminas (B, B, C e E) e antioxidantes como carotenoides, compostos fendlicos e
antocianinas que atuam como neutralizadores de radicais livres que podem dar origem
ao desenvolvimento de doencas degenerativas (DONADO-PESTANA, 2011).

A cenoura (Daucus carota L.) € a principal fonte de origem vegetal de a e
B-caroteno, que sao carotenoides pro-vitaminicos A, além disto, sao fonte de vitaminas
e minerais (LIMA et al., 2004). Os carotenoides presentes em quantidades elevadas
desempenham acgbes benéficas ao organismo humano, pois estdo associados
ao combate do envelhecimento e reduzem e previnem doencas crénicas (ADADI;
BARAKOVA; KRIVOSHAPKINA, 2018; TEIXEIRA et al., 2011).

Abeterraba (Beta vulgaris L.), destaca-se entre as hortalicas devido seu conteudo
em vitaminas do complexo B e minerais (ALVES et al., 2008). Os carotenoides presentes
na raiz tuberosa auxiliam na producéo de melanina e alguns desempenham papéis
essenciais na visao, pois sdo precursores da vitamina A e sua coloragcao purpurea
se deve ao pigmento antocianina (CARVALHO, 2008), que possuem propriedades
antioxidantes, antiinflamatorias, inibicdo da oxidacéo do LDL, dentre outros beneficios
a saude (CARDOSO; LEITE; PELUZIO, 2011).

Diante do exposto, o0 objetivo do trabalho foi elaborar duas barras de cereais de
batata doce, acrescida de cenoura e beterraba desidratadas e analisar a aceitabilidade
sensorial dos produtos.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 ELABORACAO DAS BARRAS DE CEREAIS

Foram desenvolvidas duas formulagdes de barras de cereal abase de batata doce,
A, (com adigdo de cenoura desidratada) e A, (com adi¢éo de beterraba desidratada).
Os ingredientes foram adquiridos em um supermercado do municipio de Castanhal-PA
e transportados até o Laboratério de Alimentos da Universidade do Estado do Par4,
Campus XX.

Para elaboracdo das barras de cereais, foram utilizados flocos e farelo de aveia,
gergelim, granola, cenoura e beterraba desidratadas, mel, xarope de glicose de milho,
batata doce e 4gua, conforme as formulagdes (Tabela 1).

Avaliacao de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais Capitulo 4




Ingredientes Formulacao (%)

1 2
Flocos de aveia 17,5 17,5
Farelo de aveia 4,0 4,0
Gergelim 4,0 4,0
Granola 7,5 7,5
Cenoura 50 e
Beterraba ~  —emee 5,0
Mel 25,0 25,0
Xarope de glicose de milho 16,0 19,0
Batata doce 12,5 9,5
Agua 8,5 8,5

Tabela 1- FormulagGes das barras de cereais A, e A,

Fonte: Autores, 2016. A,: barra de cereal de batata doce com adi¢do de cenoura desidratada; A,: barra de cereal
de batata doce com adic&o de beterraba desidratada.

Para elaboracé&o dos produtos (Figura 1), inicialmente as batatas doces, cenouras
e beterrabas foram lavadas, sanitizadas com hipoclorito de sodio, descascadas e
cortadas. As batatas foram submetidas a coc¢éo por +45 minutos, e em seguida, foram
trituradas, e as cenouras e beterrabas foram desidratadas em estufa de circulacao de
ar a 65°C por 2 horas e meia. A solucéo aglutinante foi preparada a partir da adicéo do
xarope de milho, mel, batata doce e agua que foram acrescidos em um recipiente de
aco inoxidavel sob cocgao e agitacao, até atingir temperatura de 90°C, em seguida,
adicionou-se os flocos e farelo de aveia, gergelim, granola, cenoura e beterrabas
desidratadas. A mistura permaneceu sob cocg¢éo por + 15 minutos, apos a cocgéo, as
barras de cereais foram enformadas, refrigeradas por aproximadamente 2 horas, em
seguida, foram desenformadas, cortadas e submetidas a avaliagédo sensorial.

-
Selegio da Selecio da
cenoura € beterraba batata doce
3 J—

Lavagem e sanilizagio Lavagem e sanitizacio

b
Cacgdo dos ingredientes
- 2 4.‘ 90°C £ | 5min }7 r G

[Descascamento € corte Coegdo £ 45min

U

Diescascamento ¢
trituragdo

Enlormagem

I

U

Secagem 63°C
2h3(min

Resfriamento = 2h
L A

[
[
g U
[ Pesagem L [[ CII:L

Andlise sensorial

<
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Figura 1-Fluxograma do processamento das barras de cereais A1e A2
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Fonte: Autores, 2016

2.2 ANALISE SENSORIAL

As barras de cereais foram analisadas por 40 provadores nao treinados, com
faixa etaria entre 17 e 59 anos de idade. Cada provador recebeu uma amostrade A e
A,, na porgéo de 10 g cada, junto com um copo de agua mineral e uma ficha composta
por uma escala hedbnica ancorada pelos extremos “desgostei extremamente” (1)
e “gostei extremamente” (9). Os atributos sensoriais analisados foram: cor, sabor,
textura, aroma e impressao global. Além desta analise, também foi aplicado o teste
de intencdo de compra composto por uma escala de cinco pontos ancorada pelos
extremos “certamente ndo compraria” (1) a “certamente compraria” (5), e teste de
frequéncia de consumo, conforme Dutcosky, (2013). Os indices de aceitabilidade
(IA) das barras de cereais foram determinados pela média das notas dividido por 9 e
multiplicado por 100%.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram tratados pela analise de variancia e as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o
programa ASSISTAT versao 7.7.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Tabela 2, a cor, sabor e textura das barras de cereais A, e A, diferiram
(P<0,05). A cor do produto A, contendo beterraba, foi mais aceita que a cor da amostra
A, contendo cenoura, pois a beterraba possui antocianinas que conferiu ao produto
uma colorac&do mais intensa e atrativa aos provadores do que a cor laranja proveniente
da presenca dos carotenoides da cenoura.

Atributos sensoriais

Amostras
Cor Sabor Textura Aroma Impressao
global
A, 6,62 +1,91° 5,87 +2,30° 6,10 +2,37¢ 6,77 1,872 6,90 +1,89°
A 7,07 + 1,922 6,57 + 2,272 490+2,09° 6,622,142 6,62 + 2,262

Tabela 2 - Médias das notas dos atributos sensoriais das barras de cereais A, e A,
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Fonte: Autores, 2016. Média + desvio padrdo. A,: barra de cereal de batata doce com adi¢éo de cenoura
desidratada); A,: barra de cereal de batata doce com adi¢&o de beterraba desidratada). Letras iguais, na mesma
linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagao ao atributo sabor, a amostra A, foi mais aceita do que A, isto deve-
se provavelmente ao sabor mais adocicado proveniente da maior quantidade de
xarope de milho utilizada para obtencao desta barra de cereal. No entanto, a textura
da amostra A, foi mais aceita pelos provadores por ter apresentado um aspecto mais
firme proveniente da menor quantidade de solucéo aglutinante.

Bezerra et al. (2015) em seu estudo com barras de cereais processadas com
adicéo de farinha de batata doce em diferentes concentracbes descreveram que as
trés amostras analisadas obtiveram médias de aceitacédo de 5,0, 5,5 e 4,7, para as
formulagbes com 10%, 15% e 20% desta farinha, respectivamente, resultados estes

inferiores aos obtidos no presente estudo.
Atributos sensoriais

Amostras  Cor Sabor Textura  Aroma Impressao 1A (%)
global

A, 73,55% 65,22% 67,67% 75,22% 76,66% 71,662

A 78,55% 73,00% 54,44% 73,55% 73,55% 70,61°

Tabela 3 - Indice de aceitabilidade das barras de cereais A, eA,.

Fonte: Autores, 2016; IA: indice de aceitabilidade.

O indice de aceitabilidade (Tabela 3), do produto A, foi a preferida pelos
consumidores com 71,06% de aceitacéo, sendo que esse valor diferiu (P<0,05) da
barra A,. Segundo Teixeira et al. (1987) e Dutcosky (2013), para que o produto seja
considerado aceito, em relacdo a suas propriedades sensoriais, € necessario que
este obtenha um indice de aceitabilidade no minimo de 70%. Sendo assim, 0s Unicos
atributos sensoriais que néo obtiveram esse IA minimo foram a textura das barras A, e
A,eo sabor deA,. Os resultados do teste de intencéo de compra das barras de cereais
A, e A,, estéo apresentados no Grafico 1.
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Amostra 41 Amastra A2

M Certamente compraria M Provavelmente compraria M Tenho dividas se compraria

Provavelmente ndo compraria M Certamente n3o compraria

Grafico 1 — indice de intengdo de compra das barras de cereais A eA,
Fonte: Autores, 2016.

No Grafico 1, mostrou que ambas as barras de cereal apresentaram percentuais
favoraveis de aquisicdo por parte dos consumidores, uma vez que 22,5% dos
provadores disseram que certamente compraria e 42,50% provavelmente compraria
A, e 35% disseram que certamente compraria e 27,50% provavelmente compraria
A,. Estas apresentaram aceitagdo semelhante a relatada por Costa et al. (2013) que
avaliaram uma formulac&o de barra de cereais com fibra de acerola (Malpighia glabra
L.) orgénica, a qual obtiveram percentuais de inten¢cao de compra de 17,50% para o
item certamente compraria e 35% para provavelmente compraria.

4| CONCLUSOES

As barras de cereais elaboradas a base de batata doce e adicionadas de cenoura
e beterraba desidratadas, apresentaram propriedades sensoriais aceitaveis, e podem
ser consideradas viaveis ao consumo, além de serem uma op¢éo inovadora e de facil
preparo.
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RESUMO: O Cadastro Ambiental Rural & um
documento eletrénico de abrangéncia nacional.
E um importante instrumento de combate
ao desmatamento e de gestdo ambiental. O
objetivo do trabalho foi realizar um levantamento
bibliografico sobre o Cadastro Ambiental Rural e
sua contribuic&o para a regularizagao ambiental
de imoOveis rurais; buscou reunir informacdes

adquiridas em livros, periddicos, sites e
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PROPRIEDADES RURAIS

outras fontes disponiveis sobre o assunto. O
avanco de atividades que contribuem para
0 desequilibrio ambiental, sobretudo, as
que envolvem a agropecudria, industrias e
urbanas, despertaram a atencéo para a criagao
de politicas publicas que visam minimizar
esses impactos. Essas acbes partem de dois
principios, a regulamentacdo e o incentivo
econOmico. As politicas de regulamentacao
ambiental visam identificar 0s principais
problemas da area, e dispor de solucoes,
temporarias ou definitivas, constituidas por um
padrao de regras, procedimentos especificos e
penalidades, as quais devem ser obedecidas e
aplicadas, tanto aos agentes econémicos, como
aos agentes sociais. Assim, pode-se constatar
que o Cadastro Ambiental Rural é fundamental
no ambito rural, visto que é uma importante
ferramenta auxiliar na regulamentacdo dos
imoveis rurais. Este mecanismo também é de
fundamental importédncia para a criacao de
bancos de dados capazes de dispor informacdes
sobre os imoéveis rurais do pais, propiciando
elementos importantes para a fomentacédo de
um ecossistema equilibrado que ira assegurar
ao agricultor a produtividade de sua area de
forma legal, garantindo o correto planejamento
ambiental do imovel rural.
PALAVRAS-CHAVES:

Ecossistema. Imovel rural.

Regulamentacéo.
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ABSTRACT: The Rural Environmental Registry is an electronic document of national
scope. It is an important instrument to combat deforestation and environmental
management. The objective of this work was to carry out a bibliographic survey about the
Rural Environmental Cadastre and its contribution to the environmental regularization
of rural properties; sought to gather information acquired in books, periodicals, websites
and other sources available on the subject. The advance of activities that contribute
to the environmental imbalance, especially those involving agriculture, both industrial
and urban, have drawn attention to the creation of public policies aimed at minimizing
these impacts. These actions are based on two principles, regulation and economic
incentive. Environmental regulation policies aim to identify the main problems of the
area, and to have temporary or definitive solutions, constituted by a pattern of rules,
specific procedures and penalties, which must be obeyed and applied, both to economic
agents and agents social policies. Thus, it can be verified that the Rural Environmental
Registry is fundamental in the rural scope, since it is an important auxiliary tool in the
regulation of rural properties. This mechanism is also of fundamental importance for the
creation of databases capable of providing information about the rural properties of the
country, providing important elements for the development of a balanced ecosystem
that will assure to the farmer the productivity of its area in a legal way, guaranteeing the
correct environmental planning of rural property.

KEYWORDS: Regulation. Ecosystem. Rural property.

11 INTRODUCAO

O Cadastro Ambiental Rural (CAR), criado pela Lei n° 12.651/2012, no &mbito do
Sistema Nacional de Informagdes sobre Meio Ambiente (SINIMA), e regulamentado
pela Instrucdo Normativa MMA n° 02, de 05 de maio de 2014, € um documento
eletrdnico de abrangéncia nacional, e seu registro € obrigatorio para todos os iméveis
rurais; possui o objetivo de condensar informacdes sobre o ambiente das posses e
propriedades rurais, criando um suporte de dados estratégicos para o monitoramento
e controle de desmatamentos em florestas e outras formas de vegetacéo, assim como
para planejamento ambiental e econémico (SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO,
2016; SICAR SEMAS, 2017; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2017). Assim, na
pratica almeja-se favorecer a recuperacao dos passivos ambientais dos imdveis rurais
e arestauracao das paisagens do meio rural no Brasil (FLORESTABILIDADE, 2017).

A inscricao do CAR é o inicio para alcancar a regularizacdo ambiental de um
imovel rural, de caréater obrigatério e retine informagdes como: localizacdo das Areas
de Preservacédo Permanente (APP); de Reserva Legal (RL); Areas de Uso Restrito;
areas consolidadas; florestas e remanescentes de vegetacao nativa; informacgdes sobre
o proprietario, possuidor do imével rural ou responsavel direto pelo empreendimento;
documentos que comprovem a posse, além de informacbes de geoprocessamento
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da propriedade e de areas de interesse social e de utilidade publica (SERVICO
FLORESTAL BRASILEIRO, 2016).

E imprescindivel ressaltar que o CAR n&o &, de maneira alguma, um documento
de comprovacéo fundiaria, mas é um documento declaratério acerca da conjuntura
ambiental em que a propriedade rural se encontra, além de que a responsabilidade a
cerca da manutencéo é do possuidor e/ou proprietario do empreendimento rural. Além
disso, o CAR nao prevé ou da sequer algum direito a forma de uso do solo declarada,
mas estabelece um prosseguimento essencial no licenciamento das atividades que
norteiam a forma do uso do solo (FLORESTABILIDADE, 2017).

Os beneficios gerados vém como oportunidades para gestores ambientais e
produtores rurais, pois, o0 CAR é um vasto instrumento de combate ao desmatamento
e para gestdao ambiental, como, por exemplo, podendo subsidiar estratégias de
responsabilidade ambiental em cadeias produtivas dos principais produtos da
Amazénia (FLORESTABILIDADE, 2017; SICAR SEMAS, 2017).

A grande importancia de se realizar o CAR € que todas as esferas ganham com
sua realizacdo, tanto os proprietarios e/ou possuidores, que podem, por exemplo,
possuir seguranca juridica, comprovar regularidade ambiental e ter acesso a politicas
publicas. Quanto aos gestores ambientais, facilita o monitoramento e o combate ao
desmatamento e na distingcdo entre desmatamento legal e ilegal. Além disso, 0 meio
ambiente passa a ter um planejamento, monitoramento e ordenamento ambiental e
econdémico do uso dos recursos naturais (FLORESTABILIDADE, 2017).

O objetivo do trabalho foi realizar um levantamento bibliografico sobre o Cadastro
Ambiental Rural e identificar suas contribuicbes para a regularizacdo ambiental de
imoveis rurais.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo procedeu-se por meio de revisao bibliografica, realizada de agosto a
outubro de 2017, e buscou-se reunir informagdes adquiridas em livros, periédicos,
sites e outras fontes disponiveis sobre o assunto, incluindo leis e decretos, dispostos
no novo codigo florestal brasileiro de 2012.

Abase de dados utilizada para a arrecadacao dos dados consistiu nos periddicos
da CAPES, dada sua veracidade de informacdes veiculadas e importancia no ambito
académico.

Como critério de escolha do material pesquisado foi utilizada selecdo com base
na abordagem do tema “cadastro ambiental rural”’, bem como estudos comparativos
sobre o CAR, principalmente as suas contribui¢bes para a regularizagdo ambiental,
incluindo objetivos, regulamentacdes e outras informagdes sobre o tema.

Apos afase de arrecadacao dos dados, buscou-se analisar, estudar, compreender
e relacionar o Cadastro Ambiental Rural (CAR) a toda e qualquer informacao que
viesse arelaciona-lo com a regularizacéo da questao ambiental no pais. O trabalho tem
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uma abordagem comparativa, visto que busca realizar a averiguagcéo de individuos,
classes, fendbmenos ou fatos, buscando evidenciar as semelhancas e dessemelhancas
entre eles (GIL, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Contexto da Implantacao do Cadastro Ambiental Rural

No Brasil, 0 desmatamento € o principal fator que vem influenciando a criagcéo de
métodos de protecdo ambiental, principalmente a protecéo dos biomas, destacando a
Amazénia Legal. No periodo de 2001-2002, segundo o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), a taxa de desmatamento nessa regiao teve aumento de 40% em
comparagao aos outros anos, sendo este ocasionado, principalmente, pela mudanca
no uso do solo (MELLO, 2017). Tendo em vista a limitacdo das areas afetadas pelo
desmatamento desordenado, o novo Cédigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012),
traz como instrumento de controle das propriedades rurais, o Cadastro Ambiental Rural
(CAR), que tem por objetivo auxiliar a regulamentacédo ambiental dos iméveis rurais,
conforme estabelece o Artigo 29:

“E criado o Cadastro Ambiental Rural (CAR), no &mbito do Sistema Nacional de
Informacéo sobre Meio Ambiente (SINIMA), registro publico eletronico de ambito
nacional, obrigatorio para todos os imoéveis rurais, com a finalidade de integrar
as informacdes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo base
de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e econémico e
combate ao desmatamento” (BRASIL, 2012).

A partir de 2012, todos os iméveis rurais do territorio nacional, sejam de
pequena, média ou grande propriedade deve possuir o CAR. O mesmo assegura
o zoneamento das Areas de Preservacdo Permanente e da Reserva Legal, dando
suporte a regularizacéo de areas com passivo ambiental, além de acesso ao crédito
rural (FLORESTABILIDADE, 2017).

O cadastro faz-se obrigatério também para terras ou posses publicas, tais como
as Unidades de Conservacao, passiveis de CAR. Além disso, as terras destinadas
a projetos de assentamentos devem ser cadastradas, sendo feita, assim como as

demais, pelos 6rgaos oficiais responsaveis (FLORESTABILIDADE, 2017).

