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APRESENTACAO

A obra “A Preservacédo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu segundo capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservagcao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sao abordados temas relacionados com a producao de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacbes
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos na
Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 1

A HORTA ESCOLAR COMO RECURSO DIDATICO PARA A
REEDUCACAO ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Pamela Ribeiro
Universidade Federal de Santa Catarina — Centro
de Ciéncias Rurais

Curitibanos - SC
Paola Ribeiro

Universidade Federal de Santa Catarina — Centro
de Ciéncias Rurais

Curitibanos - SC
Monica Aparecida Aguiar dos Santos

Universidade Federal de Santa Catarina, Centro
de Ciéncias Rurais

Curitibanos - SC

RESUMO: Este trabalho refere-se aimplantacéao
de uma horta de base agroecoldgica,
desenvolvida na EEB Embaixador Edmundo
da Luz Pinto, localizada no municipio de
Curitibanos/SC. A atividade contou com a
participacdo de vinte e cinco (25) alunos do
5° ano do ensino fundamental. O principal
objetivo deste trabalho foi estimular os alunos
a desenvolver atividades sobre alimentacgao,
promovendo a construgao do conhecimento
critico a respeito da importancia do incremento
das hortalicas na alimentacédo diaria e os
beneficios que este habito traz para a saude
e bem estar de todos. Aulas expositivas foram
realizadas com vistas a delinear os trabalhos
praticos desenvolvidos na horta com os alunos.
Neste espaco os alunos realizaram atividades
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rotineiras como o plantio e a rega das hortalicas,
retirada de plantas ruderais e observacéao
do desenvolvimento das plantas. A partir da
implantagdo deste trabalho os alunos aceitaram
provar algumas hortalicas e aos poucos as
incorporaram no seu cardapio diario, alterando
desta forma seus habitos alimentares.
PALAVRAS-CHAVE: educacdo alimentar,
horta didatica, ensino fundamental.

THE SCHOOL GARDEN AS A DIDACTIC
RESOURCE FOR FOOD AND NUTRITIONAL
REEDUCATION

ABSTRACT: This work refers to the
implementation of an agroecological garden,
developed at EEB Ambassador Edmundo da Luz
Pinto, located in the municipality of Curitibanos
/ SC. The activity counted on the participation
of twenty-five (25) students of the 5th year of
elementary school. The main objective of this
work was to stimulate students to develop
activities on food, promoting the construction
of critical knowledge regarding the importance
of increasing vegetables in daily food and the
benefits that this habit brings to the health and
well being of all. Lectures were given with a
view to delineating the practical work developed
in the garden with the students. In this space,
students performed routine activities such as
planting and irrigating vegetables, removing
ruderal plants and observing plant development.
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From the implantation of this work the students accepted to taste some vegetables and
gradually incorporated them into their daily menu, thus changing their eating habits.
KEYWORDS: food education, didactic vegetable garden, elementary school.

INTRODUGCAO

O habito alimentar comum dos brasileiros é constituido por varias influéncias e
atualmente é definido por uma associacao de uma dieta dita “tradicional” (constituida
no arroz com feijao) com alimentos identificados como ultra processados, com grandes
teores de gorduras, sodio e agucar e com baixas quantidades de micronutriente e alto
valor caldrico. A ingestdo média de frutas e hortalicas ainda é metade da quantidade
indicada pelo Guia Alimentar para a populacdo brasileira e permanece estavel na
ultima década, no mesmo momento que alimentos ultraprocessados, como doces e
refrigerantes, tém o seu consumo expandido a cada ano (BRASIL, 2013).

Adiminuicdo de atividade fisica, juntamente com a ado¢ao de habitos alimentares
pouco saudaveis, e um padréo de dieta abundante em alimentos com grandes taxas
energéticas e baixa quantidade de nutrientes, o consumo predominante de alimentos
ultraprocessados e de nutrientes como sédio, gorduras e agucar tém ligacao direta com
0 aumento da obesidade outras doencas crénicas, como o diabetes e a hipertensao e
explicam, em parte, os crescentes aumentos de sobrepeso e obesidade observados
nos ultimos anos no Brasil (BRASIL, 2014).

Preocupado com crescente indice de sobrepeso e obesidade entre criancas e
adolescentes brasileiros, que acarreta em consequéncias negativas como diminuicao
na qualidade de vida, maior carga de doencgas, entre outros, o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacéo (FNDE) verificou a necessidade de programar novas
acoOes de intervencao nas politicas publicas, com maior fomento a uma alimentacao
correta e saudavel. Sendo assim, foi instituido, em 2011, um comité intersetorial para
debater intervencdes de prevengdo e controle da obesidade. Como resultado desse
esforgo, foi desenvolvido em 2014, o documento denominado “Estratégias Intersetorial
de Prevencéo e Controle da Obesidade: Recomendacgdes para Estados e Municipios”
que engloba ac¢des que auxiliardo para diminuir a obesidade no pais. Associado a
esse documento ha o apoio do Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE):
oferecimento de alimentacéo saudavel nas escolas e Educacéo Alimentar e Nutricional
(EAN) que sao relevantes ferramentas de prevencéo e controle da obesidade entre
criancas e jovens em idade escolar (FNDE, 2016).

No Estado de Santa Catarina, a Secretaria de Estado da Educacéo (2015), por
meio da Portaria n° 16/2015, estipula orientagdes para a introducdo da Educacéo
Alimentar e Nutricional nas escolas de educacao basica da rede publica estadual, e
em seu artigo 3°, capitulo Il “estimula a produgao de hortas escolares para a realizagao
de atividades com os alunos e a utilizacdo dos alimentos produzidos na alimentagéo
ofertada na escola...”
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A horta inserida no ambiente escolar, segundo Morgado e Santos (2008), torna-
ser um laboratério vivo que possibilita o desenvolvimento de diversas atividades
pedagdgicas em educacao ambiental e alimentar, unindo teoria e pratica de forma
contextualizada, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem e estreitando
relacdes através da promocao do trabalho coletivo e cooperado entre os agentes
sociais envolvidos.

A implantacéo de hortas escolares, de acordo com Silva et al. (2013) se constitui
num importante instrumento de aprendizagem para os alunos. Os conhecimentos
adquiridos por meio da implantacédo dessas hortas sao socializados na escola e levados
para o convivio familiar dos participantes estimulando as reflexdes da comunidade
local sobre aspectos ambientais, qualidade nutricional, satude, qualidade de vida, além
do contato das criangas com as rela¢des ecolégicas no meio natural da propria escola.