3.2 Marcos Da Regulamentacao Do Car

Apesar de ser oficialmente criado em 2012, o CAR vem sendo utilizado desde o
ano 2000. O estado do Mato grosso foi o primeiro estado brasileiro a adotar um sistema
de levantamento da situacédo de propriedades rurais. Na ocasiao, adotou-se 0 nome
de Sistema de Licenciamento Ambiental de Propriedades Rurais, que ja tinha como
finalidade ser a etapa preliminar do Licenciamento Ambiental (FLORESTABILIDADE,
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2017).

Em 2004, o Programa de Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazdnia
Legal (PPCDAm), que executava acbes de ordenamento territorial e fundiario,
monitoramento e controle, e fomento de praticas sustentaveis, se utilizava do CAR
para fazer o levantamento das propriedades rurais, sobretudo aquelas que praticavam
a pecuaria (FLORESTABILIDADE, 2017).

No Para, o Decreto Estadual n° 2.593/2006 fazia do cadastro um item nao
obrigatorio para o Licenciamento Ambiental. Entretanto, no ano seguinte, o CAR foi
regulamentado pela Instrugcdo Normativa n°® 03/2007 e passou a constituir a primeira
etapa do Licenciamento, sendo que em 2008 tornou-se obrigatério em todo o territério
paraense pelo Decreto n°1.148/2008 (FLORESTABILIDADE, 2017).

No Brasil, o CAR ganhou maior visibilidade em 2007, a partir da adogao
praticas e controle do desmatamento pelo Decreto Federal n® 6.321/2007, seguido
da Resolucédo do Banco Central (BACEN) n° 3.545/2008, que para a finalidade de
obtencéo de crédito de financiamento, o proprietario era obrigado a apresentar toda a
documentacédo comprobatoria de regularidade ambiental. Em 2009, o Programa Mais
Ambiente e o Decreto n° 7.029/2009, faziam do CAR um instrumento de estimulo ao
Licenciamento Ambiental. Por fim, em 2012, com o Novo Cédigo Florestal, o CAR é
regulamentado e obrigatério em territorio nacional, a partir de 2014, sendo o seu prazo
maximo de alcance e cadastro das propriedades rurais em 31 de dezembro de 2017
(FLORESTABILIDADE, 2017).

3.3 Roteiro e Procedimentos Para Realizacao do Cadastro Ambiental Rural

O Cadastro Ambiental Rural (CAR) foi criado com o propésito de integrar as
informagdes ambientais das propriedades e posses rurais, compondo uma base de
dados para o controle, monitoramento, planejamento ambiental e econédmico, e combate
ao desmatamento. Além disso, também esta contido no Artigo 29 do Novo Cddigo
Florestal, Lei n° 12.651/2012, a descricao sobre a obrigatoriedade da realizagdo do
cadastro para todos os iméveis rurais, podendo ser elaborado em érgaos ambientais
municipais, estaduais ou federais.

O referido artigo, em seu paragrafo 1°, informa o que € exigido do proprietario ou
possuidor do imoével, no ato da inscricdo do imovel rural no CAR:

| - identificacéo do proprietario ou possuidor rural;

Il - comprovacéo da propriedade ou posse;

Il - identificacdo do imovel por meio de planta e memorial descritivo, contendo
a indicacdo das coordenadas geograficas com pelo menos um ponto de
amarracéo do perimetro do imoével, informando a localizagéo dos remanescentes
de vegetacéo nativa, das Areas de Preservacdo Permanente, das Areas de Uso
Restrito, das areas consolidadas e, caso existente, também da localizagéo da
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Reserva Legal.

Segundo o artigo 2° da Lei n° 10.267/2001, é exigido a todos os proprietarios,
os titulares de dominio Gtil ou os possuidores a qualquer titulo a atualizar a
declaracao de cadastro sempre que houver alteracao nos imoveis rurais. Além
disso, o cadastramento nao pode ser visto como titulo para fins de reconhecimento
do direito de propriedade ou posse, como prescrito no § 2° do art. 29, Lei n°
12.651/2012.

O processo de cadastramento requer algumas exigéncias, podendo ser
realizado pelo proprio proprietario/possuidor ou qualquer individuo que esteja
apto a realizar o mesmo na plataforma do SICAR, sendo exigida idade maior
que 18 anos. No entanto, a responsabilidade sobre as informacdes que seréo
declaradas é do proprietario/possuidor e ndo do cadastrante, conforme o § 1° do
art. 6° do Decreto n° 7.830/2012; e em casos de informacdes declaradas serem
ilegitimas ou omissas, pode ocorrer sancdes penais ou administrativas, como
multas e punicdes. As caracteristicas técnicas prescritas ao cadastrante variam
em funcéo da legislagdo vigente no estado e o sistema utilizado para cadastro.

Mesmo que nao seja imposto que o cadastro seja realizado por um técnico,
segundo o Decreto n°® 7.830/2012, durante o periodo de validacéo o 6rgao responsavel
podera solicitar documentagcdo, caso seja necessaria, para comprovacao técnica
de alguma informacdo apresentada. As etapas para a realizacdo do cadastro estao
detalhadas a sequir:

I- Acessar a pagina do CAR na internet: www.car.gov.br ;

[I- Baixar o programa Modulo de Cadastro, escolha de acordo com o Estado
onde o imovel esta localizado e instalar em seu computador;

Ill- Baixar as imagens de satélites disponiveis com a localizagao do imoével rural
e instalar no Modulo de Cadastro;

IV- Realizar o Cadastro do imovel (nesse passo ocorre a identificacdo do
responsavel pelo cadastro, podendo ser o proprietario ou néo);

V- Enviar o cadastro para o SICAR apo0s finalizar cadastro ou retificacédo do
imovel, em seguida obter o recibo de inscricdo no CAR,;

VI- As inscricdo enviadas ao SICAR serdo submetidas a andlise e validacao,

caso haja pendéncias o responsavel pela inscricao sera comunicado.

Faz-se necessarios determinados documentos para obter éxito no cadastramento
de acordo com as caracteristicas relacionadas ao imével, como Cadastro de Pessoa
Fisica (CPF) do cadastrante e proprietario, documentos de posse e propriedade do
imovel, registros de Areas de preservacéo entre outros, que comprovem a situacdo
legal do imével (FLORESTABILIDADE, 2017).

O Cadastro possui diversos beneficios para os proprietarios/possuidores,
gestores ambientais e para o meio ambiente. Para os proprietarios/possuidores, 0s
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beneficios sdo principalmente, aqueles ligados a regularidade ambiental, acesso
a crédito de instituicées financeiras e seguranca juridica. O CAR para os gestores
permite melhor monitoramento do desmatamento, amplia a viséo sobre a realidade do
ambiente rural, 0 que o permite um melhor planejamento de politicas para o meio rural.
O meio ambiente, nesse contexto, € beneficiado com o monitoramento, planejamento,
ordenamento dos seus recursos naturais, tanto numa visdo econémica como de
protecao (FLORESTABILIDADE, 2017).

3.4 Areas de Preservaciao Permanente — App

Segundo o art. 3° 1, da Lein® 12.651/2012, a Area de Preservacao Permanente,
consiste em:

“Area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental
de preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populacdes humanas” (BRASIL, 2012).

O Caodigo Florestal Brasileiro estabelece que as areas destinadas a esse fim,
possuem a finalidade de protecéo, considerando ndo apenas o ambito de localizacéo
rural, mas também o meio urbano. Logo, tais, tém o objetivo de amparar as margens
de rios, nascentes, areas de morro, localizacdo quanto a ocorréncia de espécies
animais e vegetais raros (OLIVEIRA et al., 2014). A supressao de APPs, apenas
ocorre se abranger uma necessidade de interesse publico, social ou de baixo impacto
(BIERHALS, 2016). O Art. 4° trata sobre a delimitacao espacial das APPs, considerando
qual a finalidade de protec&o, sendo corpo hidrico, relevo e/ou vegetacéo.

3.5 Areas de Reserva Legal — Arl

As areas de Reserva Legal (RL) sao definidas no artigo 3°, lll, Lei n°® 12.651/2012
como:

“Area localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, delimitada nos
termos do art. 12, com a funcéo de assegurar o uso econémico de modo sustentavel
dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a conservacéo e a reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e promover a conservagao da biodiversidade, bem como o
abrigo e a protecéo de fauna silvestre e da flora nativa” (BRASIL, 2012).

A Reserva Legal, diferente da APP, pode ser explorada economicamente pelo
proprietario do imovel, desde que, essa exploracéo seja sucedida de forma sustentavel.
A RL tem como finalidade manter a vegetacéo nativa da regido em que se encontra,
como forma de conservar a biodiversidade local. Para isso, cada Bioma brasileiro a
presenta valor percentual, sob o tamanho total da propriedade, que sera destinada a
Reserva legal (FLORESTALIBILADE, 2017).

No Antigo Cbdigo Florestal de 1965, as areas destinadas a essa reserva, eram
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obrigatoriamente, averbadas em cartério, para finalidade de “se fazer valer’ tais
delimitagbes. Entretanto, em 2012, com o Novo Codigo Florestal, a RL passa a ser
proposta no momento de inscricdo do CAR; além disso, no CAR, as APPs podem
entrar no calculo percentual da area destinada a RL, o que anteriormente ndo era
possivel (OLIVEIRA, 2014; BRASIL, 2012; BIERHALS, 2016).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante ao exposto, pode-se constatar que o Cadastro Ambiental Rural (CAR)
€ fundamental no ambito rural, visto que € uma importante ferramenta auxiliar na
regulamentacao dos imoveis rurais. De acordo com o Novo Cddigo Florestal Brasileiro
de 2012, esse instrumento € também de fundamental importéncia para a criacao de
bancos de dados capazes de dispor informacdes sobre os iméveis rurais do pais,
propiciando elementos sobre a propriedade rural, importante para o alcance de um
ecossistema equilibrado, que ira de certa forma assegurar ao agricultor a produtividade
da sua area de forma legal e garantir o correto planejamento ambiental.

Nesse sentido, é imprescindivel que a sociedade adote uma posicao de
fiscalizacdo das areas rurais no CAR, e que as politicas publicas estejam em constante
atualizacao e fiscalizacdo desse importante instrumento de controle ambiental.
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CAPITULO 6

DEMARCACAO TOPOGRAFICA PLANIMETRICA

DE UMA AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE
DO RIO URAIM PARA VERIFICACAO DE
CONFORMIDADE COM A LEI 12.651, DE 25 DE MAIO
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RESUMO: A permanéncia das areas de
preservacao permanentes (APPs) do rio Uraim
€ de suma importancia para a economia e
saude da cidade de Paragominas, localizada no
nordeste do Estado do Para. O esclarecimento
sobre a importancia e limites das APPs de
qualquer rio encontra-se na Lei 12.651, de 25
de maio de 2012, que rege o Codigo Florestal
Brasileiro. A conformidade de protecao dos
rios pelos municipios, além de ser um dever
moral com o meio ambiente &€ de grande
relevancia, pois a vegetacdo das areas das
APPs auxilia na qualidade da agua oferecida
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pelo rio, que resulta na diminuicdo do gasto no
tratamento da agua para consumo humano,
assim como no aumento dos beneficios da
mesma na irrigacéo da agricultura e na criacéo
de animais. O rio Uraim fornece agua para o
consumo humano, a irrigagcéo na agricultura e a
pecuaria. O mapeamento de parte do rio Uraim
que atravessa a cidade, comprova que as
APPs do mesmo néo estao sendo preservadas,
ndao ha uma politica de reflorestamento, pois
ha construcédo de casas e desmatamento da
vegetacdo proveniente nessa area. Devido
a importancia das areas das APPs se faz
necessario uma politica de reflorestamento e
preservacao, pois o descaso pode acarretar
danos irreparaveis, ou no minimo, um colapso
hidrico, que faria Paragominas gastar milhdes
na recuperacgao do rio. O objetivo deste trabalho
foi de aplicar os conceitos e fundamentos de
topografia e cartografia e verificar se a APP
estd sendo de fato preservada, assim como
determina o Cédigo Florestal.
PALAVRAS-CHAVE: APPs, Rio
Paragominas.

Uraim,

ABSTRACT: The permanence of permanent
preservation areas (PPAs) of the Uraim River is
of paramount importance for the economy and
health of the city of Paragominas, located in the
northeast of the State of Para. Clarification on
the importance and limits of PPAs of any river
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is found in Law 12.651, of May 25, 2012, which governs the Brazilian Forest Code.
The compliance of river protection by municipalities, besides being a moral duty with
the environment is of great relevance, since the vegetation of the areas of the PPAs
assists in the quality of the water offered by the river, which results in the reduction of
the expense in the treatment of water for human consumption, as well as increasing its
benefits in irrigation agriculture and animal husbandry. The Uraim River provides water
for human consumption, irrigation in agriculture and livestock. The mapping of part of
the river Uraim that crosses the city, proves that the APPs are not being preserved,
there isn’t a politics of reforestation, because there are construction of houses and
deforestation of the vegetation coming from this area. Due to the importance of the
areas of PPAs, a politcs of reforestation and preservation is necessary, as neglect can
lead to irreparable damages, or at least a water collapse, that would make Paragominas
spend millions on the river’s recovery. The objective of this work was to apply the
concepts and fundamentals of topography and cartography and verify if the APP is
actually being preserved, as determined by the Forest Code.

KEYWORDS: APPs, Uraim river, Paragominas.

11 INTRODUCAO

De sua “nascente até a suafoz, o Rio Uraim possui 202 km de extensao pelo leito do
rio e 131,5 km de extensao em linhareta[...],” sendo essencial para o desenvolvimento
dos servigcos de saneamento realizados no municipio de Paragominas, uma vez que
viabiliza a captacao da agua para o abastecimento publico, assim como o langcamento
dos efluentes domésticos tratados nas estacdes. Desse modo, as ac¢des preventivas
e o0s cuidados com este corpo hidrico representam, além de uma atitude sustentavel
e consciente com o0 meio ambiente, um ato fundamental para o desenvolvimento da
sociedade, com qualidade de vida e bem-estar (SENEPAR, 2016).

Mas para que o rio suporte toda essa pressao antropica, faz-se necessario
que suas APPs (Areas de preservacdo permanentes) estejam preservadas, pois
do ponto de vista dos especialista em meio ambiente, a vegetacdo desempenham
importante papeis ecologicos de proteger e manter os recursos hidricos, de conservar
a biodiversidade de espécie de plantas e animais, e de controlar a erosdo do solo e 0
consequente assoreamento e poluicdo dos cursos d’aguas (EM DISCUSSAOQ, 2011).

As APPs sao areas que ja estao definidas na lei 12.651, de 25 de maio de
2012, sendo elas as florestas e demais formas de vegetacdo natural de acordo
com a localidade onde se situam, seja, as margens de rios, lagoas, topo de uma
montanha, enfim, conforme dispde a lei. Para os efeitos da aplicacdo da legislacao
pertinente em cursos d’agua, os mesmos sado classificados como: Perenes -
Possuem, naturalmente, escoamento superficial durante todo o ano; Intermitentes -
Naturalmente, ndo apresentam escoamento superficial durante todo o ano; Efémeros
- Possuem escoamento superficial apenas durante, ou imediatamente apds periodos
de precipitacdo, sendo este dispensado da manutencao de APPs. As faixas marginais
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que devem ser preservagao nas duas margem do rio, variam de acordo com a largura,
medida a partir da borda da calha de seu leito regular, conforme a Tabela 1 abaixo.

Largura da APP (m) RIOS (largura em metros)
30 Com menos de 10
50 De 10 a 50
100 De 50 a 200
200 De 200 a 600
500 Com mais de 600

Tabela 1: Limites das areas de preservacao permanentes (APPs).

Fonte: Cartilha do codigo florestal brasileiro (2016).

A Topografia juntamente com a Cartografia vem a auxiliar na demarcagao dessas
areas de protecdo ambiental, visto que sdo provavelmente o mais conhecido e 0 mais
usado tipo mapeamento e representacdao de uma localidade, cujo objetivo principal &
efetuar o levantamento (executar medi¢cdes de angulos, distancias e desniveis) que
permita representar uma por¢céo da superficie terrestre em uma escala adequada.
As operagbes efetuadas em campo, com o objetivo de coletar dados para a posterior
representacédo, denomina-se de levantamento topografico. (VEIGA et al., 2012), além
de exigir precisao cientifica extraordinaria.

O objetivo deste trabalho foi de aplicar os conceitos e fundamentos de topografia e
cartografia na Engenharia Florestal, por meio da demarcacéao topografica planimétrica
de parte da area de protecao permanente (APP) do rio Uraim, que corta o municipio de
Paragominas-PA e com os resultados verificar se a APP esta sendo de fato preservada,
assim como determina o Novo Coédigo Florestal Brasileiro.

2 | MATERIAL E METODOS

- Area de estudo

Este levantamento foi conduzido no trecho do Rio Uraim, pertencente ao Bairro
Promisséo Il em Paragominas-PA, sob as coordenadas geogréaficas  de -2,9730 e
-2,9760 de latitude Sul e -47,3560 e -47,3520 de longitude Oeste representado na
Figura 1, o qual foi realizado no periodo de 10 dias do més de agosto de 2016.
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Figura 1: Localizacao geografica do municipio e da area demarcada.
Fonte: Autoral (2016).

« Coleta de dados

O método de caminhamento foi utilizado para demarcar o leito do rio Uraim
na porcdo noroeste do mesmo, obtendo coordenadas geograficas (como latitude,
longitude e altitude) e distancias entre os pontos através de um equipamento de GPS
(global position system), sistema de posicionamento global garmin. Este método de
levantamento, por sua simplicidade no entendimento apresentou resultados precisos
sobre a area estudada.

O levantamento foi realizado em duas etapas, a primeira foi 0 reconhecimento da
area a ser demarcada. A segunda etapa utilizando de um GPS, demarcando o trecho
do rio entre 20 e 50 m de distancia por ponto, nas duas margens, levando em conta
gue em alguns pontos foram adicionadas metragens a mais, como os pontos 5, 15 e
25, pois 0s mesmos se encontravam com uma vegetacao alta e de dificil acesso, ao
todo foram totalizados 34 pontos.