O local da horta escolar é descrito por Capra (2005) como um lugar capaz de
ligar as criangas e jovens aos principios basicos da comida e ao mesmo tempo agrega
e enriquece todas as acdes escolares. Dessa forma, a horta motiva para nao degradar,
mas para conservar o ambiente e percorrer 0os caminhos para atingir o desenvolvimento
sustentavel. Assim sendo, surge um modo inovador de aprender os conteudos
programaticos de cada disciplina, por meio da contextualizagcao e interdisciplinaridade,
trabalho em grupo, responsabilidade e boa relagdo com o meio ambiente (SANTOS et
al: 2014).

Ainterdisciplinaridade tem como técnica a reunido de varias disciplinas em busca
do entendimento sobre determinado conteudo. Isso proporciona a aprendizagem
sem o distanciamento de seus conceitos e métodos, pois o ideal é que o aluno
compreenda que a disciplina estudada por ele é relacionada com temas variados,
permitindo associa¢cdes dos conteudos no meio ao qual ele esta presente. Em um
processo interdisciplinar é necessario que tenha envolvimento, unido, espirito de
equipe, engajamento, dialogo e acao (PHILIPPI JUNIOR, et al: 2000). Morin (2002)
declara que é necessario trabalhar de modo integrado no decorrer do processo ensino-
aprendizagem.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo estimular os
alunos a desenvolverem atividades sobre alimentac&do, promovendo a construgdo
do conhecimento critico a respeito da importancia do incremento das hortalicas na
alimentacao diaria e os beneficios que este habito traz para a salude e bem estar de
todos.

METODOLOGIA

O referido trabalho relata as agbes desenvolvidas através do projeto de extenséo
intitulado: “A horta escolar como recurso didatico para a reeducacédo alimentar e
nutricional”, realizado durante os meses de marco a dezembro de 2017 na Escola
de Educacédo Basica Embaixador Edmundo da Luz Pinto, localizada no municipio de
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Curitibanos/SC.

Durante os primeiros dias de marco de 2017 a proposta de trabalho foi organizada

pela equipe (coordenadora e bolsistas) e em seguida apresentada aos professores,

pais e alunos do 5° ano do ensino fundamental, em reunido organizada pela escola.

Durante este encontro, com o objetivo de conhecer qual o nivel de participacédo das

hortalicas na alimentacao diaria das criangcas um questionario foi apresentado aos pais

para que, junto com as criangas, fosse respondido.

Um cronograma, contendo as atividades a serem desenvolvidas com os alunos,

foi elaborado apds a reunido e entregue através da direcéo e professores aos pais e

alunos participantes. As atividades foram desenvolvidas sempre as segundas-feiras e
podem ser visualizadas na Tabela 1.

CONTEUDO AULA

PROCEDIMENTO

ATIVIDADE AVALIATIVA

Apresentacao do plano de ensino;
introducéao do projeto.

Classificacao dos alimentos;
Piramide Alimentar.

Importancia nutricional das
hortalicas

Apresentacao do filme “Muito além
do peso”

Tipos de hortalicas: formas de
cultivo e espacamentos

Solos: componentes; importancia.
Solos: componentes; importancia
(continuacao)

Classificacdo dos organismos
encontrados no solo (benéficos e
maléficos as plantas)

Classificacao dos organismos
encontrados no solo (benéficos e
maléficos as plantas) — visita a UFSC

Dimensionamento e construcao dos
canteiros

Plantio das hortalicas
Plantio das hortalicas (continuacao)

Horta suspensa: principios e
montagem

Horta suspensa: montagem:
principios e montagem
(continuacao)

Verificacao das hortalicas na horta;
revisao dos conteliidos ministrados.

Aula expositiva
Aula expositiva/pratica
Aula expositiva/pratica

Aula expositiva
Aula expositiva/pratica

Aula expositiva

Aula pratica

Aula expositiva/pratica

Aula pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica
Aula expositiva/pratica
Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica
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Cruzadinha e questionario inicial.
Construgédo da Piramide Alimentar.

Confecgéo de bonecos com
alimentos permitidos e proibidos.

Discussao e questionario sobre o
filme

Gincana de sabores, odores e
tato; pesquisa sobre as hortalicas
escolhidas para o cultivo.

Questionario escrito.

Trabalho pratico de montagem de
um perfil de solo.

Confecgéo de cartazes.

Relatorio produzido em grupo.

Célculo de plantas por canteiro;
organizacéo dos canteiros por
equipe.

Relatério escrito e organizagéo do
diario de observagoes.

Relatorio escrito e organizagéo do
diario de observagdes.

Organizagao da horta suspensa —
participacao dos alunos

Organizagéo da horta suspensa —
participacdo dos alunos

Percepc¢ao visual a respeito da
participacéo dos alunos
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Tipo de cultivo (convencional;
organico; agroecoldgico).

Tipos de adubacao

Compostagem de residuos organicos
— principios e montagem

Verificacao das hortalicas na horta

Minhocario: principios e montagem.

Minhocario: principios e montagem
(continuacao)

A agua no processo produtivo
(formas de “limpeza da agua”) —
visita a UFSC

A agua no processo produtivo
(sistema de tratamento
convencional) — visita a CASAN

A agua no processo produtivo
(formas de uso e reuso)

Verificacao das hortalicas na horta

Armazenamento e preparo das
hortalicas

Revisao dos contetiidos ministrados
durante o projeto

Colheita e preparo dos alimentos e
entrega de certificados

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica
Aula expositiva/pratica
Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva/pratica

Aula expositiva

Aula pratica

Confecgéo de cartazes Leitura de
texto e confeccéo de cartazes em

grupo

Pesquisa na internet e construgao
de texto coletivo.

Montagem da composteira e
registro no diario de observagoes.

Percepcao visual a respeito da
participacéo dos alunos.

Montagem do modelo em sala
de aula e registro no diario de
observacoes.

Montagem do minhocario na
horta e registro no diario de
observacoes.

Relatoério produzido em grupo.

Relatorio produzido em grupo
- fluxograma do sistema de
tratamento.

Questionario; elaboracao de
desenhos.

Percepcao visual a respeito da
participacdo dos alunos

Questionario; troca de receitas.

Questionamento oral; questionario
final escrito.

Percepc¢ao visual a respeito das
preferéncias alimentares.

Tabela 1 — Cronograma de atividades desenvolvidas com os alunos do 5° ano do ensino
fundamental na EEB Embaixador Edmundo da Luz Pinto)

Fonte: Autor

Durante a primeira aula foi apresentado e comentado com os alunos o cronograma

de atividades e uma pequena introducdo aos temas que seriam trabalhados. Ao

final, como atividade avaliativa, foi proposto aos alunos que respondessem a uma

cruzadinha. Também foi comentado que deveriam organizar um pequeno caderno

para anotacoes referentes ao projeto, que chamariamos de “diario da horta”.

Na segunda aula foi apresentado a Piramide Alimentar. Foram explicados os

conceitos relacionados, onde cada alimento fica localizado na piramide e a quantidade

que pode ser consumida de cada um deles. Os alunos entdo fizeram grupos e

montaram suas piramides. A figura 1 mostra os alunos, em grupo, construindo a

Piramide Alimentar.
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Figura 1 - Confecgéo dos cartazes sobre a Pirdmide Alimentar

Fonte: Autor

A aula seguinte discutiu-se sobre a importancia nutricional das hortalicas, foi
mostrada a fungcao dos nutrientes para o nosso corpo e os problemas de saude que
a sua falta pode acarretar. Como atividade avaliativa os alunos montaram 2 bonecos,
um contendo os alimentos “permitidos sem restricbes” e outro com alimentos que
podem ser consumidos, porém “com moderagao”.

Na quarta aula os alunos assistiram ao filme “Muito Além do Peso”, que retrata
as consequéncias de uma alimentacédo inadequada e como o consumo de produtos
industrializados, contendo altas taxas de agucares, contribuem para o aumento dos
problemas de obesidade, doencgas cardiovasculares, diabetes, depressédo, entre as
criancas. Os alunos ficaram surpresos com a quantidade de agucar dos alimentos e
muitos comentaram desconhecer que o consumo exagerado desses produtos poderia
trazer tantos problemas a saude. Ao final foi aplicado um questionario relacionando os
conteudos discutidos no filme.

Na aula sobre os tipos de hortalicas e seus espacamentos foram mostradas
quais as hortalicas que podem ser cultivadas na regiao, além da época mais adequada
para o seu cultivo e formas de propagag¢ao. Também foram mostrados os tipos de
ervas medicinais e seus usos. Foi realizada uma dindmica denominada “Tato, aromas
e sabores” onde os alunos tiveram a oportunidade de experimentar, tocar e sentir 0
cheiro de diversos alimentos, sempre com os olhos vendados. Eles foram divididos em
dois grupos e aquele que mais acertasse ganharia a competicao. Todos participaram e
ficaram bastante empolgados com a dindmica. E muitos relataram que nunca haviam
experimentado algumas das hortalicas apresentadas. Ao final da atividade os alunos
puderam escolher por votagao quais hortalicas e chas iriam cultivar na horta da escola.
A figura 2 mostra os alunos experimentando algumas hortalicas que fizeram parte da
dindmica “Tato, aromas e sabores”.
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Figura 2 — Alunos experimentando as hortalicas e frutas ap6s a dindmica “Tato, aromas e
sabores”.

Fonte: Autor

Para a aula sobre os diferentes tipos de solos e organismos neles encontrados, os
alunos se deslocaram até o Campus de Curitibanos da UFSC. No laboratério de solos
eles conheceram os diferentes tipos de solos encontrados no campus. E no laboratério
de entomologia, auxiliados pela professora Jussara, conheceram varios insetos e
outros organismos (em especial as minhocas), alguns considerados “benéficos” e
outros “maléficos” ao cultivo das plantas. A figura 3 mostra o grupo de alunos em
atividade no laboratoério de solos.

Figuras 3 — Manuseio de amostras de solos realiada pelos alunos durante a visita ao laborat6rio
de solos da UFSC. .

Fonte: Autor

Em sala de aula foi discutido com os alunos o dimensionamento dos canteiros
e 0s espacamentos de cada cultura. Para esta aula contamos com a presenca das
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professoras Monica e Elis para a elucidagéo dos calculos envolvidos. Na sequencia,
0s canteiros para plantio das hortalicas foram montados e os alunos puderam medir
e calcular o numero de plantas a serem cultivadas em cada um deles. Nas aulas
seguintes foi feita a distribuicdo do calcario para a correcédo do pH do solo e de
cama de aviario curtida como fonte de adubo. As quantidades de cada material foram
apresentadas e discutidas com os alunos tendo como referéncia os resultados da
analise quimica do solo e as necessidades de cada hortalica.

O plantio e semeadura das hortalicas ocorreram na semana seguinte. Mudas de
alface, brocolis, cebolinha, repolho, morango, tomate foram plantadas, também foram
semeados salsa, rlcula, cenoura, abobrinha, rabanete, beterraba. Além disso, visando
mostrar aos alunos a importancia de utilizar alguns materiais reciclaveis na horta,
foram empregados pneus, trazidos pelos proprios alunos, para o plantio das mudas
de chas e algumas flores com o objetivo de atrair insetos que poderiam prejudicar o
desenvolvimento das hortalicas e também embelezar o espacgo da horta.

Nos proximos encontros foi apresentado aos alunos o conceito das hortas
suspensas. Infelizmente nédo possivel montar unidades individuais com os alunos, pois
varias vezes solicitou-se que trouxessem as garrafas PET para a montagem, sendo
gue o pouco interesse impediu a realizacdo dessa atividade pratica. Também aqui foi
evidenciada a importancia de utilizarmos materiais reciclaveis para esta tarefa. Caso
tivessem montado as pequenas hortas, elas seriam levadas para casa, e solicitado
gue observassem o desenvolvimento das hortalicas e anotassem no “diario da horta”.

Os conteudos sobre diferentes tipos de cultivo, e tipos de adubacdo foram
apresentados no encontro seguinte com os alunos. Em grupo, foi realizada uma
pesquisa, na internet, sobre estes temas e em seguida cartazes foram elaborados e
um texto coletivo organizado.

Visando aproveitar os residuos orgénicos produzidos na cozinha da escola foi
montado com os alunos um minhocéario e uma composteira. Durante esta atividade
foi discutido com os alunos os diferentes tipos de adubacgao, e relembrado aspectos
referentes a fisiologia das minhocas, como elas se comportam no solo e a sua
importancia para o desenvolvimento das hortalicas. Cartazes também foram elaborados
pelos alunos, em grupo, sobre esta atividade desenvolvida.

Durante os proximos encontros o tema “agua” foi intensamente discutido com
os alunos, porém tendo a frente a professora da escola. Primeiramente através de
uma nova visita ao Campus de Curitibanos, em que foi trabalhado formas de “limpar
a agua’.

Em seguida foi apresentado o sistema de tratamento utilizado pela empresa
CASAN, de Curitibanos.

E porfimfoi discutido o uso racional da agua e formas possiveis de suareutilizagéo.

Para as duas primeiras atividades foi solicitado aos alunos que organizassem
um relatério escrito no “diario da horta” e a ultima, um questionario foi apresentado e

respondido pelos alunos e solicitado que elaborassem desenhos sobre o tema.
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Concomitantemente foi observado pelos alunos o desenvolvimento das hortalicas
na horta e outras atividades realizadas, tais como: rega e retirada das plantas invasoras
dos canteiros. A cada duas semana procedeu-se a “reviragem” do composto na
composteira e adicionado novos restos de alimentos para as minhocas no minhocario.
Apoés cada visita a horta, os alunos registraram no “diario da horta” in formacdes sobre
o desenvolvimento das hortalicas, as atividades que eram realizadas e as expectativas
para os proximos dias.