*  Procedimentos

Com os dados obtidos em campo que se encontra na Tabela 2 foi elaborado um
croqui representado na Figura 3, utilizado na escala de 3:400 (3 centimetros para 4
metros), e como complemento foi utilizado o software GPS TrackMaker. E sabido que
no método de caminhamento quanto mais pontos, mais alta é a precisao do calculo
da area desejada. No entanto, durante o levantamento de dados, alguns pontos
encontravam-se com uma vegetacao alta e de dificil acesso, de forma que foram
adicionados na confeccao do croqui pontos extras, presentes em algumas curvas do
rio obedecendo a escala adotada.
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No. Latitude Longitude Altitude

Ponto (Graus) (Graus) (Metros)

1 -2,9734 -47,3527 82,20
2 -2,9736 -47,3527 78,60
3 -2,9734 -47,3527 82,29
4 -2,9725 -47,3519 75,60
5 -2,9727 -47,3522 74,87
6 -2,9728 -47,3523 77,38
7 -2,9731 -47,3523 72,73
8 -2,9731 -47,3524 75,73
9 -2,9734 -47,3528 72,60
10 -2,9733 -47,3528 75,27
11 -2,9735 -47,3532 72,45
12 -2,9734 -47,3532 73,34
13 -2,9736 -47,3535 71,22
14 -2,9736 -47,3536 70,13
15 -2,9736 -47,3536 70,41
16 -2,9741 -47,3536 68,44
17 -2,9741 -47,3536 69,67
18 -2,9742 -47,3535 70,13
19 -2,9744 -47,3536 69,49
20 -2,9745 -47,3537 70,96
21 -2,9748 -47,3536 67,79
22 -2,9748 -47,3537 70,68
23 -2,9750 -47,3537 71,11

24 -2,9750 -47,3537 71,84
25 -2,9751 -47,3540 69,73
26 -2,9752 -47,3540 67,70
27 -2,9755 -47,3542 69,65
28 -2,9755 -47,3543 68,87
29 -2,9757 -47,3544 67,98
30 -2,9758 -47,3546 68,90
31 -2,9760 -47,3550 70,47
32 -2,9761 -47,3550 70,63
33 -2,9761 -47,3554 69,98
34 -2,9762 -47,3554 68,85

Tabela 2: Coordenadas geograficas dos pontos demarcados no trecho do Rio Uraim.
Fonte: Autoral (2016).

Para célculo de areas foram confeccionadas formas geométricas de triangulos
e quadrados conforme descrito na Tabela 3, e enumerados devidamente dentro do
croqui, e neles utilizados suas respectivas formulas de area.
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No. Calculo
Triangulo ) )
Figura Area Area
Geométrica b.h[] (cm2) (m2)
ﬁ 2 ]
1 (1,7cm x 1,5cm) / 2 1,275 (2,26 x2)/2=2,266
5 (3x1)/2 1,5 (4x1,33)/2=2,66
62 (44x1,4)/2 3,08 (5,86 x 1,86) /
2 =5,47
Total 125,91 22.380,16

Tabela 3: Célculos das &reas de APPs, através de tridngulos e quadrados.

Fonte: Autoral (2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final do levantamento foram totalizadas uma area de 22.380,16 m2. Dessa
area levantada, encontrou-se o correspondente de 4.006,89 m?, indicando que apenas

17,9% do total da APP demarcada estd de fato com uma vegetacéo preservada,

podendo ser evidenciado em verde na Figura 2 abaixo, além de a maior parte ter sido

degradada, cerca de 82% do estudado do levantamento, e estd com uma vegetagao

pioneira evidenciado na Figura A do Quadro 1.

Legenda

---- Limite da APPs.

-—— Geomefrizacio da APPs.
I Area preservada.

Rio Uraim.

Estacio de T. de esgoto.

L] 20 40m
e —

Figura 2: Croqui representando a area de estudo através de coordenadas geograficas. Fonte:

Autoral (2016).

Segundo Machado (2013), o baixo indice de vegetacdo n&o € suficiente para

manter as necessidades naturais do rio, ocasionando um desequilibrio no meio bibtico
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como interferéncia no fluxo génico vegetal, estabilidade geologica e consequentemente
no meio abidtico. Além disso, para Castro et al., (2013), a degradacéo das matas
ciliares promovem a reducao do nivel do lencol freatico, aumentam a quantidade de
sedimentos em suspensao e assoreamento dos mananciais, ocasionando diminuicao
do volume e qualidade de agua para o consumo humano, como pode ser visualizado
no Quadro 1 com a Figura B.

Com isso, é essencial a sensibilizacdo do poder publico e da sociedade civil
como um todo, sobretudo da populagcéo mais proxima a vegetacao para realizagao de
esforcos que visem o impedimento da degradacao dessas areas.

Além do mais, ja existe um processo de ocupacéao evidenciado na Figura C do
Quadro 1, onde certas partes estarem sendo ocupadas por residéncias, sendo assim
necessaria dessa ja atencao dos 6rgaos publicos responsaveis pela fiscalizacdo da
area. Assim como vale ressaltar a iniciativa do poder publico, através da construcéo
da estacéo de tratamento de esgoto (ETO), descrito na Figura D no Quadro 1, visando
diminuir a pressao antropica no rio.
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Descricao Foto de campo

Area com vegetacéo pioneira
(Capoeiras, arbustos e gra-
minea que ndo atendem a

legislacéo)

Ocupacao irregular (Com edifi-
cacgobes) e Assoreamento do rio

Vista espacial da area

ETO (Estagao de tratamento de
esgoto)

Quadro 1: Descricao de imagens da situacao da area.
Fonte: Autoral (2016).
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4|1 CONCLUSOES

Com os dados do levantamento topograéfico, ficou evidente que o novo cdodigo
florestal brasileiro n&o esta sendo cumprido, além de verificado através dessa pesquisa
gue ha presenca de residéncias na area destinada a APP. Com isso se faz necessario
uma politica de reflorestamento, preservacao e fiscalizacao, a fim de assegurar esse
recurso hidrico do rio Uraim para as futuras geracdes, pois o descaso pode acarretar
danos irreparaveis, ou no minimo, um colapso hidrico, que faria Paragominas gastar
milhdes na recuperagéo do rio Uraim. Vale ressaltar também uma iniciativa das
autoridades competentes com a construgao em andamento da estacéo de tratamento
de esgoto préxima ao rio.

REFERENCIAS

AUGUSTO. K, L; APARECIDA. Z, Z, M; LUIS. F, P. FUNDAMENTOS DE TOPOGRAFIA. Engenharia
Cartogréfica e de Agrimensura Universidade Federal do Parand, 2012. 264p.

CASTRO, M. N.; CASTRO, R. M.; SOUZA, P. C. A importancia da mata ciliar no contexto da
conservacéao do solo. Revista eletronica de educacédo da faculdade Araguaia, v. 4, n. 4, 2013.
Disponivel em: <www.faculdadearaguaia.edu.br/sipe/index.php/renefara/article/view/172/156>. Acesso
em: 25 set. 2016.

CARTILHA DO CODIGO FLORESTAL BRASILEIRO. Area de preservacéo permanentes. Disponivel
em:>http://www.ciflorestas.com.br/cartilha/APP-localizacao-e-limites_protecao-conservacaodos-
recursos-hidricos-dos-ecossistemas-aquaticos.htm>. Acesso em 10 nov.2016.

EM DISCUSSAO, Ano 2 — N° 9 — dezembro de 2011. Revista de audiéncias publicas do Senado
Federal. Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/noticia>. Acesso em 25 set.2016.

MACHADO, A, P, L. Direito ambiental brasileiro. 21. ed., rev., amplenta, Sao Paulo, Malheiro,2013.
1311p.

SENEPAR (Agéncia de saneamento de Paragominas). Bacia do Uraim. Disponivel em:<http://
saneparagominas.com.br/agua/bacia_uraim/>. Acesso em 30 set. 2016.

BRASIL. Lei 12.651, de 25 de maio de 2012. Novo cédigo florestal brasileiro. Diario Oficial [da]
Republica Federativa do Brasil, Poder Legislativo, Brasilia, DF, 25 Maio. 2012.

Avaliacao de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais Capitulo 6




CAPITULO 7

ESTABILIDADE DE BEBIDAS MISTAS A PARTIR DE
EXTRATOS HIDROSSOLUVEIS DE QUIRERA DE

Aldejane Vidal Prado
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Universidade do

Estado do Para — Salvaterra-PA
Lais Souza Santos

Departamento de Ciéncia Tecnologia de
Alimentos, Universidade do

Estado do Para — Salvaterra-PA
Sara Helayne Silva de Souza

Departamento de Ciéncia Tecnologia de
Alimentos, Universidade do

Estado do Para — Salvaterra-PA
Rayra Evangelista Vital

Departamento de Ciéncia Tecnologia de
Alimentos, Universidade do

Estado do Par4a — Salvaterra-PA
Raiane Goncalves dos Santos

Departamento de Ciéncia Tecnologia de
Alimentos, Universidade do

Estado do Para — Salvaterra-PA
Elivaldo Nunes Modesto Junior

Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Universidade Federal do Para — Belém, PA

Carmelita de Fatima Amaral Ribeiro
Professora doutora em Engenharia Agricola
Universidade do estado do Para—Salvaterra,PA

RESUMO:A quirera € o subproduto produzido
a partir do processamento de arroz. Logo o
objetivo foi estudar extratos hidrossolUveis de
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ARROZ COM ADICAO DE
MANGABA E ABACAXI

quirera de arroz no enriquecimento de bebidas
mistas de frutas, avaliando a sua estabilidade,
como uma forma de reaproveitamento do
residuo gerado da industria de beneficiamento.
Foram produzidas 2 formula¢gdes variando
o extrato hidrossoluvel de quirera de arroz,
mangaba, abacaxi e acucar, utilizando como
conservantes benzoato de soOdio e acido
citrico. As bebidas foram armazenadas e
avaliadas apds o processamento por 49 dias,
sob refrigeracdo (7+2 °C) em intervalos de
7 dias até 49 dias, através de analises fisico-
quimicas e microbiologicas. As bebidas mistas
apresentaram instabilidades nos parametros
acidez total titulavel e pH quando mantida sob
refrigeracéo a 7 °C a 49 dias e apresentaram
uma boa estabilidade nos sélidos soluveis e
no acido ascorbico, pontos relevantes para
um produto como este. Além, de nao haver o
desenvolvimento microbiolégico, mostrando
que as condicbes higiénicas foram essenciais
para a ndo contaminagcdo das amostras.
PALAVRAS-CHAVE: Quirera de
Reaproveitamento. Acido ascorbico.
Estabilidade.

arroz.

ABSTRACT: Sera is the by-product produced
from rice processing. Therefore, the objective
was to study water - soluble rice extracts in the
enrichment of mixed fruit drinks, evaluating their
stability, as a way of reusing the waste generated
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in the processing industry. Two formulations were produced by varying the water-soluble
extracts of rice, mango, pineapple and sugar cherries using preservatives sodium
benzoate and citric acid. The drinks were stored and evaluated after the processing for
49 days, under refrigeration (7 = 2 °C) in intervals of 7 days to 49 days, through physical-
chemical and microbiological analyzes. The mixed drinks presented instabilities in the
parameters titratable acidity and pH when kept under refrigeration at 7 © C to 49 days
and presented good stability in soluble solids and ascorbic acid, relevant points for a
product like this. In addition, there was no microbiological development, showing that
the hygienic conditions were essential for non-contamination of the samples.
KEYWORDS: Rice grits. Reuse. Ascorbic acid. Stability.

11 INTRODUCAO

O arroz (Oryza Sativa L.) é um alimento energético, sendo um grédo que exibe
maior digestibilidade, maior valor biolégico e o mais elevado quociente de eficiéncia
protéica comparado a outros cereais. Por conseguinte, apresenta vitaminas, sais
minerais e aminoacidos essenciais. E constituido de, aproximadamente, 90% de
amido e de 7 a 8% de proteina, também apresentando baixo valor lipidico, favoravel
ao seu consumo (SOARES, 2010).

Como o arroz comercializado no pais passa por sistemas de classificacao apos o
beneficiamento, os graos quebrados séo separados, obtendo-se assim os subprodutos
destes graos, conhecidos popularmente como quirera de arroz. Contudo, em funcgéao
de suas propriedades nutricionais, esses graos quebrados apoés a etapa do polimento,
podem ser muito bem utilizados na elaboracao de alimentos para consumo humano,
como a bebida de arroz (NICOLETTI, 2007).A sua rejeicdo quanto aos consumidores
€ devido a sua aparéncia e caracteristicas fisicas, apresenta baixo valor comercial,
normalmente um terco do obtido pelo gréo inteiro (NICOLETTI, 2007; LIMBERGER et
al., 2009).

O aproveitamento industrial desses subprodutos como matéria-prima na obtencéo
de produtos alimenticios € uma alternativa viavel, uma vez que, apresentam qualidade
nutricional semelhante ados graosinteiros (NICOLETTI, 2007). Se podendo transformar
em um produto n&o alergénico, ndo téxico para portadores de doenca celiaca e usado
como substituto do trigo na elaboragéo de produtos sem gluten (HEISLER et al., 2008).
Além de que os extratos vegetais podem ser utilizados como substitutos do leite de
vaca, representando uma alternativa, em razdo dos seus valores nutricionais, bem
como ao baixo custo de producdo (PRUDENCIO;BENEDETI, 1999).

Desse modo, nas industrias de bebidas, uma alternativa para aumentar o valor
nutritivo ou mesmo desenvolver novos sabores tem sido a mistura de produtos na
formulacdo de bebidas mistas (BATISTA et al.,, 2010). Logo, as bebidas mistas a
base de frutas tém com o objetivo, chamar a atencdo pelo potencial de mercado.
Além de saborosas, estas bebidas s&o direcionadas a um publico que demanda
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uma alimentacdo saudavel, exige novos sabores, cores, texturas e aromas exoticos
(SOUZA et al.,2010).

Segundo Soares Junior et al., (2010) algumas opg¢des para substituir o “leite de
soja” em bebidas mista, sdo o “leite de arroz integral” e o “leite de quirera de arroz”. A
elaboracédo de bebidas a partir destes extratos vegetais a base de arroz pode ser uma
alternativa ao leite de vaca e ao “leite de soja”, além de agregar valor a esse alimento.

O Arquipélago do Maraj6 apresenta uma grande diversidade natural, destacando-
se o potencial na producao de frutas das mais variadas caracteristicas. No municipio
de Salvaterra, ha vilas que produzem diversos frutos regionais. Sendo que grande
parte dos frutos estragam por falta de auxilio nas técnicas de armazenamento e falta
de conhecimento das familias produtoras (MODESTO JUNIOR et al., 2016).

A mangaba (Hancorniaspeciosa) produzida na regidao, € uma das frutas que
apresenta apreciavel aroma e sabor, sendo consumida /in natura ou também utilizada
pela industria de alimentos, na producdo de doces, geleia, xarope, compotas,
vinho, vinagre, suco e sorvete (LIMA;SCARIOT;GIROLDO, 2013). E dentre as
frutas tropicais, o abacaxi (Ananascomusus L.) apresenta destaque, principalmente
pela qualidade sensorial diferenciada e pelo potencial de exportacdo em expanséo
(MARCELLINI;DELIZA;BOLINI, 2006) além da composicdo quimica do abacaxi,
depende do estagio de maturacao e de fatores agronédmicos e ambientais (COUTO,
2008).

Sendo assim, o objetivo da pesquisa foi estudar extratos hidrossoluveis de
quirera de arroz no enriquecimento de bebidas de mangaba e abacaxi, avaliando a
sua estabilidade, como uma forma de aproveitar o residuo gerado da industria de
beneficiamento de arroz do municipio.

2 | MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade do Estado do Para, Salvaterra, Maraj6, Para.

Obtencao do extrato hidrossoluvel

Para obtencédo do extrato hidrossoluvel foi utilizado residuo do arroz (quirera)
doado pela Fabrica Boa Esperanca, localizada no municipio de Salvaterra-Para, na
vila de Condeixa.

Os extratos de quirera de arroz foram obtidos segundo Carvalho et al., (2011).
Inicialmente, se realizou uma lavagem da quirera com agua potavel corrente, a fim
de reduzir ou eliminar sujidades. Logo ap6s, houve sua coccédo, em fogao industrial
em recipientes de aluminio de 20 cm de diametro com capacidade de 2 Litros, limpos
e sanitizados com solucédo de hipoclorito de sddio (200 mg.L").Foram adicionadas
a quirera e agua, na proporcédo de 1:3 (m/v), para coc¢ao durante o tempo de 30
minutos. Apds cocgado e drenagem do excesso de agua, foi realizada a desintegracéo
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do produto cozido em liquidificador(Philco,PH900®), até obtencdo de uma mistura

homogénea, na proporcéo de 1:2 (v/v) de quirera e a4gua, onde a mesmo continuou

liquida. Posteriormente, o homogeneizado foi filtrado em pano de algodao de malha fina

e as particulas (residuo) ficaram retidas no tecido e o liquido opaco e esbranquicado

(extrato) recuperado.

Bebida Mista

Foram formuladas duas bebidas de abacaxi e mangaba, sendo as polpas

adquiridas em propriedades rurais de Salvaterra, Para. Os frutos foram selecionados

levado em consideragcao apenas os sadios, sendo sanitizados em agua clorada a 100

mg.L" por 10 min. Inicialmente, os sucos de mangaba e abacaxi, foram elaborados

se adicionando agua mineral e agucar das marcas (Nossa Agua e Princesa®),

respectivamente,de acordo coma Tabela 1.

Abacaxi (%) Mangaba (%)
Polpa 30,8 20
Acucar 61,5 66,7
Agua Mineral 7,7 13,3

Tabela 1. Formulacao do suco de frutas

Para as formula¢des das bebidas foi utilizado: Extratos hidrossoluveis de quirera

de arroz, 4gua mineral, acucar cristalizado, adquirido no comércio local, para correcao

do teor de soélidos soluveis (°Brix) das bebidas, benzoato de sédio P.A e acido citrico

como conservantes de acordo com a Tabela 2.

Formulacoes

Componentes -
*Mangaba (%) *Abacaxi (%)
Suco de Mangaba 49,9 30
Suco de Abacaxi 20 49,9
Extrato Hidrossoluvel 30 20
Benzoato de Sédio 0,1 0,1

Tabela 2. Formulac¢des das bebidas mistas de quirera de arroz com adicdo de mangaba e

abacaxi.

*Corresponde a maior concentracéo de bebida na formulagéo

Avaliacao da estabilidade

Apos a elaboragao das 2 formulagdes, as bebidas mistas foram pasteurizadas
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a 65 °Cpor 30 minutos, acondicionada sem recipientes plasticos de polietileno de alta
densidade (PEAD) com tampa rosqueavel e mantidos sob temperatura de refrigeracéo
(7+2 °C). Assim utilizadas no estudo da estabilidade que ocorreu a cada 7 dias até 49
dias de armazenamento, através de andlises fisico-quimicas e microbiologicas.

O tempo zero de armazenamento foi utilizado para comparacédo com os demais
e a cada intervalo de estudo a bebida mista foi retirada e analisada quanto aos
parametros definidos em quadriplicata.

Determinac6es quimicas e fisico-quimicas

Para analisar os parametros fisico-quimicos foi utilizada a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz, (2008) onde o pH foi determinado através de leitura direta, em
potenciémetro (calibrado periodicamente com solu¢ées tampéao de pH 4,0 e 7,0; acidez
total titulavel (% de acido citrico) com titulacdo da solucdo de NaOH 0,1M até ponto
de viragem com o indicador fenolftaleina; s6lidos solluveis em refratdbmetro tipo Abbé,
com escala de 0 a 45 °Brix e teor de vitamina C (mg.100 mL~" de acido ascérbico)
determinado segundo Pearson (1993).

Analise microbioldgica

Foram realizadas analises de coliformes totais, Escherichia ColieStaphylococcus
aureusem numero (UFC) pelo método de placas 3M™ Petrifilm™ nas bebidas mistas
de acordo com BRASIL, (2005).