Com o objetivo de promover a redu¢ao do consumo de agua tratada, na producéo
das hortalicas, um sistema de coleta e armazenamento da agua de chuva foi instalado
na escola. O projeto foi elaborado pelos professores Monica e Jodo Batista Tolentino
Junior. O sistema gerou uma reducao significativa nos valores pagos pela agua a
CASAN, pois a 4gua armazenada n&o apenas foi utilizada na horta, como também na
realiza¢do de tarefas como a lavagem de pisos e rega do jardim.

O encerramento do projeto aconteceu nas dependéncias do Campus de
Curitibanos da UFSC, onde os alunos realizaram um passeio orientado pela trilha
ecoldgica do Pessegueirinho. A académica Julia Bastos apresentou a fungao ecoldgica
das principais plantas e animais encontrados nesse espaco além de comentar sobre
os projetos de pesquisa ali desenvolvidos pelos alunos da UFSC.

Certificados de participacao foram entregues aos alunos e professores da escola.

E por fim um lanche organizado com os alimentos produzidos na horta da escola
foi servido a todos os participantes.

A producédo de hortalicas foi bastante satisfatéria, desta forma os alunos,
professores e funcionarios da escola puderam levar para casa tudo o que restou nas
dependéncias da horta.

Conforme metas estabelecidas no projeto foram realizadas duas oficinas com
0s pais dos alunos envolvidos no projeto. Na primeira oficina, ocorrida durante o
més de agosto, os pais puderam conhecer o trabalho desenvolvido pelos filhos até
aquele momento e também foram questionados sobre sugestées de temas a serem
trabalhados em palestras durante o segundo semestre do projeto. Um novo questionario
foi entregue aos pais visando descobrir possiveis alteracées nos habitos alimentares
dos filhos até o momento.

Ao final do encontro os seguintes temas foram sugeridos para as palestras:
como fazer uma composteira caseira; aproveitamento integral dos alimentos e como
construir hortas em pequenos espacos.

Para a segunda oficina, que ocorreu em dezembro, foram convidadas a professora
Katia Jakovljevic, que trabalha na UFSC, temas relacionados ao aproveitamento
integral dos alimentos para ministrar a primeira palestra e a professora Elis Borcioni,
que também trabalha na UFSC, para ministrar uma palestra sobre como construir
hortas em pequenos espacos. Coube as bolsistas do projeto, orientadas pela professora
Monica ministrar uma palestra sobre como a construgcao de um modelo compacto de

composteira indicado para pequenos espacos.
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Folders explicando sobre cada tema foram elaborados e entregues aos pais.

Um ultimo questionario foi distribuido aos pais para que pudessem avaliar os
resultados da aplicacéo do projeto nos habitos alimentares de seus filhos.

No final das duas oficinas foi servido um coquetel em que foram oferecidas
receitas produzidas com as hortalicas cultivadas na horta da escola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise realizada a partir da entrevista inicial com os pais foi evidenciado que em
100% dos casos os alunos consumiam as hortalicas, porém de forma irregular. E que
acreditavam que a participacdo de seus filhos num projeto dessa natureza poderia
trazer resultados benéficos, ou seja, poderiam resgatar seus habitos alimentares
saudaveis.

A partir da analise dos questionarios respondidos pelos pais, apos seis meses
de participacao no projeto, obteve-se os seguintes resultados, que sdo apresentados
na figura 4:

16 /

14 -
12 -

10 -
8 - ® Numero de alunos

L= T\ R =

Figura 4 — Alteracéo nos habitos alimentares, com adigcéo de hortalicas nas refei¢cdes diarias,
apos seis meses de participagdo no projeto.

Fonte: Autor

Dos 25 alunos que participaram do projeto, 15 apresentaram alteracoes
significativas nos habitos alimentares, ou seja, 60% dos alunos passaram a consumir
hortalicas em suas refeicbes diarias, 20% dos alunos (5 alunos) responderam que
nao houve mudancgas em seus habitos alimentares e os restantes 20% entregaram os
questionarios em branco. Sendo assim pode-se concluir que o projeto, da forma com
foi concebido e conduzido ajudou na mudanca de habitos alimentares, alterando os
padrdes de consumo.

Este resultado se manteve apds o término do projeto.
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CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

A educacao alimentar é essencial e baseia-se em um processo ativo, assim, a
horta escolar passa a ser um espaco alternativo para aquisicao de aprendizado sobre
alimentacao e nutricdo, podendo ser considerado um laborat6rio vivo onde os alunos
experimentam diversas praticas, tornando o contato com os alimentos mais atraente
e prazeroso, motivando assim o uso de uma alimentacéo mais nutritiva e saudavel.

A parceria entre as instituicbes (Universidade Federal de Santa Catarina —
Campus de Curitibanos e EEB Embaixador Edmundo da Luz Pinto) demonstrou-se
bastante exitosa.

O projeto ofereceu grande contribuicdo aos envolvidos, uma vez que os alunos
discutiram a origem das hortalicas e aprenderam qual a forma mais saudavel de
produzi-las.

A partir da implantacdo deste trabalho os alunos aceitaram provar algumas
hortalicas e aos poucos as incorporaram no seu cardapio diario, alterando desta forma
seus habitos alimentares.
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RESUMO: A agua contaminada pode trazer
inUmeros prejuizos a saude, sendo importante
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GROSSO, BRASIL

a realizagdo de analise microbiologica da agua.
O objetivo deste trabalho foi analisar a agua em
dois pontos diferentes de um lago localizado
no perimetro urbano no municipio de Alta
Floresta. As amostras foram coletadas entre
30 e 50 centimetros de profundidade e foram
levadas para o Laboratorio de Microbiologia
da UNEMAT. Foi utilizado o método de tubos
multiplos através de trés diferentes caldos,
Caldo Lactosado, Caldo Verde Brilhante e
Caldo EC. Os resultados foram positivos
para Coliformes Totais e Coliformes Fecais
nas trés etapas do processo, pois 0 numero
de coliformes encontrados foi maior do que o
indicado para uso da agua tanto para banho
quanto para consumo, 0 que torna a agua da
lagoa da Av. C impropria para estes fins. A
presenca de residuos domésticos e animais
silvestres podem ser alguns dos fatores que
propiciaram estes resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Agua;
Microrganismos;

Coliformes,

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS IN A LAKE
IN THE URBAN PERIMETER OF ALTA
FLORESTA, MATO GROSSO, BRAZIL

ABSTRACT: Contaminated water can cause
numerous health damages, and it is important
to carry out a microbiological analysis of water.
The objective of this work was to analyze the
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water in two different points of a lake located in the urban perimeter in the municipality
of Alta Floresta. The samples were collected between 30 and 50 centimeters deep and
were taken to the Laboratory of Microbiology of UNEMAT. The multiple tube method
was used through three different broths: Lactose Broth, Bright Green Broth and EC
Broth. The results were positive for Total Coliforms and Fecal Coliforms in the three
stages of the process, because the number of coliforms found was greater than that
indicated for water use for both bath and consumption, which makes water from the
lagoon of Av. C improper for these purposes. The presence of domestic waste and wild
animals may be some of the factors that led to these results.