31 RESULTADO E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta os parémetros fisico-quimicos analisados nas bebidas
mistas com maior aceitacéo sensorial, submetidos a refrigeracéo a 7+2 °C por 49 dias.

Dias de Analises

armazenamento
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ATT (%) pH Umidade (%) Cinzas (%) Vitamina C STT
(mg/100mL) (°Brix)
0 274 +0,04* 3,36 +0,00° 8550+0,36° 0,74+002%  125+001° 9 0,0°
7 0,71 £0,00° 3,51 +0,00° 88,03+1,00% 0,71 +0,01°  125+000° 9 0,0°
14 0,60 £0,02° 357 +0,01° 89,33+0,01% 0,72+0,01®  125+0,00° 9 0,0°
_ 21 0,70 £0,02° 356+0,02 89,63+0,93® 0,770,020  125+001° 9+0,0°
Abacaxi o8 0,70+0,08° 3484002 89,77 +031% 073+0,01% 125001 9+0,0°
35 0,66 +0,02° 3,64+0,03 88,80+0,44®073+0,01%  125+0,00° 9 +0,0°
42 0,58 +0,02° 3,65+0,01° 86,00+0,87¢ 075+0,02  12,5+0,02 9 +0,0°
49 0,58 £0,02° 3,80+0,04° 88,53+0,67% 0,71+0,02%  125+0,00° 9 0,0°
0 2,65+0,06° 332+001 85002049 069+001® 125000 8+ 0,0°
7 0,57 £0,05° 3,41 +0,07% 89,43+0,64% 070+0,01®  125+0,02 8=+0,0°
14 0,59 +0,00° 3,60+0,02 87,93+0,68° 072+0,02  125+0,00° 8+0,0°
21 0,63 +0,00° 353+0,01% 91,57+0,72% 0,68+0,02  125+0,00° 8+0,0°
Mangaba 28 0,59 +0,00° 3,46 +0,01% 91,50+0,79° 0,71+0,01® 12,5002 8=+0,0°
35 0,67+000° 370+0,01° 92,90+0,26° 070+0,01®  125+001° 8+0,0°
42 0,59 +0,02° 3,69+0,03 90,80+0,61% 0,720,022  125+001° 8+0,0°
49 0,57 +0,00° 379+0,01° 90,30 +0,20% 070+0,02®  12,5+0,00° 8 +0,0°

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais

Tabela 3. Valores dos parametros fisico-quimicos das bebidas durante 49 dias.

Letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente no teste de Tuckey (p>0,05).

No periodo de armazenamento, observaram-se oscilacbes nas caracteristicas
fisico-quimicas avaliadas. No tempo 0 (apds o preparo) a acidez total titulavel nao
apresentou diferenca significativa do tempo 0 para as ambas as formulacbes.Nos
demais intervalos de 7 a 49 dias, houve um decréscimo de acidez, indicando que
0s acidos organicos presentes nos sucos, ao decorrer do tempo de armazenamento
sofreram oxidacao. Entretanto apara a formulacdo Abacaxi, mas que ndo apresentou
diferenca entre si e permaneceram constantes. Porém na formulacdo Mangaba nos
intervalos de 7, 35 e 49 dias se difere diante os demais intervalos.

Segundo o Instituto Adolf Lutz, (2008) a acidez € um importante parametro
na avaliacdo do estado de conservag¢do de um alimento. Geralmente, o processo de
decomposicédo de um alimento, seja por hidrélise, oxidacéo ou fermentacao, altera a
concentragcao dos ions de hidrogénio e, por consequéncia, sua acidez.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a vitamina C é facilmente degradavel,
sendo estavel somente em meio acido e na auséncia de luz, oxigénio e calor. De modo
geral, a estabilidade desta vitamina aumenta com a reducao da temperatura, contudo
as maiores perdas estao relacionadas ao aquecimento do alimento. Considerando
gue o acido ascorbico degradou durante a pasteurizagao aplicada nas bebidas, esse
se manteve em pequenas quantidades no produto final, uma vez que, ndo houve
diferenca significativa entre os intervalos de tempo, e o teor de acido ascérbico do
presente estudo, permaneceu estavel durante todo o tempo de estocagem. Tal fato
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esta em concordancia com resultados obtidos por Borges et al. (2011), pois em sua
avaliagdo de estabilidade de suco de abacaxi, constatou que a refrigeracéo foi efetiva
na minimizacao de perdas dessa vitamina.

Verifica-se que as formulagdes promoveram valores maiores de pH durante todo
o estudo no intervalo de 49 dias para abacaxi e mangaba, na qual ndo se diferem entre
si. Assim, promovendo uma caracteristica mais acida ao produto ao armazenamento
final. Porém nos intervalos de 0 a 21, apresentaram diferencas significativas e vale
ressaltar que ambas as bebidas se mantiveram com pH inferior ao pH de seguranca
de 4,3 faixa na qual a maioria dos microorganismos nao se desenvolvem. Logo,
a determinacédo do pH em um alimento € importante devido a sua influéncia na
palatabilidade, no desenvolvimento de microrganismos, na escolha da temperatura
do tratamento térmico, na sele¢cao dos produtos de higienizacéo e de aditivos, entre
outros (CHAVES, 1993).

Os valores médios de sélidos soluveis totais permaneceram estaveis com
8 e 9 °Brix durante o presente estudo, ou seja, o tempo de estocagem nao afetou
esse parametro, ndo diferenciando entre si ao nivel significancia de 5 %.0 teor de
sélidos soluveis é referente a quantidade de agucares (glicose, frutose e sacarose),
acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas disponiveis no alimento
(RAMOS;LEONEL;MISCHAN, 2009; BUGAUD et al., 2010).

Em estudos de Dionisioet al. (2016) que visaram a estabilidade de bebida funcional
de frutas tropicais e yacon sobre o armazenamento sob refrigera¢do, o autor observou
valores de sélidos soluveis de 9,40 e 9,07°Brix, acidez titulavel de 0,69 a 0,73% e pH
de 3,38 a 3,10 no tempo 0 e 225 dias em refrigeracéo para sucos de acerola, caju,
caja, camu-camu, acai e abacaxi. A estabilidade de sélidos solUveis totais, durante
estudo do periodo de armazenamento de bebidas mistas de agua de coco com acerola
constatou ser 11,93 e 12,15 °Brix, juntamente com acidez titulavel de 0,50 a 0,45%
e pH de 3,45 a 3,38 durante os 180 dias em temperatura ambiente por Lima et al.
(2008). Cujas variagcbes observadas séo devidas as diferentes combinacdes de frutas
utilizadas, tempo e modo de armazenamento, uma vez que cada uma possui suas
caracteristicas particulares. Observou-se que esses valores relatados na literatura
estdo proximos aos dados obtidos no presente estudo, sendo superiores o0s sélidos
soluveis na Tabela 3.

A umidade € de grande importancia no alimento, uma vez que, pode favorecer
possiveis deterioracdes fisico-quimicas ou microbioldgicas (COSTA et al., 2013). O
teor de umidade para ambas as bebidas, se difere significativamente em funcdo do
tempo. Pode-se observar um aumento desse teor de 3,03 % para abacaxi e 5,3 % para
mangaba de umidade duramente o armazenamento quando comparado o intervalo de
49 ao intervalo de 0. Destinando-se o seu ganho de umidade, devido a refrigeragao.
Estando de acordo com o percentual de umidade que é de 70 a 90 % de uma bebida
liquida, e também apresentando valores coerentes as demais pesquisas que avaliaram

produtos liquidos a base de arroz.
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Em relacdo ao teor de cinzas, os resultados apresentados por Carvalho et al.
(2011), encontrou valor de 0,50g.100g", enquanto que, no presente trabalho, o teor de
matéria inorgéanica no intervalo de 49 dias foi a média de 0,71 para Abacaxi, onde diferiu
significativamente do intervalo 0 e ndao apresentando diferenca significativa durante os
intervalos 14 e 35 dias. Porém no intervalo 49 dias para Mangaba, ndo houve diferenca
significativa para os intervalos de 0, 7, 28 e 35 todo o estudo de armazenamento.
Embora se observe que houve uma perda desses minerais no intervalo 7 e 49 dias
para a formulacéo Abacaxie intervalo de 21 dias para Mangaba armazenamento sob
refrigeracdo.Desse modo, os valores se mostraram proximos a valores encontrados
no presente trabalho, sendo que, utilizou-se a mesma metodologia para a obtencao do
extrato hidrossolUvel de arroz. De acordo com a Tabela Brasileira de Composicéo de
Alimentos da Universidade de S&o Paulo — USP (2005), o teor de cinzas para o arroz
polido é 0,30 g (100 g)-'. Enquanto aos resultados obtidos, foram superiores, devido
a utilizacdo das frutas, sendo que a formulagéo abacaxi demonstrou mais quantidade
de matéria inorganica do que a formulagcdo mangaba.

Nas bebidas mistas estudadas ao decorrer do tempo, notou-se um leve
escurecimento das mesmas. Segundo Maia, Monteiro e Guimarées, (2001) a atividade
enzimatica, principalmente das enzimas peroxidase e polifenoloxidase, podem causar
o descoloramento de pigmentos e mudangas no valor nutricional. Entretanto, o
produto elaborado foi submetido a tratamento térmico, que na qual poderia auxiliar na
inativacao de enzimas, contudo nao foi suficiente para a sua eficacia inativacéo, visto
que para a eficaz desse processo exige uma atencéo maior em relacédo 0s processos
bioquimicos como mostram em estudo de Valderrama, Marangoni e Clemente, (2001)
para efeito do tratamento térmico na atividade enzimatica peroxidase polifenoloxidase
em maca que testaram diferentes temperaturas de 60 a 75 °C para o comportamento
para ambas as enzimas e em funcdo do tempo de 0 a 10 min. Havendo eficacia na
diminuic&o da polifenoloxidase em 75 °C em 10 min e 0 as mesma condi¢des nao foi
eficiente para a peroxidase. Entretanto o tratamento térmico da presente pesquisa foi
eficaz para o n&o desenvolvimento microbiologico.

Estabilidade microbiolégica

A presengca dos micro-organismos coliformes totais, Escherichia Coli e
Staphylococcus aureus, indica condi¢des precarias no processo de manipulagao
de alimentos. Segundo Franco e Landgraf (2007), os micro-organismos indicadores
S80 grupos ou espécies que quando estado presentes em um alimento podem indicar
contaminagdo, presenca de patdégenos no alimento, e quando estes séo detectados,
pode-se dizer que as razbes sé&o as condi¢des sanitarias inadequadas durante o
processamento, produ¢ao ou armazenamento, causando risco a saude do consumidor.

Diante a pesquisa realizada, ndo houve crescimento microbioldgico de coliformes
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totais e Escherichia Coli estando de acordo com a legislacao federal vigente (BRASIL,
2001). Apesar da legislacédo nao preconizar analises de Staphylococcus aureus para
esse tipo de produto, foi realizado para avaliar os cuidados de higiene do manipulador e
do processo, pois a contaminagao do mesmo é transmitida através dos manipuladores.
Logo, este € um dos micro-organismos que mais causa surto de intoxicacao alimentar
(HENNEKINNE;BUYSER;DRAGACCI, 2012). Porém, nao foi detectado o crescimento
de Staphylococcus aureus nas bebidas.

Assim, a qualidade microbiol6gica das bebidas, apresentou condigdes higiénicas
sanitarias adequadas e o tratamento de pasteurizacédo aplicado foi satisfatério, de tal
modo como a presenca de aditivos como benzoato de sodio e acido citrico, que agiram
com éxito na conservagao das bebidas, por um tempo de 49 dias sendo mantida a
temperatura de (7 + 1°C).

41 CONCLUSAO

O estudo do aproveitamento do residuo arrozeiro com adicéo de frutas pode vir
a ser um produto valioso no mercado, sendo uma alternativa viavel para as pessoas
intolerantes a lactose do leite de origem animal e/ou tolerantes ao gluten. As bebidas
mistas apresentaram instabilidades nos parametros acidez total titulavel e pH quando
mantida sob refrigeracdo a 7 °C a 49 dias e apresentaram uma boa estabilidade nos
sélidos soluveis e no acido ascorbico, pontos relevantes para um produto como este.
Além, de ndo haver o desenvolvimento microbiolégico, mostrando que as condi¢cbes
higiénicas foram essenciais para a ndo contaminacéo das amostras.
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RESUMO: Tendo em vista a importancia
ecolégica e histérica das areas de varzea no
Brasil, como o primeiro ambiente a ser explorado
para fins econémicos pela coroa portuguesa,
destaca-se a necessidade premente de
recuperar as fungdes socioambientais dessas
paisagens. Dentro deste contexto o objetivo
do trabalho é realizar a analise fitossociol6gica
da floresta de varzea da Universidade Federal
Rural da Amazénia — UFRA, campus Belém
— PA. A area de estudo de, aproximadamente
0,5 ha, localiza-se no municipio de Belém - PA,
dentro dos limites da UFRA, préximo a sede do

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais

MUNICIPIO DE BELEM-PA

Programa de Educacgao Tutorial da Engenharia
Florestal (PET FLORESTA). No trabalho foi
realizado um levantamento fitossociolégico,
no periodo de abril a maio de 2015, em trés
subparcelas de aproximadamente 625 m?2
(0,2 ha), equidistantes 15 metros, dentro
de uma area de 0,5 ha na APP. Foram
identificados, no levantamento fitossociolégico,
159 individuos pertencentes a 15 espécies
que estédo distribuidas em 15 géneros e 11
familias botanicas, classificadas em 5 usos.
Sendo que a familia mais representativa foi a
Fabaceae com 4 espécies. A segunda familia
mais representativa foi a Euphorbiaceae, com
2 espécies ocorrentes. Todas as parcelas sao
consideradas similares, apresentando altos
valores de similaridade floristica de Jaccard
e Sorensen. Conclui-se que 0s parametros
fitossociologicos da varzea da UFRA no
municipio de Belém-PA, evidencia processos
de uma floresta que sofreu perturbacdes
antrdpicas.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade Floristica.
Varzea. Similaridade Floristica.

ABSTRACT: Considering the ecological and
historical importance of the varzea areas in
Brazil, as the first environment to be explored for
economic purposes by the Portuguese crown,
we highlight the urgent need to recover the socio-
environmental functions of these landscapes.

Capitulo 8




Within this context, the objective of the work is to carry out the phytosociological analysis
of the varzea forest of the Federal Rural University of Amazonia - UFRA, Campus Belém
- PA. The study area of approximately 0.5 ha is located in the municipality of Belém - PA,
within the limits of UFRA, close to the headquarters of the Forestry Engineering Tutorial
Program (PET FLORESTA). In the work, a phytosociological survey was carried out
between April and May of 2015, in three subplots of approximately 625 m2 (0.2 ha),
equidistant 15 meters, within an area of 0.5 ha in APP. In the phytosociological survey,
159 individuals belonging to 15 species were identified and distributed in 15 genera and
11 botanical families, classified in 5 uses. The most representative family was Fabaceae
with 4 species. The second most representative family was the Euphorbiaceae, with
2 occurring species. All plots are considered similar, presenting high floristic similarity
values of Jaccard and Sorensen. It is concluded that the phytosociological parameters
of the UFRA varzea in the municipality of Belém-PA, evidences processes of a forest
that suffered anthropic disturbances.

KEYWORDS: Floristic Diversity. Varzea. Floristic Similarity

11 INTRODUCAO

A etimologia da palavra fitossociologia vem do grego e é traduzido como “o estudo
das comunidades de plantas”. Como ciéncia ela veio recebendo diversas modificacées
conceituais, desde sua criagdo em 1928 por Barros (COSTA, 2004). Porém o seu
conceito foi aceito mundialmente no congresso internacional de botanica em Paris,
elaborado por Guinochet, Lebrun e Molinier, em que a “Fitossociologia é o estudo das
comunidades vegetais do ponto de vista floristico, ecologico, coroloégico e histérico”
(NUNES, 2012).

Podemos utilizar desta ciéncia para melhor compreender as associagdes vegetais
(agrupamento de espécies apresentando processos ecolégicos semelhantes perante
as mesmas condi¢cdes edafoclimaticas) dentro das comunidades ecossistémicas
florestais para estudar sua estrutura (variacdo espacial da composicao floristica)
(CAPELO, 2003).

Uma das formacdes florestais mais importantes em que se aplica os parametros
fitossocioldgicos sdo as Florestas Ombréfilas Densas Umidas (neste trabalho resumido
como varzea). As varzeas sdo ambientes que se caracterizam, principalmente,
pela anoxia oriunda do excesso de agua, o que causa adaptacdes morfologicas,
anatdémicas e fisiologicas nos vegetais pertencentes a estes ecossistemas (CATTANIO;
ANDERSON; CARVALHO, 2002; IBGE, 2012).

Tendo em vista a importéncia ecoldgica e historica das areas de varzea no Brasil,
como o primeiro ambiente a ser explorado para fins econémicos pela coroa portuguesa
(NOBREGA et al., 2008), Bastos et al., (2014) buscou estudar os impactos ambientais
causados pelo projeto varzea implantado na antiga Faculdade de Ciéncias Agrarias
(FCAP) atual Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), apontando que nas
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varzeas da UFRA destaca-se a necessidade premente de recuperar as funcdes
socioambientais dessas paisagens.

Dentro deste contexto, o objetivo do trabalho € realizar a analise fitossociologica
da floresta de varzea da Universidade Federal Rural da Amazénia — UFRA, campus
Belém — PA.

2 | MATERIAL E METODOS

- Area de estudo.

A area de estudo (Figura 1), de aproximadamente 0,5 ha, localiza-se no municipio
de Belém, PA, dentro dos limites da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA),
com coordenadas 1°27’ S, 48°26’° O. O clima da regido (BASTOS, 1982), segundo
classificacao de Képpen enquadra-se no tipo Afi (clima tropical chuvoso com auséncia
de periodo seco). A temperatura média anual no municipio é de 26° C, porém a
temperatura maxima no ano da coleta de dados (2015) correspondeu a 38,5° C sendo
este um valor acima da média historica para o més de dezembro, registrando temperaturas
maximas de 32° C (INMET, 2016). A precipitacdo média para o ano de 2015 em Belém
foi de 211,42 mm/més, sendo que 0 més com maior precipitacao foi o de marco e o com
menor foi o de novembro (CLIMATE-DATA, 2016).

O solo da area, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006) pertence a classe Gleissolo, cuja caracteristica principal séo
ambientes alagados, andxicos, (sem oxigénio), hidromoérficos, desenvolvidos de
sedimentos recentes ndo consolidados, de constituicdo argilosa, argilo-arenosa e
arenosa, do periodo do Holoceno. O local em que esta inserida a area de estudo é
uma Area de Preservacdo Permanente (APP), denominada de microbacia hidrogréafica
do Santo Antdnio no baixo rio Capim/Guama, fazendo fronteira entre a UFRA e a
Universidade Federal do Para (UFPA), medindo aproximadamente 9 hectares.
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Figura 1 - Area de estudo com as parcelas de 625 m2 proximo ao PET FLORESTAL na varzea
da UFRA. 2015.

Estrutura e composicao.

Quanto a vegetacao, a floresta apresenta dossel descontinuo com clareiras e
contém arvores ascendentes chegando a 23,00 m, com diametros que podem chegar
a 50,3 cm. No trabalho foi realizado um levantamento fitossocioldgico, no periodo de
abril a maio de 2015, em trés parcelas de aproximadamente 625 m? mais borda dura
de 216 m?, totalizando 0,25 ha, com as parcelas equidistantes 15 metros, dentro da
amostra de 0,5 ha na APP de 9 ha. Para cada parcela foram marcados os vértices
com GPS (Modelo Garmin) com margem de erro de 4 m, no qual identificou-se todas
as espécies vegetais com DAP (Diametro na Altura do Peito = 1,30 m) = 10 cm e
determinou-se a altura de cada planta, com o método da superposicao de angulos. A
partir dessa medida de DAP sao classificadas como porte arbéreo (CARIM; JARDIM;
MEDEIROS, 2008; KUNZ; MARTINS; IVANAUSKAS, 2010; SANTOS; MIRANDA;
TOURINHO, 2004)denominada de Floresta Estacional Perenif\u00f3lia. Diante da falta
de conhecimento deste tipo florestal, objetivou-se desenvolver um estudo relacionado
\u00eO0 estrutura fitossocio\u00f3gica na bacia do rio das Pacas, em Quer\uOOeancia-
MT. A amostragem da vegeta\u00e7\u00e3o0 consistiu na distribui\u00e7\u00e30 de
200 pontos-quadrantes, nos quais foram considerados os quatro indiv\uOOedduos
mais pr\u00f3ximos de cada ponto, que tivessem di\u0O0Oe2metro \u00eO0 altura de 1,30
m do solo (DAP. A identificacéo da maioria das espécies foi realizada no campo por um
parabotéanico da UFRA e auxilio taxonémico do Laboratério de Tecnologia de Produtos
Florestais pelo departamento de Taxonomia de Arvores da UFRA.

Os parametros fitossocioldgicos utilizados para analise da estrutura e composicéo
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da vegetacao inventariada foi a abundéncia absoluta (Ab), abundéncia relativa (AbR%)
area basal (G), dominéancia absoluta (DoA), dominéncia relativa (DoR%), frequéncia
absoluta (Fr), frequéncia relativa (Fr%), o indice de valor de importancia (I1VI), o indice
de similaridade de Jaccard e Sorensen (IJ & IS), indice de diversidade de Shannon-
Weaver (H’), indice de Equabilidade (J’).

As espécies foram classificadas em diferentes tipos de uso de acordo com a
comunidade ribeirinha. Para isso, utilizou-se uma revisdo de literatura para saber
o principal meio de exploracdo da espécie em questdo, sendo as classificacoes:
madeireiras (Ma) — quando os extrativistas vendem sua madeira, frutiferas (Fr),
medicinais (Me), comercias ndo madeireira (CoNM) - quando se utiliza produtos florestais
nao madeireiros - e a classificacao florestal (FI) - quando a espécie ndo se encaixa
nas classificacdes anteriores, porém fornece servicos ambientais indispensaveis para
a dindmica ecossistémica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

+  Composicao floristica;

Foram identificados, no levantamento fitossociolégico, 159 individuos
pertencentes a 15 espécies que estdo distribuidas em 15 géneros e 11 familias
botanicas, classificadas em 5 usos (Tabela 1). Sendo que a familia mais representativa
foi a Fabaceae com 4 espécies, 26,7% da populacéo de familias total.

Familia Espécie GE Uso
Anacardiaceae Spondias mombin L. P Ma, Me
Arecaceae Euterpe oleracea Mart. C Fr
Boraginaceae Cordia bicolor A.DC. S Fl
Combretaceae Buchenavia huberi Ducke. S Fl

Hevea brasiliensis L. C CoNM
Euphorbiaceae .
Hura crepitans L. C CoNM, Me
Pterocarpus violaceus Vogel. S Ma
Machaerium trifoliolata Kuhim. & f
Fabaceae Hoehne.
Inga vera Willd. S Fr
Clitoria racemosa Benth. - Fl
Malvaceae Matizia sp. P Fl
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. C Ma, Me
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Verbenaceae Petrea sp. - Me

Tabela 1 - Composicéo floristica da area de varzea do rio Guaméa na UFRA, Belém - PA, 2015.
Contendo Familia, Espécie, Grupo Ecologico (GE) e a utilidade da espécie (Uso).

GE — Grupo Ecolégico; P — Pioneira; S — Secundaria; C — Climax; Ma - Madeireira;
Fr — Frutifera; Me — Medicinal; CoNM - Comercias nao madeireira e Fl — Florestal.

Entre as 4 espécies da familia Fabaceae encontradas neste trabalho, todas de
porte arbéreo, a Inga vera Willd. (Inga) é de grande interesse florestal, pois € uma
espécie frutifera utilizada em sistemas agroflorestais (SAF’s) para reabilitacédo de
ecossistemas sucessionais de areas de varzea (SILVA, 2002). A familia Fabaceae é
uma das mais abundantes na Amazénia, e também é encontrada em areas de terra
firme e em areas de varzea da Caatinga (SILVA; SILVA, 2015).

A segunda familia mais representativa foi a Euphorbiaceae, com 2 espécies
ocorrentes sendo 13,3% da populacao total de familias botanicas, sendo que as areas
de varzea da Amazoénia do Brasil sdo sitios da distribuicdo da diversidade desta familia
(MARINHO; WITTMANN, 2012; SILVA; SILVA, 2015). Das espécies desta familia, a
Hura crepitans L. apresenta alta adaptabilidade a ambientes em condi¢cées andxicas,
gue provoca o desenvolvimento de lenticelas hipertroficas e raizes adventicias préximas
ao coleto (MARTINEZ, 2011), e essas caracteristicas morfofisiologicas explicam sua
grande abundéncia em relacao as outras espécies (Tabela 2).

Familia Espécie N Ab% DoR% Fro% VI

Euphorbiaceae Hura crepitans L. 62 38,99 48,67 9,68 97,34
Fabaceae Pterocarpus violaceus Vogel. 19 11,95 13,82 9,68 35,45
Combretaceae Buchenavia huberi Ducke. 17 10,69 8,75 9,68 29,13
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. 17 10,69 52 9,68 25,56
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis L. 12 7,55 6,03 9,68 23,26
Myristicaceae Virola surinamensis (Rol. Ex Rottb.) 12 7,55 5,04 9,68 22 28

Warb.
Arecaceae Euterpe oleracea Mart. 6 3,77 1,21 9,68 14,67
Anacardiaceae Spondias mombin L. 2 1,26 3,98 6,45 11,69
Fabaceae Machaerium trifoliolata 4 2,52 2,22 6,45 11,19
Kuhlm. & Hoehne.

Fabaceae Clitoria racemosa Benth. 1 0,63 2,85 3,23 6,71
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Verbenaceae Petrea sp. 3 1,89 0,52 3,23 5,63
Boraginaceae Cordia bicolor A.DC. 1 0,63 0,72 3,23 4,58
Moraceae Maquira coriacea C.C.Berg. 1 0,63 0,52 3,23 4,38
Fabaceae Inga vera Willd. 1 0,63 0,25 3,23 4,11
Malvaceae Matizia sp. 1 0,63 0,22 3,23 4,07
> =11 15 159 100 100 100 300
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Tabela 2 - Floristica em uma area de varzea (0,2 ha) localizada na UFRA em Belém — PA, 2015.
N - Numero de individuos por espécies em 0,2 ha; Ab% - Abundancia relativa;
Dor% - Dominancia relativa; Fr% - Frequéncia relativa e IVl — indice de Valor de
Importancia das espécies inventariadas em ordem decrescente.

Na areaamostralde 1875 m?(3 parcelas de 625 m2) em que ocorreu 159 individuos,
estimou-se 848 ind.hall'. Este valor foi superior ao encontrado por Santos & Jardim
(2006), em uma floresta de varzea no municipio de Santa Barbara do Paréa, os quais
encontraram 821,5 ind.hal'. Essa diferenca de valores demonstra que as Florestas
Ombréfilas Densas Umidas (varzeas) apresentam heterogeneidade estrutural na
mesma regido em relacéo a densidade (ind.ha™).

Arelacao de similaridade floristica entre as subparcelas (Tabela 3), funciona para
verificar 0 quanto a area € heterogénea. Sobre isto destaca-se que, duas ou mais
areas, para serem consideradas floristicamente similares, devem apresentar o indice
de Jaccard acima de 25% (MUELLER-DOMBOIS, 1974).

Parcelas 1 2 3
-* 84% 76%
73% - 64%

62% 47% -

Tabela 3 - indice de similaridade da varzea da UFRA, Belém, PA, 2015. Segundo os indices de
Jaccard e Sorensen.

*O simbolo (-) significa a intersecdo de parcelas iguais. Os valores abaixo da
intersecdo sao os valores de Jaccard, e os acima sédo o do indice de Sorensen.

Quando comparado com o trabalho de Cattanio; Anderson e Carvalho (2002),
o presente trabalho apresenta baixa diversidade tanto de familias como de espécies,
isto pode ser uma indicacao do intenso manejo ou degradacéo da area, com retirada
de individuos de valor econébmico ou para outros usos (medicinal, construcao civil,
etc.).




Todas as parcelas séo consideradas similares, apresentando altos valores de
similaridade floristica segundo Mueller-Dombois, (1974). Porém, ambientes de varzea
apresentam indices de diversidade baixos quando comparados com florestas de terra
firme (Tabela 4), como evidenciado por Rosa-Junior, Nazaré e Dantas (2015) e Santos
e Jardim (2006)no munic\uOOedpio de Santa B\uOOe1rbara do Par\u00e1, estado do
Par\uOOe1, Brasil. Foram instaladas quatro parcelas de 100 x 100 m subdivididas em
cinco transectos de 20 x 100 m e foram amostradas as esp\u00e9cies arb\u00f3reas
lenhosas e palmeiras. Para as esp\u00e9cies lenhosas adotou-se di\u0OOe2metro \
u00eO altura do peito (DAP. Assim, os altos valores encontrados no indice de
similaridade da varzea da UFRA, podem representar que a area possui homogeneidade
floristica, contudo, ndo é possivel afirmar isso com absoluta certeza porque nao houve
estabilidade no aparecimento de espécies, tendo em vista que a relacdo numero de
espécies e similaridade é positiva. No entanto, no trabalho realizado por OLIVEIRA et
al. (2008), em que também nao houve estabilidade no aparecimento de espécies, foi
exposto que subparcelas de 0,2 hectares em terra firme obtiveram valores no indice
de similaridade de Jaccard entre 11,4% e 31,7%, ja no presente trabalho, ocorreu uma
flutuacdo de valores entre 47% e 84%, revelando que, apesar da controvérsia com a
proporcionalidade direta entre o aparecimento de espécies e o indice de similaridade,
a floresta de varzea da UFRA apresenta homogeneidade.

indices Resultados
Diversidade de Shannon-Weaver (H’) 2,62
Diversidade de Shannon-Weaver maximo 57
(H’ max) ’
Equabilidade (J’) 0,97

Tabela 4 - Valores de diversidade da varzea da UFRA, Belém, PA, 2015.

A area como um todo (0,2 ha) revela que esta chegando em seu maior potencial
de diversidade, todavia, seu histérico é de extrativismo de produtos florestais nao
madeireiros e de exploracéao ilegal de madeira, além de diversos projetos abandonados
que a utilizaram (BASTOS et al., 2014). Por conseguinte, ha evidencias suficientes
para afirmar que o local de estudo passou por processo de degradacéao e deve ser
preservado, conforme o novo cédigo florestal (Lei n° 12.651, 2012).

41 CONCLUSOES

Os parémetros fitossociologicos do ecossistema florestal na planicie fluvial do
rio Guama na microbacia hidrografica do Santo Antdnio no municipio de Belém-PA,
evidenciam baixa diversidade, homogeneidade floristica e necessidade de preservacgao.

A espécie Hura crepitans L. é predominante na area e altamente adaptavel em
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ambientes andéxicos.

Por meio do indice de diversidade de Shannon-Weaver as varzeas apresentam
diversidade classificada como média a baixa, e pelo indice de similaridade de Jaccard
e Sorensen, homogeneidade estrutural referente ao processo de sucessao ecoldgica
para formacao da floresta secundaria.
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CAPITULO 9
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RESUMO: O despejo diario de toneladas de
materiais descartados no meio ambiente, como
garrafas PET e papeis, geram consequéncias
inimaginaveis, tanto para o meio quanto para
aqueles que dependem diretamente dele. A
garrafa PET e o papel s&o materiais que podem
ser reutilizados ou reciclados na maioria das
vezes, pois servem como matéria-prima para a
confeccao de novos produtos. Tendo em vista

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais

GARRAFAS PET

os diversos objetos que podem ser produzidos
a partir de materiais descartados, este trabalho
objetivou feitos
de materiais reciclaveis (papéis, papeloes e
garrafas PET descartados), para revitalizacéo
do Campus XIX da UEPA, reduzindo desta
forma a quantidade de lixo despejado no meio

confeccionar ornamentos,

ambiente e demostrando formas alternativas de
destina-lo. O trabalho foi desenvolvido na UEPA-
Campus XIX/Salvaterra-PA, sendo direcionado
a comunidade académica e aos visitantes. Seu
andamento ocorreu em quatro etapas: coleta de
materiais descartados, confec¢cdo dos objetos
decorativos, instalacdo dos ornamentos no
Campus XIX e aplicacdo de dois questionarios
objetivos, um anterior a instalacdo e o outro
apdés. O publico abordado para coleta de
dados foi constituido de 5 professores, 21
alunos, 10 funcionarios e 8 visitantes. A
realizagdo do trabalho trouxe para o ambiente
de convivéncia, vista ecologicamente atraente,
gerando satisfacdo ao publico frequentador.
Em se tratando dos beneficios ambientais, o
trabalho retirou do lixo aproximadamente 90
garrafas PET, 3 kg de papel e 5 kg de papeléo.
Em sintese, os ornamentos feitos a partir de
materiais descartados se mostraram uma
ferramenta valida para despertar a visao critica
dos espectadores perante a apropriagdo da
natureza.

PALAVRAS-CHAVE: Confecgcédo. Ornamentos.
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Revitalizacéo.

ABSTRACT: The daily eviction of tons of discarded materials in the environment,
like bottles PET and papers, they produce unimaginable consequences, so much for
the way how much for those who depend straightly on him. The bottle PET and the
paper are material what can be re-used or recycled most times, since there serve
as a raw material for the production of new products. Having in mind several objects
can be produced from discarded materials, this work aimed to make ornaments with
recycliable materials (papers, cardboards and bottles discarded PET), for revitalization
of the Campus XIX of the UEPA, reducing the quantity of waste in the environment
and proving the alternative forms of destining it. The work was developed in UEPA-
Campus XIX/Salvaterra-PA, for the academic community and to the visitors. His
progress took place in four stages: collection of discarded materials, decorative
objects’ production, ornaments’ installation in the Campus XIX and application of two
questionnaires, a previous one to installation and other after. The public boarded for
collection of data was appointed of 5 teachers, 21 pupils, 10 officials and 8 visitors. The
works’ realization brought for the environment of familiarity, ecologically attractive sight,
producing satisfaction to a public regular visitor. About the environmental benefits, the
work withdrew of the wastes approximately 90 bottles PET, 3 kg of paper and 5 kg of
cardboard. The ornaments done from discarded materials if they showed a valid tool to
wake the critical vision of the audience for the appropriation of the nature.

KEYWORDS: Confection. Ornaments. Revitalization.

11 INTRODUCAO

“No Brasil, sdo fabricadas e descartadas em média 12 milhdes de garrafas PET
por dia”, se mensurado ainda seu tempo de decomposi¢cado de aproximadamente 100
anos, chega-se a numeros exorbitantes de garrafas PET despejadas no meio ambiente
(NASCIMENTO et al., 2009). Desta forma, a reciclagem e o reaproveitamento das
embalagens PET, podem apresentar grandes beneficios ambientais e um consideravel
potencial econémico, uma vez que tal material pode se tornar matéria-prima para
confeccao de outros objetos de valor comercial (CRUZ, 2010; LOMASSO et al., 2015;
PETRY, 2012; SILVA; LOPES; DANTAS, 2013).

O descarte de papéis segue a mesma tendéncia das garrafas PET, como aponta
Souza et al. (2016), uma vez que mensalmente se tem no Brasil aproximadamente 76
milhdes de toneladas de lixo deste material, onde 30% poderiam ser reaproveitados,
mas apenas 3% vao para a reciclagem.

Esse acumulo de lixo nos grandes centros urbanos tem obrigado a se pensar
formas alternativas de destinac&o ou reaproveitamento deste lixo, a fim de se diminuir
os danos por ele causado no meio ambiente (FONSECA; FRENEDOZO, 2013; PAIXAO
et al., 2010). O desenvolvimento de métodos de reaproveitamento e reutilizacdo de
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“lixos” como matéria-prima para a confeccéo de novos produtos, uteis e sustentaveis,
torna-se fundamental, uma vez que tal iniciativa atraia a atengéo do publico (PAIXAO
et al., 2010; PEREIRA et al., 2016).

A utilizacdo de materiais descartados para confeccdo de pecas decorativas, é
uma alternativa que contribui para um planeta mais sustentavel, pois tais ornamentos
podem fazer parte da decoracdo de ambientes residenciais, comerciais e publicos,
ajudando na harmonizacéao do local e enfatizando o uso de produtos de decoracéo
ecologicamente corretos (COUTINHO, 2013).

Seguindo a linha de pensamento de Coutinho (2013), o Campus XIX da
Universidade do Estado do Para, por ser um local aberto ao publico, deveria apresentar
em seus espacos objetos de cunho ambiental, pois além de tornar mais vistosa a
aparéncia do local, desperta a atencdo para a reutilizacdo de materiais que estao
sendo descartados diariamente em locais inapropriados, causando desta forma, danos
ao meio ambiente.

Estetrabalho visou confeccionar objetos decorativos, feitos de materiais reciclaveis
como: papéis, papeldes e garrafas PET descartados, para ornamentacdo do Campus
XIX da UEPA, na perspectiva de demostrar uma alternativa de direcionamento destes
tipos de residuos, além de tornar o ambiente de convivio esteticamente mais agradavel.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi realizado no Campus XIX-UEPA, localizado no municipio de
Salvaterra, Marajo, PA, sendo destinado a comunidade académica [docente (DO),
discente (DI) e funcionarios (FU)] e aos visitantes (VI). Seu desenvolvimento ocorreu
em quatro etapas: coleta de materiais descartados, confeccéo dos objetos decorativos,
instalacao dos ornamentos no Campus XIX e aplicacéo de dois questionarios objetivos,
um anterior a instalagao e o outro apoés.

A coleta dos matérias descartados foram executadas nos seguintes pontos: o
papel foi arrecadado em duas escolas publicas e em dois estabelecimentos de xerox;
o papelao em um estabelecimento de materiais de construcao; e as garrafas PET, em
uma pizzaria e no Campus XIX-UEPA.