KEYWORDS: Water; Coliforms, Microorganisms;

11 INTRODUCAO

A agua é essencial para a vida, sendo considerado um recurso insubstituivel.
O abastecimento de agua € considerado como um dos grandes problemas do
século XXI, a abundéancia do recurso causa uma falsa sensacdo de ser inesgotavel.
Entretanto, 97,5% da agua disponivel na Terra € salgada, sendo imprépria para o
consumo humano. Apenas 2,493% € doce, mas encontra-se inacessivel em geleiras
ou regides subterraneas (aquiferos), restando somente 0,007% da agua encontrada
em rios, lagos e na atmosfera disponivel para o consumo (YAMAGUCHI et al., 2013).

Segundo Chaves e Santos (2009), a qualidade dos cursos d"aguas, resulta de
fatores geomdrficos, climaticos, hidrolégicos e bioldgicos, 0 uso e 0 manejo do solo
sdo determinantes para a qualidade da agua em bacias hidrograficas. A qualidade
da agua tornou-se uma questédo de saude publica no final do século XIX e inicio do
século XX, devido a compreensao entre a relacdo agua contaminada e as doencas.
As doencas transmitidas pela dgua sao caracterizadas principalmente pela ingestao
de microrganismos patogénicos de origem entérica, animal ou humana, transmitidos
basicamente pela rota fecal-oral (FRANCINI et al 2012).

Arealizacdo de analises de coliformes termotolerantes permite verificar a presenca
de microrganismos patogénicos que indicam a contaminacao por fezes (CETES, 2007).
Escherichia coli € encontrada em alta concentracdo em fezes animais e humanas, e
outros microrganismos do grupo dos termotolerantes sdo de origem ambiental. Sendo
a E. coli a melhor indicadora de poluicao fecal em ambientes aquaticos, porem as
analises geral e a restrita podem ser utilizadas para encontrar esse tipo de poluicao
(OMS, 2004)

A agua para consumo humano deve conter parametros microbiolégicos, fisicos,
guimicos e radioativos que atendam ao padrao de potabilidade e que néo ofereca riscos
a saude (COSTA et al., 2014). Uma forma de avaliar essas variagdes é a combinacao
de parametros de diferentes dimensdes, em indices que os reflitam conjuntamente
em uma distribuicdo amostral os indices de qualidade da agua, IQAs, que vém sendo
largamente usados em monitoramento ha algum tempo (BONNET et al., 2008). Este
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trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua de uma lagoa situada no
perimetro urbano do municipio de Alta Floresta - MT, para identificar a presenca de
microrganismos.

2| METODOLOGIA

O local de estudo estd situado na area urbana, no logradouro Avenida “C”.
Constitui um lago que é alimentado por um curso natural de agua, as aguas da lagoa
apresentam tonalidade escura, presenca de residuos sélidos e possui uma grande
vegetacao de macroéfitas aquaticas que toma toda a extensédo das margens do lago, o
local é utilizado para lazer, com isso sofrendo grande acao antrdpica.

Figura 01: Localizacdo da area de estudo (conhecida como Lagoa da Avenida C). Fonte Google
Maps. Alta Floresta-MT, 2018.

Dessa localidade foram obtidas duas amostras de 4&gua, coletadas
superficialmente, entre 30 e 50 cm de profundidade, colocadas em frascos com
etiquetas de identificacédo, os pontos foram escolhidos aleatoriamente. Apés a coleta,
as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas e encaminhadas para o
Laboratério de Microbiologia da Universidade do Estado de Mato Grosso — Unemat,
para realizacdo de analise a fim de detectar a presenca de microrganismos do grupo
de coliformes totais.

Para a realizagdo da analise de agua foi utilizado o método de tubos multiplos e
trés tipos de meios de cultura para detectar a presenca dos coliformes. O primeiro foi o
Lactose Broth (caldo lactosado 13 g) que indica a presencga ou auséncia de coliformes.
O segundo € o Brilliant Green (caldo verde brilhante 40 g) que acusa a presenga ou
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auséncia de coliformes totais. O terceiro € o Ec Medium (caldo EC 37 g) que indica a
presenca ou auséncia da bactéria Escherichia coli.

Foram utilizados materiais como autoclave, balanca, micro-ondas, alca de
platina, tubo de Durhan, tubos de ensaio, frascos de coleta, camara de fluxo laminar,
refrigerador, pipetas e bico de Bunsen.

31 PROCEDIMENTO

Dentro de cada tubo de ensaio foi adicionado um tubo de Durham onde ocorre
0 aprisionamento dos gases liberados pelos microrganismos. Na primeira etapa foi
pesado 13 gramas do meio de cultura Caldo Lactosado e dissolvido em 1000 ml de
agua destilada e distribuida nos tubos de ensaio de 10 ml cada. ApOs este processo
levamos para a autoclave por 15 minutos a 121 ° C para esterilizar e para cada
amostra foram realizadas trés repeticdes, onde as mesmas foram acondicionadas em
refrigerador.

Na camara de fluxo laminar, adicionou-se 1 ml da 4gua a ser examinada em
cada tubo de ensaio e transferido para estufa a 35°C por 48 horas. ApGs as 48 horas,
se houver formado gases no tubo de Durham que esta dentro do tubo de ensaio o
resultado é positivo. Se ndo houver formacao de gases, o resultado é negativo e a
analise se encerra, pois ndo ha presenca de coliformes.

A amostras positivas foram transferidas para o proximo caldo (verde brilhante)
com a alca de platina previamente flambada e fria, também com trés repeticoes.
Depois, transferidas para a estufa novamente por mais 48 horas a 35,5°C. Apés as 48
horas, se haver a formac&o de gas dentro do tubo de Durhan o resultado é positivo
(presenca de coliformes totais) e o proximo passo realizado foi transferir para o ultimo
caldo (EC). Foram realizadas trés repeticdes de cada amostra positiva do caldo verde
brilhante transferidas, para o caldo EC que foram mantidas na estufa por 24 horas a
44°C.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A observacédo de gases nas amostras de agua, Figura 2, indicam a presenca de
coliformes nas trés repeticoes, feito através do meio de cultura caldo lactosado, onde
houve a presenca de coliformes totais, para o tubo de ensaio feito através do meio de
cultura Verde Brilhante, foi verificando a presenca de coliformes fecais, para o tubo de
ensaio feito através do meio de cultura EC foi detectado a bactéria Echerichia coli. No
local existe a presenca de residuos solidos e animais silvestres como capivaras o que
pode oferecer riscos a saude das pessoas que frequentam o mesmo para lazer.