A confeccéao dos objetos decorativos: vasos, bases de apoio, flores, folhas comuns
e de samambaia e montagem dos vasos, ocorreram conforme descricao apresentadas
nos itens abaixo.

2.1 Confeccao Dos Vasos e Bases de Apoio

Para confeccionar um vaso (Figura 1 - A), foram utilizados cola (feita de goma
de tapioca), baldo inflado e pedacos de papel. Adicionou-se ao baldo, com auxilio da
cola, 12 camada de pedacos de papel. A cada quatro camadas, o balao foi posto em
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repouso em local seco e ventilado por 45min para diminuicdo da umidade, proveniente
da cola. Com todas as camadas adicionadas, a peca ficou em repouso em temperatura
ambiente para secagem e enrijecimento.

ApoOs esté enrijecida, o baldao usado como molde foi estourado, e a peca formada
passada por acabamento, aonde recortou-se de forma circular, sua borda irregular.
A parte inferior do vaso foi deformada de forma a dar sustentacéo ao vaso. Para a
decoracéo, utilizou-se papel de presente, sendo ao final aplicado verniz a peca, para
dar brilho e resisténcia. Foram confeccionados 17 vasos.

Para confec¢ao de uma base de apoio (Figura 1 —B e C), recortou-se oito pedacos
de papelao com dimensdes de 19cm x 27cm. Os pedacos recortados foram fixados uns
aos outros, utilizando a cola feita de goma de tapioca. Para melhor resultado, foram
depositados pesos sobre a base de papelao ja agrupada, e posteriormente deixada
em local para secar por aproximadamente dois dias. Por fim, revestiu-se a base com 3
camadas de papel A4 descartados utilizando a cola de goma, e aplicou-se verniz para
dar brilho e resisténcia. Foram confeccionadas 14 bases.

Figura 1: (A) Vaso; (B) Base de apoio; (C) Base de apoio dando sustentacéo ao vaso.
Fonte: Autores (2018).

2.2 Confeccao das Flores, Folhas Comuns e de Samambaia

Para confeccionar uma flor (Figura 2 - A), recortou-se o gargalo de uma
garrafa PET de 2L e nele foram feitos cinco ou mais cortes verticais, com distancias
equivalentes entre si (quantidade de cortes verticais igual a quantidade de pétalas da
flor). As tiras formadas foram moldadas em formato de pétalas. Para o acabamento,
foram recortados tecidos estampados no formato das pétalas de PET que foram
aderidos a elas, utilizando cola branca e um pincel. Uma tampa de PET foi colada no
centro interno do gargalo, representando o botéo da flor e, para finalizar, um espeto
de churrasco foi revestido com tecido e fixado na tampa do gargalo, representando o
pedunculo da flor. Foram confeccionadas 38 flores.

Para confeccionar quatro folhas comuns (Figura 2 - B), recortou-se o meio de
uma garrafa PET em formato retangular, o qual foi novamente recortado, de modo a
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se obter quatro tiras de larguras equivalentes. As tiras foram moldadas no formato de
folhas comuns e pintadas de cor verde-folha. Foram confeccionadas 204 folhas.

Para confeccionar uma folha de samambaia (Figura 2 - C), utilizou-se a parte
central de uma garrafa PET, nela fez-se marcagcbes em forma de espiral com uma
caneta piloto para em seguida fazer o recorte, formando uma tira de aproximadamente
10cm de largura x 1m de comprimento. A tira foi dobrada ao meio, no sentido vertical,
para demarcacao de seu centro, em ambos os lados foram feitos cortes diagonais,
com distancia de 1cm entre si, sem atingir o centro, formando os detalhes da folha de
samambaia. Ao final, esta foi pintada com tinta verde-folha. Foram feitas 75 folhas de
samambaia.

Figura 2: (A) flores, (B) folhas comuns e (C) folhas de samambaia confeccionadas.
Fonte: Autores (2018).

2.3 Montagem dos Vasos Com Flores e Folhas ou Samambaia

Para a montagem de um vaso com flores e folhas (Figura 5 - A) ou samambaia
(Figura 5 - B), foram amassadas folhas de papel descartadas, para serem depositadas
no fundo de um vaso confeccionado. Pedacos de isopor foram moldados para serem
encaixados no vaso, para que as flores e folhas ou as samambaias pudessem ser
afixadas. Foram montados 17 vasos.

Figura 5: (A) arranjo do vaso com flores e folhas; (B) vaso com folhas de samambaia.
Fonte: Autores (2018).
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Os objetos decorativos foram instalados no Campus XIX da UEPA, nos espacos:
de convivéncia; biblioteca; salas de aula, administracéo, coordenag¢ao pedagodgica e
nos corredores, de entrada, e no que interliga um bloco ao outro da Instituicao (Figura
7—-AeB).

Figura 7: (A) momentos da instalacdo dos objetos decorativos; (B) vasos com folhas e flores
instalados no corredor que interliga os blocos.

Fonte: Autores (2018).

Na ultima etapa houve a aplicacédo de dois questionarios (Q.l1 e Q.Il) a cada
uma das quatro categorias do publico-alvo, um anterior a instalacdo dos ornamentos
e outro apds, afim de verificar as opinides do publico frequentador a respeito da
colocacéao dos ornamentos feitos a partir de materiais descartados, no Campus. O
primeiro questionario constituiu-se de quatro perguntas objetivas de carater qualitativo,
enquanto o segundo se constituiu de cinco.

Participaram da pesquisa 5 professores, 21 alunos, 10 funcionarios e 8 visitantes.
Os dados obtidos foram analisados qualitativamente na interpretacéo da visao dos
diferentes grupos consultados, para identificar qual o impacto do projeto ante os
usuarios do Campus.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos questionarios foi possivel verificar as opinides quanto a aparéncia
do ambiente de convivio do Campus, antes e ap0s a execugcéo da ornamentacgao,
e também a respeito da implantacdo de projetos que visem revitalizar as areas de
convivio do campus XIX-UEPA.

3.1 Percepcao dos Entrevistados Anterior a Execucao do Projeto

Nos meses festivos, principalmente junho e dezembro, € comum no Campus
XIX-UEPA a deposicao de objetos ornamentativos, contudo nos outros meses do ano,
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tal iniciativa é deixada de lado. Tendo em vista esta situacéo, a primeira pergunta do
Q. solicitava aos participantes que classificassem quanto a ser 6timo, bom, regular,
péssimo ou indiferente o fato da ornamentacdo do campus néo ocorrer de forma
continua. A opcao “bom”, foi escolhida por 20% dos DO e 37,5% dos VI; a “regular”,
por 60% dos DO, 57,14% dos DI, 30% dos FU e 25% dos VI; a opg¢ao “péssimo”,
correspondeu a 38,09% dos DI, 20% dos FU e 25% dos VI e a “indiferente”, obteve 20%
da escolha dos DO, 4,76% dos DI, 30% dos FU e 12,5% dos VI. Como a maioria optou
pelas opcdes “regular”, “péssima” ou “indiferente”, é valido afirmar que os participantes
demonstram a preferéncia por um ambiente constantemente ornamentado.

Na segunda pergunta do Q.l, os participantes deveriam classificar em “6tima”,
“boa”, “regular’, “péssima” ou “indiferente”, a implantacdo de projetos que visem
revitalizar (ornamentacao) frequentemente o Campus XIX. Aopcéao “6tima”, representou
a opiniao de 60% dos DO; 90,48% dos DI, 50% dos FU e 87,5% dos VI; a op¢éo “Boa”,
foi dos outros 40% dos DO, 9,52% dos DI, 40% dos FU e 12,5% dos VI; os outros
10% restantes dos FU elegeram a opc¢éao “Indiferente”. Verificou-se, desta forma, que
a maior parte dos participantes acordam com implantacéo de objetos decorativos no
ambiente do campus de forma continua.

A terceira pergunta do Q.| solicitava aos participantes que classificassem em
“6tima”, “boa”, “regular”, “péssima” ou “indiferente”, a utilizacdo de materiais descartados
para a confeccédo de pecas decorativas. A opgcao “6tima” foi escolhida por 100% dos
DO e FU, 95,24% dos DI, e 75% dos VI; a opgéao “boa”, correspondeu a opiniédo dos
outros 4,76% dos DI e 25% dos VI. Com os percentuais obtidos, percebeu-se que
0S grupos consultados acreditam ser importante a reutilizacao de descartados para
finalidades diversas.

Na quarta e ultima pergunta do Q.l foi questionado se a revitalizacao do Campus
com objetos decorativos, feitos a partir de materiais descartados, favoreceria o bem-
estar da comunidade académica e de seus visitantes”, 100% de todas as categorias
afirmaram que “sim”.

Através dos dados obtidos com o Q.l, pode-se afirmar que a revitalizacdo do
Campus XIX de forma continua, favoreceria 0 bem-estar dos usuarios, uma vez que
os participantes da pesquisa acreditam que tal iniciativa deixaria 0 ambiente mais

agradavel para estadia e convivio.

3.2 Percepcao dos entrevistados ap6s a execucao do projeto

A primeira pergunta do Q.ll foi referente ao impacto da colocacao dos objetos
decorativos nos ambientes de convivio do campus, aonde os participantes poderiam
relatar se a implantagdo gerou para o local uma aparéncia “ecologica”, “ndo ecoldgica”
ou “indiferente”. Constatou-se que 100% dos representantes das categorias DO, DI,

FU e 87,5% dos VI consideraram que apds a revitalizacdo do Campus o ambiente
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de convivio adquiriu uma aparéncia mais “ecoldgica”’; os 12,5% restantes dos VI
demarcaram ser “indiferente”.

O alto percentual relacionado a op¢ao “ecologica”, valida o desenvolvimento do
trabalho como sendo positivo, uma vez que nenhuma ressaltou que o ambiente se
tornou nao ecoldgico quanto a sua revitalizacéo.

Na segunda pergunta do Q.lI, os participantes deveriam marcar se consideravam
“6timo”, “bom”, “regular”, “péssimo” ou “indiferente” que a ornamentacédo do local em
questéo permanecesse de forma continua. A opcao “6timo”, representou a escolha de
80% dos DO, 85,71% dos DI, 80% dos FU e 75% dos VI; a opcéo “bom”, representou a
opinido dos outros 20% dos DO, 14,29% dos DI, 20% dos FU e 25% dos VI. A escolha
das categorias pelas opgdes “6timo” ou “bom”, demonstrou que os participantes
concordam, quanto a durabilidade de objetos ornamentais dispostos no ambiente da
instituicao.

Aterceira pergunta do Q.ll pedia aos participantes que classificassem em “6tima”,
“boa”, “regular’, “péssima” ou “indiferente” a iniciativa de revitalizar (ornamentar)
o Campus XIX-UEPA. A opcgao “6tima” representou 100% da opinidao dos DO e VI,
80,95% dos DI e 70% dos FU; a op¢ao “boa”, foi de escolha dos outros 19,05% dos DI
e 30% dos FU. A escolha das opcgdes “6timo” e “bom” pelas categorias, demonstram
gue a proposta de revitalizar o Campus foi bem aceita.

Aquartaperguntado Q.llretratava arespeito da utilizacdo de materiais descartados
para a confeccéo de pecas decorativas, onde os participantes poderiam classificar tal
iniciativa como, “6tima”, “boa”, “regular”, “péssima” ou “indiferente”. A op¢ao “6tima”, foi
escolhida por 100% dos DO, FU e VI e 85,71% dos DI; a opgéo “boa”, correspondeu
aos outros 14,29% dos DI. Nota-se que todas as categorias consideraram as opc¢oes
“6tima” ou “boa”, mostrando que todos concordam com a reutilizacao de descartados.

A quinta e ultima pergunta do Q.Il questionava se a revitalizacdo do campus
favoreceu o bem-estar da comunidade académica e de seus visitantes, 100% de todas
as categorias afirmaram que “Sim”.

Com os resultados obtidos, pode-se dizer que a realizagdo do trabalho trouxe
para o ambiente de convivéncia do Campus XIX-UEPA, uma aparéncia mais ecoldgica,
0 que promoveu mais satisfacdo ao publico frequentador nos momentos de estadia
pelos espacos onde se encontravam os ornamentos.

Freitas et al. (2016) obtiveram resultados semelhante ao confeccionar e instalar
ornamentos natalinos no Instituto Federal Goiano de Rio Verde. Os autores relatam
que a decoracgao natalina acabou se tornando um ambiente de lazer, o que deixou
a instituicdo mais atraente. Lopes e Pompeu (2015), também descrevem sobre a
utilizacdo de materiais descartados para confec¢do de ornamentos natalinos, relatando
que a iniciativa é uma alternativa que une criatividade, baixo custo e, principalmente,
consciéncia ecologica.

Barbalho et al. (2015) descrevem em seu artigo a criacdo de objetos
comercializaveis, feitos a partir de materiais descartados, relatando que os mesmos
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ganharam um novo rumo, ao passarem pelo processo de reutilizagdo/reciclagem,
tendo novamente uma utilidade, e com isso nao irao para lixdes ou aterros, reduzido
assim, o volume de lixo.

Em se tratando dos beneficios ambientais, o trabalho retirou do lixo em torno de
90 garrafas PET, 3 kg de papel e 5 kg de papelédo. Se comparada a quantidade de lixo
descartado destes materiais no meio ambiente, tal porcao utilizada nas confeccoes
parece ser insignificante, contudo, se as pessoas passarem a ter mais consciéncia com
o lixo que produzem, dando-lhe um destino que n&o prejudique o meio ambiente, esta
quantidade pode se tornar o suficiente para que se tenha um planeta mais sustentavel.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A revitalizagcdo do Campus XIX a partir da reutilizacédo de descartados para a
confeccéo de pecgas decorativas foi bem aceita, tanto pela comunidade académica,
quanto pelos visitantes. Neste sentido, verificou-se que a execucgao do projeto, causou
um bom impacto na percepc¢ao dos frequentadores da instituicéao.

Desta forma, pode-se considerar que tal iniciativa tem carater socioambiental,
uma vez que favoreceu a difusdo da educacado ambiental, a partir de atitudes praticas,
na medida em que proporcionou um novo “olhar” no que diz respeito ao descarte de
lixo, e com o Campus XIX, uma vez ornamentado, por si sO, alertou aos seus usuarios
gue existem maneiras diversificadas de destino aos descartados que podem contribuir
para melhoria do meio ambiente.

A acao do trabalho apresentou alta significancia, por colaborar para a diminuicao
do despejo de residuos no meio ambiente, fato frequente na cidade de Salvaterra,
onde parte desses descartados sao despejados a céu aberto, dentre estes, uma
consideravel quantidade de papel, papelao e garrafa PET, provavelmente, pela
inexisténcia de acdes institucionais voltadas para a reciclagem no municipio.

Em sintese, a revitalizacdo do Campus com objetos ornamentativos feitos a partir
de materiais descartados se mostrou uma ferramenta valida para despertar a visao
critica dos espectadores perante a apropriacdo da natureza, no que tange, tanto a
retirada de recursos naturais, quanto a reflexao de seu impacto.
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RESUMO: A matriz energética mundial
€ composta por varios tipos de fontes,
destacando-se os combustiveis fésseis, como o
petroleo, que ainda prevalece sobre as demais.
No entanto, o desenvolvimento tecnologico e
industrial, vem demostrando mais importancia
e preocupacdo com as questdbes ambientais.
Muitos paises ja buscam, e inserem em suas
matrizes outras fontes energéticas. Dentre

essas, a energia solar fotovoltaica & de grande
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relevancia, por possibilitar a geragao de forma
limpa e descentralizada. O Brasil tem vantagem
em relagdo a sua localizado no globo terrestre,
onde sdo registrando altos indices de irradiacao
solar durante todo o ano. Entretanto esta
tecnologia e pouco aplicada e desenvolvida
no Pais. Por isto neste trabalho pretende-se
desenvolver um projeto de instalacdo de placas
fotovoltaicas e analisar seu custo-beneficio.
Paraisso, serafeito um estudo de caso comuma
indUstria madeireira. Como o setor industrial é
responsavel pelo consumo de aproximadamente
42,4% da energia elétrica, existe uma grande
necessidade da expansdo do parque gerador
para atender a demanda de energia elétrica no
pais. A resolucao 482/2012 da ANEEL, permite
que o consumidor instale pequenos geradores
em sua unidade consumidora, e troque energia
com a distribuidora local, para reduzir o valor da
sua fatura de energia elétrica. Neste trabalho
foi desenvolvido um projeto de uma mini usina
fotovoltaica no municipio de Sao Miguel do
Guama-PA, localizado sob as coordenadas
geograficas 1° 37’ 21.16” S - 47° 28’ 58.89” O.
Sendo realizado uma proposta para atender
toda a parcela de consumo de energia do
empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Solar. Sistema
Fotovoltaico. Meio Ambiente.

ABSTRACT: The world energy matrix is
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composed of several types of sources, with emphasis on fossil fuels, such as oil, which
still prevails over the others. However, the technological and industrial development,
has been showing more importance and concern with environmental issues. Many
countries are already pursuing and incorporating into their matrix other energy
sources. Among these, photovoltaic solar energy is of great relevance, as it allows the
generation of a clean and decentralized form. Brazil has an advantage in relation to its
located in the terrestrial globe, where they are registering high rates of solar irradiation
throughout the year. However, this technology is little applied and developed in the
country. Therefore, this work intends to develop a project of installation of photovoltaic
panels and analyze its cost-benefit. For this, a case study will be done with a timber
industry. As the industrial sector is responsible for the consumption of approximately
42.4% of the electric energy, there is a great need of the expansion of the generator
park to meet the electric energy demand in the country. ANEEL Resolution 482/2012
allows the consumer to install small generators in their consumer unit, and exchange
power with the local distributor, to reduce the amount of their electricity bill. In this work
a project of a mini photovoltaic power plant was developed in the municipality of Sao
Miguel do Guama-PA, located under the geographic coordinates 1° 37 <21.16 «S - 47°
28> 58.89» O. A proposal was made to cover the entire energy consumption of the
project.

KEYWORDS: Solar Energy. Photovoltaic system. Environment.

11 INTRODUCAO

Os impactos e problemas ambientais causados pela exploséo das atividades
econdémicas eindustriais, vemcausando grandestranstornos e consequéncias negativas
para o meio ambiente. E uma das principais caracteristicas de desenvolvimento das
nacdes esta atrelada ao uso de fontes de energia, muitas destas dependentes dos
combustiveis fosseis. Entretanto, as fontes alternativas, como as energias renovaveis
vem ganhando destaque no cenario atual, na qual buscam seus desenvolvimentos
baseando em tecnologias “limpas”(ALVES, 2016).

O paradigma da producdo de energia elétrica é aquele que mais rapidamente
esta se adaptando a nova realidade. O recurso de combustiveis fésseis € insustentavel
a médio prazo, enquanto as chamadas energias renovaveis € cada vez mais uma
aposta global, para producdao de energia elétrica. No panorama atual das energias
renovaveis, a eletricidade solar fotovoltaica assume particular relevancia, na qual, séo
taxadas como tecnologias modernas que nao poluem, e causam menos impactos se
comparados as outras ja existentes (ALVES, 2016).