A formacao de bolha de gas nos tubos de ensaio deu resultado positivo para
presenca de coliformes totais 0 que torna a agua da lagoa imprdpria para banho e
consumo oral, resultados semelhantes foram obtidos por Costa et al. (2012), onde o
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numero de coliformes totais se encontrava mediano na Lagoa do Catdo em Fortaleza-
CE o que deixou a lagoa contaminada oferecendo riscos aos banhistas, pois néo
atendia a Resolugcdo do CONAMA n? 020 de 18 de junho de 1986 que trazia o limite
de Coliformes Totais nas lagoas de no maximo 20000 NMP/100mL.

A identificacao da presenca de coliformes na agua tem um papel importante na
identificac&o de microrganismos patogénicos, que muitas vezes sdo responsaveis pela
transmissdo de doencas via agua, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria
bacilar e célera (CETESB, 2008).

Alguns estudos nos mostram que os indices mais altos de contaminag¢ao estao
em lagos, lagoas e rios no perimetro urbano, justamente pela falta de tratamento
destes locais, lancamentos de esgoto doméstico e industriais e 0 desmatamento. O
lancamento de lixo doméstico faz com que haja um aumento da matéria orgéanica
na agua, que faz com que o equilibrio daquele local seja afetado e assim ocorre 0
aumento de microrganismos.

Este processo pode levar ao surgimento de microalgas e sufocamento de peixes
e outras espécies, além da transmissao de doencas infecciosas através do consumo
de agua ou da penetracdo de microrganismos através da pele e mucosas podendo
levar a pessoas em contato com a agua a ter diarreias, doencgas infecciosas e até
mesmo doengas mais graves como a hepatite A e E.

Figura 02: Resultado positivo do teste dos tubos multiplos com agua para a presenca de
coliforme totais e coliformes fecais. Alta Floresta — MT, 2018.

Caldo lactosado positivo (Presencga de Coliforme) (A), Caldo verde brilhante positivo (Coliformes
Totais) (B) e Caldo EC positivo (Presenca de Coliformes Fecais) (C).

51 CONCLUSAO

As amostras coletadas na lagoa da Avenida C se mostraram improprias para
banho e consumo, ja que foi constatada a presenca de Coliformes totais e fecais.
A diversidade de microrganismos se da pela exposicédo da lagoa, pois estes podem
chegar a lagoa através das pessoas que visitam o local, presenca de animais no local.
Além disso, estes microrganismos podem chegar através do ar e de particulas de
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solo, ja que o lago é desprovido de cobertura vegetal, deixando assim vulneravel a
presencas de diversos tipos de microrganismos.
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CAPITULO 3

ANALISE PLUVIOMIAETRICA DA REGIAO DE VICOSAE
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RESUMO: A agua doce é o recurso natural mais
importanteparaahumanidade, envolvendotodas
as acdes econbmicas, sociais e ambientais.
Atualmente muitos paises possuem problemas
de escassez hidrica, que €& consequéncia do
crescimento desordenado das cidades, aumento
da demanda de agua pelaindustria e agricultura,
condi¢cdes climaticas e principalmente pela
defeituosa gestdo desse recurso. Portanto,
novas acodes e formas de aproveitamento das
aguas devem ser impulsionadas. Este trabalho
avaliou, o indice pluviométrico dos ultimos 10
anos da cidade de vigcosa e estimou o potencial
volume de agua de chuva a ser capitado no
telhado do Pavilhdo Central de Aulas (PCA)
da faculdade FAVICOSA/UNIVICOSA, com
area aproximadamente de 1500m?2. Além disso,
avalia a economia financeira proporcionada
frente as tarifas cobradas pela rede distribuidora
de agua local. O indice pluviométrico médio
dos ultimos 10 anos foi de 1411,04 mm/ano. O
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volume de agua da chuva aproveitavel, resultou
em 1.693.248 litros/ano. Com isso, é possivel
com o aproveitamento da agua de chuva uma
economia financeira anual de R$ 18.754,41.

PALAVRAS-CHAVE: Captacédo de agua da
chuva, economia de agua, indice pluviométrico

PLUVIOMETRIC ANALYSIS OF THE VICOSA
REGION AND ECONOMIC EVALUATION OF
RAINWATER ACQUISITION

ABSTRACT: Freshwater is the most important
natural resource for humanity, involving all
economic, social and environmental actions.
Many countries nowadays have problems
of water scarcity, which is a consequence
of the disorderly growth of cities, increased
demand for water by industry and agriculture,
climatic conditions and mainly by the defective
management of this resource. Therefore,
new actions and forms of water use must be
promoted. This work evaluated the pluviometric
index of the last 10 years of the city of Vicosa
and estimated the potential volume of rainwater
to be capped on the roof of the Pavilion Central
de Classes (PCA) of FAVICOSA / UNIVICOSA
faculty, with an area of approximately 1500m2.
In addition, it assesses the financial savings
provided against the tariffs charged by the local
water distribution network. The average rainfall
of the last 10 years was 1473 mm / year. The
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amount of rainwater that could be used, resulted in 1,767,600 liters / year. With this
it is possible with the use of rainwater an annual financial savings of R $ 10,686.90.
KEYWORDS: Rainwater harvesting, water saving, rainfall index.

11 INTRODUCAO

Agua doce é o recurso natural mais importante para a humanidade, envolvendo
todas as agdes econémicas, sociais e ambientais. Representa uma condi¢ao para toda
forma de vida existente em nosso planeta, € um elemento habilitador ou restritivo para
qualquer desenvolvimento social e tecnoldgico. A agua é essencial para a agricultura,
para a industria, para o transporte e para a producao de energia, assim como & o motor
para o crescimento econdmico. Ela gera empregos em toda face da Terra. Trés em
cada quatro empregos em todo mundo sao dependentes da dgua (UNESCO, 2016).

Atualmente muitos paises possuem problemas de escassez hidrica e as causas
dessa complicacdo sao diversas. O desenvolvimento desordenado das cidades,
o aumento da demanda de agua pela industria e pela agricultura associado ao
crescimento populacional tem provocado o esgotamento dos recursos hidrico, afirma
Pereira et al. (2008). Segundo Hagemann (2009) a problematica da escassez de
agua é consequéncia principalmente da expansao demografica, do desperdicio e das
atividades poluidoras.