A partir do contexto exposto anteriormente, neste trabalho, desenvolveu-se
um projeto de instalacdo de placas fotovoltaicas e analise de seu custo-beneficio.
Para isso, foi realizado um estudo de caso com uma industria madeireira, sendo
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que os levantamentos do custo total de implementacao foram realizados através do
projeto desenvolvido pelo aluno, e contato com empresas brasileiras fornecedoras
de equipamentos para a geracao. De posse disto sao listados os principais objetivos
deste trabalho:

+ Dimensionar o sistema fotovoltaico para atender toda ou uma parcela da
demanda de energia, de acordo com a viabilidade econémica do projeto;

+ Orcar componentes de fabricantes homologados na fabrica;

« Atender os principais procedimentos para conex&o com a rede de distribui-
¢ao como, tensao, corrente e frequéncia;

Calcular as variaveis econ6micas: valor presente liquido (VPL), Payback;

Compreender em quais aspectos o projeto € viavel economicamente.

2| METODOLOGIA

A resolucéo 482/2012 da ANEEL, permite que o consumidor instale pequenos
geradores em sua unidade consumidora e troque energia com a distribuidora local,
para reduzir o valor da sua fatura de energia elétrica.

Durante o dimensionamento, o projetista devera levar em conta o melhor
local onde serao instalados os painéis. Assim, sera feito o estudo da viabilidade de
instalacdo em uma area proxima a um ramal de entrada de energia, tanto no quesito
de espaco fisico disponivel e estrutura, quanto no quesito de cabeamento. Também,
durante esse processo, devera ser feito, concomitantemente, o levantamento dos
materiais e cotacao com diversos fornecedores, tendo em vista que, além de encontrar
o melhor para a aplicacéo, devera considerar o mais barato, para se obter um retorno
mais rapido possivel.

2.1 CARACTERISTICAS DO LOCAL DE INSTALAGAO

A madeireira esta localizada na Estrada de S&o Miguel, sob as coordenadas
1°36°11.18”S e 47°29-32.16» O, proximo a rodovia BR 010, mais precisamente no Km
1811. Apresentando uma éarea total de 62,207 ha, correspondendo a um perimetro de
1069 m (figura 1). Nesta area situasse os dois galpdes com 5,20 m de altura, onde
ficam as maquina da industria, galpao 1 e galpao 2 com areas respectivamente de
1568,05m? e 1364,58m°.
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Figura 1: Localizacdo da Industria Madeireira.

Fonte: Autores.

Os galpdes possuem telhados com duas aguas revestidos com telhas tipo fibro
amianto e inclinacéo de 30%, no qual podem ser usados para a instalacao dos painéis
da mini usina fotovoltaica. Os dados de irradiagcéo solar e a inclinagdo adequada para o
dimensionamento do projeto, foram obtidos da base “SunData” do CRESESB — CEPEL.
O angulo de inclinacdo igual ao angulo de latitude forneceu a melhor uniformidade de
valor médio diario de irradiagédo solar mensal 4,97 kWh/m?.dia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ANALISE TECNICA

A proposta técnica e dimensionamento da usina com mini geracdo conectado
a rede, segue todas as exigéncias e recomendacdes abordados nas agéncias
reguladoras de energia fotovoltaica.

3.1.1 Consumo Energético

O empreendimento esta classificado como Industriana subclasse de “SERRARIAS
COM DESDOBRAMENTO DE MADEIRA”, no grupo A4, com tensé&o contratada de 13,8
kV apresentando uma média do consumo mensal dos ultimos 12 meses de 27525,74
kWh (tabela 1).
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MES/ANO  CONSUMO CONSUMO CONSUMO  CONSUMO
PONTA FORA DE PON- TOTAL (KWH) (REAIS)
KWH) TA (KWH)
out/16 213,68 32.347,20 32.560,88  R$22.956,12
nov/16 228,19 31.498,06 31.726,25  R$23.802,00
dez/16 160,47 21.764,33 21.924,80 R$18.161,04
jan/17 99,93 13.711,06 13.810,99 R$14.044,83
fev/17 254,73 19.106,87 19.361,60  R$16.754,06
mar/17 106,89 30.666,46 30.773,35  R$21.961,00
abr/17 119,48 34.049,75 34.169,23  R$22.403,76
mai/17 249,89 35.181,22 35.431,11 R$26.051,96
jun/17 550,6 30.765,33 31.31593  R$23.239,38
jul7 136,65 32.985,45 33.122,10  R$23.892,34
ago/17 340,69 22.744.,40 23.085,09 R$21.523,52
set/17 100,49 22.927,10 23.027,59 R$21.483,69
médias 213,4742 27312,269 27525,743  R$21356,14

Fonte: Autores.

3.1.2 Dimensionamento dos Sistemas Fotovoltaicos

Tabela 1: Consumo de energia elétrica da madeireira dos Ultimos 12 meses

Os sistemas fotovoltaicos foram configurados de modo a obter o méaximo

aproveitamento da energia solar, ou seja, utilizando areas ensolaradas disponivel

e considerando as caracteristicas regionais da cidade da industria. Para o

dimensionamento do sistema fotovoltaico, algumas etapas foram seguidas:

+ Estimativa inicial da poténcia nominal necessaria para suprir a demanda
energética da industria;

+ Escolha do modelo de mddulo solar e calculo do numero de painéis;

+ Selecao de um modelo de inversores compativeis com os modulos;

+ Estabelecimento da melhor configuragcdo médulo/ inversor;

+ Estimativa da energia produzida, tendo como base dados da radiagéo solar
incidente no local.

3.1.2.1 Dimensionamento dos Painéis Fotovoltaicos

Os painéis selecionados foram os painéis do fabricante Canadian Solar, series
MaxPower, uma série de painéis solares robustos com 72 células solares. Esses
painéis possuem alto rendimento de energia do sistema com baixa irradiacéao.

Para dimensionar a quantidade N(m), de painéis para produzir a energia
desejada é necessario levar em conta o consumo médio mensal, a radiagdo solar da
regiao, a eficiéncia dos equipamentos e a area do médulo fotovoltaico, os quais estao
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sintetizados na equacgao 3.1.
N(m)= Ec/(ls. A. n,, N, 30) (3.1)
onde:
Ec=consumo de energia média mensal (KWh);
Is= irradiacdo solar diaria média mensal (kWh/m?2.dia);
A=area do painel fotovoltaico (m?3);
n(m)=Eficiéncia do modulo (0,17%);
n(p)=Eficiéncia geral, considerando perdas em todo o sistema (0,80%).

3.1.2.2 Dimensionamento dos Inversores

O inverso selecionado foi da marca B&B Moso ST50KTL, levando em conta a
qualidade dos inversores e a homologacdo da marca pela equipe técnica da fabrica,
o que facilita a aquisicdo do componente. O inverso se enquadra em uma faixa de
80 a 120% da poténcia gerada ficando com uma folga, no caso de uma posterior
ampliacao do sistema, este poder corresponder. Em relacdo ao seu tempo de vida Util,
o fabricante garante de 10 a 15 anos.

3.1.2.3 Demais Componentes Elétricos

O sistema de protecdo € composto de aterramento, equipotencializacao e
dispositivos como; fusiveis FV, disjuntores CC e AC, chaves seccionadoras CC e AC
e DPS’s. Sendo que os fusiveis de 25 A séo suficiente para protecao da entrada
do inversor e dos cabos de 4mm?. O lado AC os disjuntores foram dimensionados
conforme as caracteristicas de elétricas da energia gerada.

O sistema de mini geracao, é composto por 843 modulos fotovoltaicos, entretanto
para um melhor arranjo das associagcdes do sistema, adaptou se este para 840 painéis
correspondendo a 285,6 kW. Nesta os mddulos sao arranjados em 7 sistemas com
120 painéis em cada. Os 7 sistemas sédo divididos em 5 fileiras com 24 médulos em
cada uma, correspondendo a geracédo de 40,8 kW, com tensdo de CC 902.4 V e
corrente de 45,25 A. Sao necessarios 7 inversores B&B Moso ST50KTL para atender
as caracteristicas elétricas dos sistemas.

3.1.3 Levantamento do Valor dos Componentes

O orcamento foi realizado através de pesquisas levando-se em consideragao os
valores dos componentes, custo total e a qualidade, o preco de cada item foi or¢cado
com diversos fornecedores. No orcamento também foi considerado uma porcentagem
de 7% para custos com projeto técnico e méao de obras, e uma reserva técnica de
R$10.000,00 para eventuais ocasides que podem vir a ocorrem (tabela 2).
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ITEN DESCRICAO PRECO UNID QUANT VALOR TOTAL

1 PAINEL FOTOVOLTAICO 859 Unid. 840 R$721.560,00
2 INVERSOR 26340 Unid. 7 R$184.380,00
3 DISJUNTORES 50A 83,5 Unid. 7 R$584,50
4 CHAVE SECCIONADORA 280 Unid. 1 R$280,00
5 FUSIVEIS 35 Unid. 35 R$1.225,00
6 DPS 99,23 Unid. 14 R$1.389,22
7 CABO SOLAR 5 m 4589,06 R$22.945,30
8 CABO AC 114,8 m 80 R$9.184,00
9 CONECTOR MACHO 9,5 Unid. 140 R$1.330,00
10 CONECTOR FEMEA 7,5 Unid. 140 R$1.050,00
11 ESTRUTURA( SUPORTE DOS PAI- 90,23 Unid. 840 R$75.793,20
NEIS)
SUB TOTAL R$1.019.721,2:
12 PROJETO TECNICO, MAO DE OBRA 7% 1 R$71.380,49
13 VALORES ADICIONAIS RESERVA R$10.000,00
TOTAL R$1.101.101,7
POTENCIA 285,6 KW R$/KW R$3.855,40
Tabela 2: Orcamento do sistema fotovoltaico.
Fonte: Autores.
3.1.4 Estimativa da Geragéo de Energia
Para estimar a energia gerada em cada més foi necessario obter dados da
irradiacao solar correspondente a cada més do ano, levando em consideragao nos
calculos a quantidade de dias de cada um, e dados do sistema, como numero de painéis,
area dos painéis, eficiéncia dos modulos e eficiéncia geral. Os valores correspondente
ao consumo dos ultimos 12 meses da industria (tabela 1), foram obtidos do historico
de faturamento do consumidor, no site da concessionaria de energia. E através dos
resultados obtidos nos calculos de geracdo e dos dados de consumo, foi possivel
plotar o grafico (figura 2), no qual € possivel ver a relagao entre energia gerada pelos
moédulos e a consumida na industria, sendo que a planta solar atende quase que
totalmente a demanda ao longo do ano.

E possivel notar que nos meses de margo a julho, o sistema ndo supriu ademanda
correspondente da industria, entretanto esta obteve um saldo positivo anual, tanto na
geracédo em kWh quanto no consumo, isto se justifica pelo fato de os outros meses
satisfazem a demanda de energia exigida, gerando um excedente de energia que
pode ser injetado na rede da concessionaria, economizando R$20.825,34 ao ano.
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Figura 2: Grafico comparativo de geragéo pelo consumo.

Fonte: Autores.

3.2 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

Outra fase importante € quanto a viabilidade econdmica do projeto. Por isso,
nesse topico sera realizado uma analise econémica através de estimativas futuras de
taxas e tributos de energia elétrica, valor presente liquido (VPL), para verificar o tempo
decorrido entre o investimento inicial e 0 momento no qual o lucro liquido acumulado
se iguala ao valor desse investimento (payback).

Também foi levado em consideracéo o custo de manutencao do sistema, o qual
contém a manutencdo preventiva (limpeza e inspecdo no geral) e a manutencéo
corretiva (substituicao de componentes danificados), segundo Souza, este custo
varia, anualmente, entre 0,5 % e 1% do montante do investimento atual, neste caso
sera aplicado a média dessa variagao, e para a taxa minima de atratividade (TMA) foi
considerada a variagao da taxa SELIC no ano. De posse destes dados foi realizado
uma analisa para cada cenario.

Os valores das variaveis econémicas no periodo do investimento foram estimados
como descritos acima, e organizados na tabela 2.
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VARIAVEIS ECONOMICAS Valor

TAXA DE MANUTENCAO ANUAL 0,75%
TARIFA ATUAL DE ENERGIA R$0,80
TAXA DE AUMENTO DA ENERGIA 9,00%
ANUAL
TAXA MiNIMA DE ATRATIVIDADE 2 55%
(TMA) ’
INVESTIMENTO INICIAL (FC) R$1.101.101,71

Tabela 2: Valor das variaveis econdmicas

Fonte: Autores.

Estes valores possibilitaram a realizagcado de uma analise econémica simplificada,
agrupados estes dados relativos a toda analise econédmica do projeto, no qual foi
levado em consideracéo a vida util de 25 anos da mini usina, e a partir dai foi estimado
a economia enérgica, gastos com manutencéo, fluxo de caixa e VPL (figura3).
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Figura 3: Grafico do valor presente liquido (VPL).

Fonte: Autores.

Através do grafico da figura 3, € possivel estimar que o VPL é positivo somente a
partir de 16 anos com um valor de R$4.444,65 apos a implementacdo do projeto. Em
15 anos o VPL é de R$86.839,00. Portanto, o gréafico indica que apés 15 anos obtém
se o0 payblack, ou seja, o tempo de retorno do capital investido. Considerando que a
vida util do projeto é de 25 anos este payblack se mostra satisfatorio, devido a usina
recuperar seu capital investido e no restante dos anos gerar lucro para a industria.

De acordo com estimativas de emissdo de CO,, do portal Iniciativa Verde, que
utiliza como base a utilizagdo de energia por fontes fésseis e a emisséo de carbono
expresso. A proposta para atender 100% da demanda energética, correspondendo a
uma geracao de 28789,67 kWh/més. Energia 100% renovavel, nao geram ruidos e
nem emiss&o de gases poluentes, esta estimativa prever que sao evitados 46,81t CO,
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emitidos na atmosfera, se fosse gerado por outras fontes ndo renovaveis. Reduzindo
de forma significativa de modo geral os impactos ambientais.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi abordado um projeto de uma mini usina fotovoltaica aplicada
ao setor industrial de serraria e desdobramento de madeira. Em relacdo aos
resultados, o sistema apresentado mostrou-se positivo quanto a sua viabilidade
técnica e econdmica, atendendo os requisitos exigidos pela concessionaria da regiao,
e aos anseios de investimentos de retorno dos proprietarios. Este trabalho também
contribuiu e evidenciou a importancia do uso de energia solar, o quanto pode ser
para as pessoas e para o ambiente, n&o o agredindo e criando um lugar melhor para
vivermos, através de técnicas avancadas visando o bem-estar da populagao, da fauna
e flora. Entretanto ainda enfrentamos falta de incentivos nos setores de producéo de
equipamento no territorio brasileiro, fazendo com que a importacédo desses materiais
se torne a Unica alternativa, encarecendo de forma significativa projetos

Talvez se o0 governo buscasse incentivar as universidades e outras entidades de
pesquisas brasileiras, no desenvolvimento de novas tecnologias com precos menos
onerosos, para tornar essa energia competitiva e acessivel neste cenario energético, a
geracao fotovoltaica em detrimento as fontes n&o renovaveis, com o intuito de diminuir
0 uso em longo prazo principalmente de petréleo. Podendo ainda ser considerada uma
solucdo cara para estes fins, mas brevemente sera mais utilizada por seu baixo custo
gradativamente, e se levado em consideracao os baixos impactos ambientais desta
geracgao.

REFERENCIAS

ANNEL. -. Atlas de Energia Elétrica do Brasil. : Parte 1 Capitulo 2 Consumo. [S.l.: s.n.], 2017. 48
p. Disponivel em: <http://://www.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas_par1_cap2.pdf>. Acesso em: 12 jun.
2017.

ANNEL. -. Caderno Tematico Micro e Minigeragao Distribuida : Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica. 2. ed. [S.l.: s.n.], 2016. 32 p. Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/publicacoes>.
Acesso em: 29 jun. 2017.

ALVES, Guilherme Henrique. Projeto e Analise da Viabilidade Econdmica da Instalacao de
Painéis Fotovoltaicos do Setor Industrial. 2016. 106 p. Monografia (Engenharia Elétrica)-
Departamento de Engenharia Elétrica e Computacao Industrial, Universidade de Sdo Paulo Escola de
Engenharia de Séo Carlos , Séo Carlos, 2016.

AMBIENTE BRASI. Energia solar e meio Ambiente. Disponivel em: <http://ambientes.
ambientebrasil.com.br/energia/energia_solar/energia_solar_fotovoltaica.html>. Acesso em: 04 out.
2017.

CELPA. -. NT.31.021 - Conexao de Minigeracao Distribuida ao Sistema de Distribuicao em Média
Tenséo : [S.l.: s.n], 2016. 43 p. Disponivel: <http://www.celpa.com.br>. Acesso:10 de jul. de 2017.

CRESESB- CEPEL. Potencial Solar — SunData. Disponivel em: <http://www.cresesb.cepel.br/index.

Avaliacao de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais Capitulo 10



php?section=sundata>. Acesso: 5 de jul. de 2017.

Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Balanco Energético Nacional 2016. Ministério de Minas
Energia. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/Estudos/Paginas/ >. Acesso: 12 mai. de 2017.

IBGE. Cartograma/mapa- Sao-miguel-do-guamalsintese-das-informacoes-2008. Disponivel em:
<http://cidades.ibge.gov.br/>. Acesso: 5 de out. de 2016.

Iniciativa Verde. Calculo da pagada de carbono. Disponivel em: <http://www.iniciativaverde.org.br/
calculadora/index.php#calculadora>. Acesso: 1 de out. de 2017.

LARONDE, R. Reliability of Photovoltaic Modules Based on Climatic Measurement Data. France:
University of Angers, 2010.

SAO MIGUEL DO GUAMA-PA. Histéria de fundacéo da Cidade. Disponivel em:<www.
saomigueldoguama.pa.gov.br/cidade/>. Acesso: 7 de out. de 2016.

SOUZA, Ronilson. Analise Financeira Simplificada de Sistemas Fotovoltaicos Conectados a
Rede. 1. ed. [S.l.: s.n.], 2015. p. 64-114. v. 1. Disponivel em: <http://bluesol.com.br/curso-de-energia-
solar/projetos-de-sistemas-fotovoltaicos/>. Acesso em: 15 ago. 2017.

URBANETZ, Jair Junior. Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Redes de Distribuicdo Urbanas:
Sua Influéncia na Qualidade da Energia elétrica e Analise dos Parametros que Possam Afetar
a Conectividade. 2010, 189 p. Tese (Doutorado Engenharia Civil) - Universidade Federal de Santa
Catarina. Floriandpolis, 2010.