A crise hidrica de 2014/2015, em varias regides do Brasil, evidenciou que a
existéncia de eventos hidrolégicos extremos reivindicara cada vez mais planejamento
na administracao dos recursos hidricos tanto do setor privado quanto do setor publico.
Neto (2013) afirma que nas cidades brasileiras de médio e grande porte tem-se
desprezado o potencial da 4gua de chuva como manancial de agua de boa qualidade,
mas ha uma progressiva tendéncia internacional do uso de aguas pluviais. Na literatura
varios autores como Marinoski e Ghisi (2008); Group Raindrops (2002); Nunes (2016);
May (2004) realca a utilizacdo de agua da chuva para fins ndo potaveis como medidas
para a preservagao dos recursos naturais hidricos e a minimizacdo da exploracéo
destes.

Inserido nesse contexto, torna-se necessario investir em projetos de captacao
e utilizacdo de agua da chuva, a fim de reduzir a demanda de agua das estagdes de
tratamento e das fontes naturais além dos custos com utilizacao de agua potavel. Além
do mais, a agua pluvial € disposta nos telhados sem haver qualquer custo. Com isso
€ imprescindivel permitir que o escoamento das aguas de precipitacéo dirija-se para o
mar sem antes receber qualquer uso.

Diante disso, objetiva-se por meio desse estudo, avaliar o potencial volume de
agua de chuva que podera ser captado e as economias financeiras que um sistema
de captacao e aproveitamento de aguas pluviais pode oferecer com base nas tarifas
cobradas pela rede distribuidora.
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2| MATERIAL E METODOS

Para analise do potencial volume de agua da chuva a ser capitado avaliou-se
nos ultimos 10 anos, o indice pluviométrico da cidade de Vicosa, localizada na regiéo
Sudeste com Latitude: 20° 45’ 14” S e longitude: 42° 52’ 55” W. Os dados pluviométricos
da regiéo foram coletados no BDMEP (Banco de Dados Meteorologicos para Ensino
e Pesquisa), ap6s cadastramento no mesmo. Posteriormente esses dados foram
organizados conforme apresentado na tabela 1. Conseguinte, calculou a precipitacéo
média anual com base nos dados dos ultimos 10 anos pela equacéo 1.

Equagéo 1: P,, = g /9 onde: P, - precipitagdo média anual, g~ somatorio da
precipitacao anual.

O sistema de captacdo e armazenamento de agua da chuva considerado foi
composto pelas seguintes etapas: Area de captacao; calhas e condutores; by pass
(desvio); peneiras; reservatério. A area de captacéo foi estimada pelas dimensdes
verificada do prédio PCA. Tendo em vista esse sistema captacdo, determinou-se o
volume aproveitavel de agua pela equacao 3 conforme a NBR 15527/07:

V=PXAXCXN o aompmze EQUACAO 3

Onde: V- é o volume de chuva aproveitavel, anual, em litros, P precipitagéo
média anual, em milimetros, A-, area de coleta, em m?, C-, coeficiente de runoff, n _
s captacao— © @ €ficiéncia do sistema de captagao, considerando o first flush, ou seja, os
primeiros milimetros descartados.

Com base na tarifa de agua, disponibilizada online pela companhia distribuidora
de agua potavel SAAE calculou-se financeiramente o recurso inexplorado quanto ao
uso de agua da chuva. Foi considerado consumo superior a 200 m3/més e por tanto a
tarifa cobrada pela companhia € R$ 11,076 /m3. A equacao 4 foi utilizada para avaliar
as perdas com o nao aproveitamento desse recurso.

P_=VxT_ onde: P _- valor em reais, T - taxa cobrada pela rede distribuidora/m?.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atabela 1 apresenta os resultados dos dados pluviométricos dos ultimos 10 anos.
Portanto, merece destaque nesta analise a auséncia de chuva por 2 meses seguidos
no ano 2017. Porém a regiao apresenta consideravel pluviosidade comparada a outras
regides com a cidade de Sumida no Japéo que tem precipitacdo média anual de 140
mm.

Precipitacédo na regido de Vicosa

Ano 2007 2008 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
janeiro 460,7 | 220,1 | 253,1 | 117,7 | 184,1 | 403,4 | 143,1 | 742 | 79,5 | 348,2 | 65,7
fevereiro 90,5 12,7 | 2241 37,8 84,8 38,1 | 109,6 | 23,8 |163,6 | 74,5 | 78,1
marco 45,5 239,2 | 243,1 | 192,5 | 284,4 | 106,7 | 228,2 | 182,5 |237,3 | 73,5 | 83,1

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 3




abril 383 | 62,8 | 90,9 | 183 | 56,9 | 46,7 | 1202 | 926 | 30 | 33,9 | 43

maio 147 | 7,2 96 | 458 | 26 | 1102 | 623 | 84 | 549 | 155 | 4755
junho 22 | 127 | 536 | 09 | 23 | 84 | 253 | 22 | 10,1 | 61,8 | 156

julho 6,1 02 | 146 | o 0 04 | 23 | 311|268 o0 0
agosto 0 154 | 137 | 02 | 02 | 55 | 35 | 74 | 57 | 11 0
setembro | 29,7 | 1474 | 722 | 228 | 48 | 469 | 437 | 118 | 777 | 282 | 5,0
outubro 555 | 414 | 127,9 | 1588 | 152,9 | 88,9 | 82,9 | 30,6 | 455 | 657 | 49,6
novembro | 62,2 | 2248 | 1315 | 402,7 | 310 | 2354 | 113,3 | 192,4 | 195,6 | 216,6 | 105,4
dezembro | 204,1 | 6057 | 333,1 | 354,1 | 330,1 | 199,3 | 389,6 | 167,6 | 239,8 | 263,1 | 359,0
Precipitacao | ;.0 5 | 16896 | 15674 | 1351,6 | 14338 | 1289,9 | 1324 | 8246 | 1576 | 1192 | 852
(mm/ano)
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Tabela 1: Precipitacéo anual da regiao de Vigosa — MG

Fonte de dados: BDMEP (Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa).

Com uma pluviosidade média calculada de 1411,04 mm/ano, com base nos
ultimos 10 anos analisados, captarias o respectivo volume de agua determinado pela
equacéo 3:

Adotando-se C XN, o captacao = 0,80 conforme recomenda Macedo (2007) quando
nao se tem dados a adotar.

V =1411,04 x 1500 x 0,80 -V = 1.693.248 litros/ano = 1.693,248m?