Avaliacao de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais Capitulo 10



CAPITULO 11

VARIABILIDADE TERMO-HIGROMETRICA E
CONFORTO TERMICO EM PONTOS DISTINTOS NO

Edmir dos Santos Jesus
Universidade do Estado do Paréa, Centro de
Ciéncias Naturais e Tecnologia

Paragominas — Para
Natalia Lopes Medeiros

Universidade do Estado do Para, Graduanda de
Engenharia Florestal

Maraba - Para
Antonio Pereira Junior

Universidade do Estado do Paréa, Centro de
Ciéncias Naturais e Tecnologia,

Paragominas — Para
Nilzele de Vilhena Gomes Jesus

Sistema de Protecdo da Amazoénia, Diviséo de
Meteorologia, Belém-Para

RESUMO : As condicbes de tempo de uma
regidao tem grande influéncia sobre as atividades
humanas. O entendimento da variabilidade dos
elementos meteorolégicos auxilia no efetivo
planejamento urbano, que por sua vez, implica
na consequente melhoria da qualidade de vida
das populacées afetadas pelos processos
artificiais termo-higrométricos, modificadores
dos ambientes. Por isso, o objetivo deste
estudo foi de quantificar a variabilidade horaria
da temperatura do ar (Tar), umidade relativa
do ar (UR) e do conforto térmico em trés
pontos distintos de Maraba-PA: Nova Marab4g,
Belo Horizonte e do Aeroporto de Maraba

Avaliagéo de Impactos e de Sustentabilidade das Atividades Agroambientais

MUNICIPIO DE MARABA-PA

(SBMA). Em Nova Marabéa (area urbanizada)
e Belo Horizonte (area urbanizada, mas com
vegetacao) foram feitas medi¢des horarias das
13:00 horalocal (HL) dodia 06 até as 12:00 HLdo
dia 08 de abril de 2016, da Tar e da temperatura
do bulbo umido (Tu) em superficie. Para estas
duas localidades a UR foi estimada pela razédo
da pressao de vapor e da pressao de saturacéo
de vapor. Para o mesmo periodo, também foram
utilizados os dados registrados de Tar e UR da
estacdo meteorologica do aeroporto de Maraba
(area com vasta vegetacao e distante da area
urbana). Com estes dados foram analisadas
a distribuicao horaria da Tar e UR, além de
calcular o Indice de Temperatura e Umidade
(ITU), que identifica intervalos categorizados de
desconforto térmico. Os resultados mostraram
a grande influéncia da estrutura urbana na
variabilidade termo-higrométrica em Maraba,
amplitudes de
temperatura e umidade, no ponto mais (menos)
urbanizado, Nova Maraba (Aeroporto), em
relacdo aos demais pontos estudados. Quanto
ao conforto térmico, o bairro de Nova Maraba
foi o menos confortavel, quando comparado ao
Belo Horizonte e ao Aeroporto.
PALAVRAS-CHAVE: Conforto
Temperatura. Umidade do Ar.

com maiores (menores)

Térmico.

ABSTRACT: The weather conditions of a region
have a great influence on human activities. The
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understanding of the variability of the meteorological elements assists in the effective
urban planning, which in turn, implies in the consequent improvement of the quality
of life of the populations affected by the artificial thermo-hygrometric processes,
modifying the environments. Therefore, the objective of this study was to quantify the
hourly variability of air temperature (Tar), relative air humidity (RH) and thermal comfort
in three distinct points of Maraba-PA: Nova Maraba, Belo Horizonte and Maraba
(SBMA). In New Maraba (urbanized area) and Belo Horizonte (urbanized area, but
with vegetation), hourly measurements were taken from 13:00 local time (HL) from 06
to 12:00 HL on April 08, 2016, from Tar and the temperature of the wet bulb (Tu) on the
surface. For these two localities the RH was estimated by the ratio of vapor pressure
and vapor saturation pressure. For the same period, the recorded data of Tar and UR
from the meteorological station of the Maraba airport (area with vast vegetation and
distant from the urban area) were also used. With these data, the hourly distribution of
Tar and UR was analyzed, as well as the calculation of the Temperature and Humidity
Index (ITU), which identifies categorized ranges of thermal discomfort. The results
showed the great influence of the urban structure on the thermo-hygrometric variability
in Maraba, with larger (lower) amplitudes of temperature and humidity, in the more
(less) urbanized point, Nova Maraba (Airport), in relation to the other points studied. As
for thermal comfort, the Nova Maraba neighborhood was the least comfortable when
compared to Belo Horizonte and the Airport.

KEYWORDS: thermal comfort. Temperature. Air Humidity.

11 INTRODUCAO

No decorrer da histéria da humanidade sempre houve a interacdo sociedade-
clima, independentemente da forma que ocorreu positiva ou ndo. Quando se configurou
de forma positiva, tivemos a consolidacédo de inumeras civilizagcdes pelo planeta e
na segunda hipo6tese, a historia amarga inumeros casos de desgracas, fome, crises,
colapsos da humanidade, restando s6 a adaptagdao ao meio ou a migracdo em massa
para outras regides devido as condi¢des climaticas que foram expostas (MONTEIRO;
MENDONCA, 2001).

Atualmente, os debates sobre os problemas socioambientais tém levado em
consideracdo o clima como um dos elementos fundamentais na interagdo homem-
natureza, atentando para os e impactos ambientais ligados a atmosfera (MONTEIRO;
MENDONCA, 2001).

As condi¢bes de tempo e clima de uma regido tém grande influéncia sobre
as atividades humanas, assim como as atividades antrépicas contribuem para as
alteracdes no meio ambiente. Areas com solos impermeabilizados cada vez maiores
e a construcéo de edificagcbes de grande porte, fruto da urbanizacdo das cidades,
causam variacdes nas caracteristicas climaticas locais, possibilitando o surgimento de
microrregides termicamente desconfortaveis denominadas ilhas de calor (MAITELLI,
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1991; GOLDREICH, 1992; JAUREGUI, 1992). As alteracbes provocadas pelo processo
de urbanizagdo modificam significativamente as caracteristicas ecolégicas do meio
urbano, principalmente, nas cidades onde o crescimento se processa de maneira
desordenada e sem um planejamento adequado (GARTLAND, 2010; SANTOS et al.,
2012).

Apesar de se discutir sobre as variagdes do clima urbano, verifica-se que grande
parte destas vem sendo desenvolvidas em cidades de latitudes médias, sendo ainda
reduzidas as pesquisas em latitudes altas e baixas (OKE, 1982, SANTOS et al., 2012).

Algumas cidades localizadas na Amazénia, nas ultimas décadas, vém
apresentando um grande crescimento urbano, caracterizado pela verticalizacéo e
expansao horizontal indiscriminada, onde as superficies naturais sdo substituidas
por construcdes e outros tipos de superficies artificiais (SANTOS et al., 2012).
Considerando-se a reduzida quantidade de estudos desenvolvidos sobre este tema na
Amazobnia, justifica-se o desenvolvimento desta investigacao, cujo objetivo foi analisar
a variagcao horaria da temperatura do ar, umidade relativa do ar e conforto térmico em
trés pontos distintos do municipio de Maraba, no sudeste paraense.

O entendimento da variabilidade dos elementos meteoroldgicos, por exemplo,
podera auxiliar no efetivo planejamento urbano, que por sua vez, implicara na
consequente melhoria da qualidade de vida das populacdes afetadas pelos processos
artificiais termo-higrométricos, modificadores destes ambientes. Por isso, o objetivo
deste estudo é quantificar a variabilidade horaria de temperatura, umidade relativa do
ar e do conforto térmico em trés pontos distintos do municipio de Maraba no Estado
do Para.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O municipio de Maraba faz parte da mesorregiao do sudeste no Estado do Para.
E o municipio sede da Regido Metropolitana de Maraba e localiza-se cerca de 500
quildmetros ao sul da capital do Estado (Figura 1). Sua localizag&o tem, por referéncia,
o ponto de encontro entre dois grandes rios, Tocantins e Itacaiunas. A sede municipal
apresenta as seguintes coordenadas geogréficas: 05°21°54”S de latitude, 49°07°24”
W de longitude e 84 m de altitude. O municipio ocupa uma area de 15.092,268 km2 e
conta atualmente com 262.085 habitantes, sendo o décimo municipio mais populoso
da Amazébnia (IBGE, 2010).

Segundo a classificagcao de Képpen o clima de Maraba é tropical semiumido (Aw),
com temperatura média anual de 26,0°C e volume médio de precipitacdo elevado,
proximo aos 2.200 mm anuais, sendo os meses mais chuvosos marco (421 mm na
média mensal) e fevereiro (405 mm na média mensal), enquanto os meses de menor
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pluviosidade sao agosto e julho, com média mensal de apenas 15 mm e 24 mm,
respectivamente. A umidade relativa do ar é relativamente elevada durante todo o
ano, com médias entre 75% a 90%. A velocidade média do vento é de 1,4 m/s, com
predominio da direcao Nordeste (RAMOS et al., 2009).
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Figura 1 — Localizacdo do municipio de Maraba-PA.

Fonte: googlemaps.com

Os dados utilizados neste estudo foram coletados em trés pontos distintos:
Bairro de Nova Maraba (05°19'44” S; 49°05’40” W; 98 m), Belo Horizonte (5°21°59.6”S;
49°06°36.2°"W; 125 m) e no Aeroporto de Maraba (5,35°S; 49,15°W, 102 m). O Bairro
de Nova Maraba encontra-se dentro do aglomerado urbano do municipio e esta a 1,3
km do Rio Tocantins. O bairro Belo Horizonte, embora esteja localizado também da
area urbana, tem mais areas arborizadas em relacdo a Nova Maraba, além de estar
a 850m ao Sul do Rio ltacaiunas. Por outro lado, o aeroporto de Maraba (SBMA)
esta localizado numa area afastada do nacleo urbano da cidade, apresentando vastas
areas de florestas em sua circunvizinhanca (Figura 2).
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Figura 2 — Localizacéo dos trés pontos utilizados neste estudo no municipio de Maraba-PA.

Fonte: googlemaps.com

2.2 Dados Coletados

Para realizacdo deste estudo foram feitas leituras em um psicrémetro, o qual
possui um par de termémetros, em que um mede a temperatura do ar (Tar) € o outro
a temperatura do bulbo umido (Tu) em abrigos meteorolégicos a superficie, obtidas
nos pontos instalados, no intervalo de tempo horario, iniciado as 13:00 HL do dia 06 e
finalizado as 12:00 HL do dia 08 de abril de 2016, totalizando 48 horas de observacgao.
A umidade relativa do ar destes dois pontos (em Nova Maraba e Belo Horizonte) foi
estimada através da equacéao (1):

R =5 %100
B\

Em que: UR - Umidade relativa do ar (%)
e - Pressao de Vapor (mb)
e, - Presséo de Saturagao de Vapor (mb)
A pressao de vapor foi calculada através do método analitico (VIANELLO ;
ALVES, 1991), como mostra a Equacéao 2:
e=e, —AxPx(Tar—Tu)
(2)
Em que: e - Pressao de vapor (mb)
A- Constante psicrométrica para o psicrometro nao aspirado, 8,0x10*# (°C™)
P - Pressao atmosférica (mb)
e,, - Pressao de saturagéao de vapor (mb) a temperatura do bulbo Umido, sendo
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que a seu fio calculada através da equacgao 3.
e, =6]078x 10[3-_:;::":" ! (3)
Em que: Tar - Temperatura do ar (°C)
Tu - Temperatura do bulbo Umido (°C)
E a pressao de saturacao de vapor (mb) foi calculada através da equacao 4.

) @)

e, = 6107810

Dos pontos analisados, o qual possuia a medicao da pressao atmosférica era
0 aeroporto de Maraba, por isso optou-se utilizar o mesmo valor de pressao para 0s
demais pontos analisados, haja vista que a mesma € uma variavel que apresenta
pouca variagao espacial na regido tropical. Vale ressaltar que, foram utilizados também
os dados de temperatura do ar e umidade relativa, medidos na estacdo meteoroldgica
situada no aeroporto, disponiveis na Rede Meteoroldgica do Comando da Aeronautica
(REDEMET), no endereco eletrénico http://www.redemet.aer.mil.br.

Apo6s o procedimento foi comparada a distribuicao horéaria da temperatura do ar e
umidade relativa do ar nos trés pontos distintos de Maraba, para verificar as diferencas
termo-higrométricas existentes. Também foram averiguadas as condi¢coes de conforto
térmico utilizando o indice de Temperatura-Umidade (ITU) ou indice de desconforto,
que expressa o grau de desconforto sentido por um ser humano em atividade, sem
considerar as condi¢cdes de ventilacao e radiacdo (THOM, 1959). O ITU é dado pela
Equacéo 5.

[T = [Tar —(1- 001 UR) x (Tar —14.5)] 5)
Em que: ITU - indice de Temperatura-Umidade ou indice de desconforto (°C)
Tar - Temperatura do ar (°C)
UR - Umidade relativa do ar (%)

Ap6s a obtencao do ITU, estes foram relacionados com a faixa de conforto,
correspondente, proposta por Thom (1959) e descritas no Quadro 1.

INDICE DE TEMPERATURA-
FAIXA DE DESCONFORTO

UMIDADE
ITU >29°C Estresse
27°C < ITU < 29°C Muito Desconfortavel
24°C <ITU < 27°C Desconfortavel

21°C <ITU < 24°C

Pouco Desconfortavel

Quadro 1 — Niveis de conforto térmico segundo o indice de Temperatura-Umidade.
Fonte: THOM (1959)
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra a evolugédo da temperatura do ar das 13:00 HL do dia 06 as
12:00 HL do dia 08 do més de abril de 2016. Notou-se que a distribuicdo horéaria da
temperatura do ar nos trés pontos analisados apresentaram curvas semelhantes nos
dias analisados. Os maiores diurnos de temperatura foram registrados no comeco da
tarde, com maximo valor em Nova Maraba de 38,5°C as 14:00 HL do dia 07. Este pico
foi observado na area mais urbanizada (menos arborizada), enquanto que em Belo
Horizonte e no Aeroporto, a temperatura do ar neste mesmo horario era de 36,0°C e
35,0°C, respectivamente. Ja as temperaturas mais amenas de todo o periodo analisado
foram observadas na area mais arborizada, no aeroporto. A amplitude térmica diaria
(diferenca entre o maior e 0 menor valor diario de temperatura) foi maior no Bairro Nova
Maraba, seguido do aeroporto. Ja em Belo Horizonte a amplitude térmica foi menor,
devido a maior disponibilidade de vapor d’agua no ar em fungcao da proximidade do rio
e da maior proximidade do rio.
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Figura 3 — Variacéo da Temperatura do ar no horéario das 13:00 do dia 06 as 12:00 do dia 08
de abril de 2016 nos bairros de Nova Marabé, Belo Horizonte e no Aeroporto do municipio de
Maraba.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo temporal da UR de 13:00 do dia 06 de abril de
2016 até 12:00 do dia 08 do mesmo més e ano. Os menores valores de UR, na maior
parte do periodo analisado, foram registrados no ponto que possui mais elementos
de urbanizacdo, em Nova Maraba. O SBMA, que é o ponto com mais vegetacdo em
relacdo aos demais pontos, apresentou os maiores valores de UR durante os periodos
analisado, alcangado os 100%, valor que indica a saturacdo do ar. Entretanto, durante
a tarde (periodo que foram observadas as maiores temperaturas diurnas, conforme
visto na Figura 3), o menor valor de UR ocorreu em SBMA, com 56% as 16:00 HL do
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dia 07, enquanto em Nova Maraba o minimo valor neste dia (65%) ocorreu as 14:00
HL e em Belo Horizonte o menor valor de UR foi de aproximadamente 80%, mantendo
deste as 12:00 HL. Por isso, sugere-se que além do fator urbanizacéo, a variagao
da direcédo e velocidade do vento (ndo medido em Nova Maraba e Belo Horizonte)
também tenha interferido no aumento e diminuicdo da umidade relativa do ar nos
pontos analisados.

E notavel que a variagdo de temperatura e umidade dos pontos analisados
sofreram grande influéncia da vegetagcdo e a morfologia urbana, onde o primeiro
possui uma fungcdo muito importante, pois é responsavel pela atenuacéo e absorcéo
de parte dos raios solares, além de produzir o sombreamento, e o segundo, pois ira
influenciar na circulagéo do vento, na evaporagéo, além do sombreamento causado
pelas edificagdes e a proximidade dos rios. Essa variabilidade ocorre, principalmente,
devido as caracteristicas do uso da cobertura do solo. Na area menos urbanizada,
onde ha menos edifica¢des, o vento flui com mais facilidade, existem mais areas com
vegetacdo e menos impermeabilizacdo do solo, o que facilita a evapotranspiragcéo.
A medida que se desloca para a area central da cidade essas caracteristicas vao se
invertendo, onde existem mais edificagdes, menos quantidade de vegetacéo, maior
impermeabilizagdo do solo e obstaculos para reduzir a circulacao dos ventos, conforme
descrito por Oke (1987).
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Figura 4 — Variacdo da Umidade relativa do ar no horério das 13:00 do dia 06 as 12:00 do dia
08 de abril de 2016 nos bairros de Nova Maraba, Belo Horizonte e no Aeroporto do municipio
de Maraba.

A distribuicao horaria de ITU indica que a maior parte das medicbes nos trés
pontos analisados esta dentro das faixas “muito desconfortavel” e “desconfortavel”
(Figura 5). A categoria “Estresse” foi identificada em dois pontos: Nova Maraba e Belo
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Horizonte. No SBMA, o ponto mais arborizado em relacéo aos demais, embora a ITU
tenha oscilado com valores dentro das faixas “muito desconfortavel” e “desconfortavel”,
nao apresentou durante os periodos analisado, a categoria “Estresse”, sendo o
ponto menos desconfortavel, em relacdo aos demais aqui estudados. Sugere-se que
este resultado esteja relacionado novamente com a maior presenca de vegetacao,
consequentemente, menor presenca de area urbanizada aos redores, quando
comparada com Nova Maraba e Belo Horizonte.

INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE
40

06/abr 07/abr 08/abr
Dia/Hora Local

=+=Nova Maraba =#=Belo Horizonte =#=Aeroporto

Figura 5 — indice de temperatura e umidade (ITU) no horario das 13:00 do dia 06 &s 12:00
do dia 08 de abril de 2016 nos bairros de Nova Maraba, Belo Horizonte e no Aeroporto do
municipio de Marabd, destacando a classificagéo dos intervalos dos ITU.

41 CONCLUSOES

Foi observada a grande influéncia da estrutura urbana na variabilidade termo-
higrométrica na cidade de Maraba. Na maior parte das medi¢des, foram registrados
maiores (menores) valores de Tar e menores (maiores) de UR no ponto mais (menos)
urbanizado, Nova Maraba (SBMA), em relacéao aos demais pontos estudados.

Com base nas analises realizadas, o bairro de Nova Maraba foi o menos
confortavel, quando comparado a Belo Horizonte e 0 SBMA, durante o periodo
analisado. Este resultado é devido a menor quantidade de areas vegetadas e a grande
quantidade de areas pavimentadas e edificadas, os quais contribuiram para o aumento
da temperatura e reducéo da umidade do ar.

Sugere-se que novos estudos em periodos sazonais distintos (periodo chuvoso,
seco e transicdo), com maiores séries temporais e em maior numero de pontos de
medicOes para aperfeicoar os resultados aqui obtidos, obtendo um melhor detalhamento
da variabilidade termo-higrométrica e do conforto térmico em Maraba.
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