As dimensdes do prédio PCA corresponderam aproximadamente a 15 metros de
largura e 100 metros de comprimento. Isso resultou em uma area de telhado (area de
captacao) correspondente a 1500m?2,

Contudo a exploragao desse recurso evitaria 0 escoamento para os rios de R$
18.754,41 conforme calculo apresentado:

P =1767,6 x 11,076 - P_=18.754,41

41 CONCLUSOES

Conforme verificado a regido apresenta um consideravel regime de chuvas
possibilitando a implantacédo de sistemas de aproveitamento de agua de chuva.
Para mais, as economias financeiras com o uso deste recurso apresentam valores
significativos. Portanto € imprescindivel que as aguas de chuva escoem para 0s rios
sem antes receber qualquer uso.
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RESUMO: As
correspondem a um conjunto de areas que

bacias hidrograficas
séo drenadas por um corpo d’agua principal.
Cada vez mais, novas geotecnologias e
produtos orbitais sdo disponibilizados para o
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estudo e analises dessas regides, auxiliando
na diminuicdo da degradacdo das bacias. A
pesquisa foi realizada na bacia hidrografica
S&o Lourego a partir da confluéncia dos rios
S&o Lourengo e rio Vermelho que se situam
entre as latitudes -14° 56’ 45.60” e -17° 40’
19.20”S e longitudes -52° 58’ 15.60” e -56° 09’
18”. Tal bacia localiza-se na regido de transi¢do
Cerrado-Pantanal, e possuem clima tropical
umido segundo a classificagdo koppen. Ambos
0s cursos hidricos sao contribuintes do Pantanal
Matogrossense. A caracterizagdo da Bacia
S&o Lourenco foi realizada a partir de imagens
SRTM, georreferenciadas ao datum WSG84
fornecidas pelo Servico Geologico Americano.
A amplitude maxima para a area da bacia é
de 859 metros com hierarquia fluvial de ordem
6 e padrao de drenagem do tipo dendritico.
Apesar do menor comprimento, o Rio S&o
Lourenco é o principal da Bacia. O uso do SIG
permitiu a caracterizacao de alguns parametros
relacionados a geomorfologia fluvial de forma
eficiente, dinamizando a tomada de decisao
sobre questdes relacionadas a tematica
ambiental. O Modelo Numérico do Terreno
resultante dos dados SRTM, apresentaram
significativo potencial de uso, contribuindo
satisfatoriamente com informacbes para as
acbes de planejamento ambiental. Desta
maneira a metodologia e os critérios adotados
comprovou ser uma ferramenta eficaz na
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redug¢do de custos, além da aplicacéo em regides de dificil acesso.
PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica, produtos orbitais, caracterizagao.

APPLICATION OF METHODS FOR CHARACTERIZATION OF THE
HYDROGRAPHIC BASIN IN THE CERRADO-PANTANAL TRANSITION BY
REMOTE SENSING

ABSTRACT: The river basins correspond to a set of areas that are drained by a main
body of water.Increasingly, new geotechnologies and orbital products are made available
for the study and analysis of these regions, helping to reduce the degradation of the
basins. The research was made in the Sdo Loureco river basin from the confluence
of the Sdo Lourenco and Rio Vermelho rivers, which lie between latitudes - 14° 56
‘45.60 “and -17° 40’ 19.20” S and longitudes -52° 58 ‘15.60 “and - 56° 09 ‘18 “. This
basin is located in the Cerrado-Pantanal transition region, and has a humid tropical
climate according to the koppen classification. Both water courses are contributors
to the Pantanal Matogrossense. The characterization of the Sdo Lourenco Basin
was made from SRTM images, georeferenced to the WSG84 datum provided by the
American Geological Survey. The maximum amplitude for the basin area is 859 meters
with river hierarchy of order 6 and drainage pattern of the dendritic type. Despite the
shorter length, the S&o Lourencgo River is the main one of the Basin. The use of GIS
allowed the characterization of some parameters related to fluvial geomorphology in an
efficient way, dynamising the decision about issues to the environmental theme. The
Land Numerical Model resulting from the SRTM data, presented significant potential of
use, contributing satisfactorily with information for the environmental planning actions.
In this way the methodology and the adopted criteria proved to be an effective tool in
reducing costs, besides the application in regions of difficult access.

KEYWORDS: Hydrographic basin, orbital products, characterization

11 INTRODUGCAO

O Brasil € um pais com extensas redes hidrograficas que comporta uma densidade
demografica crescente. Devido sua grande extensao territorial, acrescido aos poucos
dados de series historicas, como fluviométricos, pluviométricos, com falhas e pouco
representativos, gerenciar as bacias hidrograficas é quase que impossivel em alguns
casos.

A Lei n° 9.433, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, adota a
bacia hidrogréafica como unidade territorial para a administragéo das aguas que envolve
aspectos fisicos, bidticos e socioeconémicos do ambiente.

No que tangem ao gerenciamento, otimizacdo de usos multiplos e seu
desenvolvimento sustentavel, bacia hidrografica &€ a unidade mais adequada, pois
como unidade gerenciamento o conceito de desenvolvimento sustentavel aliado
a conservacéo dos recursos naturais devem atingir trés metas: o desenvolvimento
econdmico, a equidade socioeconbmica e ambiental, e a sustentabilidade ambiental,

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 4



afim de evitar possiveis conflitos de utilizagéo dos recursos hidricos (TUNDISI, 2005).

As novas geotecnologias e produtos orbitais disponibilizados para estudos,
como imagens de satélites, possibilitam um levantamento mais rapido e detalhado
das bacias hidrograficas, no qual os usos desses produtos agilizam o processo de
delimitacdo provendo uma dindmica da analise dessas regides (ARAUJO et al., 2009).

Com o advento de sensores orbitais, modelos de elevacdo que permitem a
determinacéo da rede de drenagem, puderam ser extraidos por meio da interferometria
(TOMAZONI et al 2011). Este processo é o modo de operacdo de alguns sensores
imageadores de microondas, como o exemplo do SRTM - Shuttle Radar Topographic
Mission, ou da estereoscopia.

A missdao SRTM foi realizada para adquirir dados de altimetria de todo o globo
terrestre a partir de sensores ativos (radar). A resolucéo original das imagens geradas
€ de 30 metros, porém, para a América do Sul a NASA liberou imagens com resolugcéo
de 90 metros. O produto é georreferenciado ao datum WGS84, em coordenadas
geograficas decimais e pode ser obtido via Internet.

O objetivo geral do estudo consiste no levantamento da area de estudo referente
as bacias hidrograficas do rio Sdo Lourenco e rio Vermelho por meio do Modelo Digital
de Elevacao e estabelecer a partir da metodologia utilizada a posic&o hierarquica dos
rios principais.

2 | MATERIAL E METODO

O estudo sera realizado na bacia hidrografica Sao Loureco a partir da confluéncia
dos rios Sao Lourenco e rio Vermelho que se situam entre as latitudes -14° 56’
45.60” e 17° 40’ 19.20”S e longitudes 52° 58’ 15.60” e 56° 09’ 18” e compreendem 0s
municipios de Campo Verde, Sdo Antdnio de Leverger, Jaciara, Juscimeira, Sdo Pedro
da Cipa, Rondondpolis, Poxoréo, Guiratinga, Sado José do Povo, Pedra Preta e Itiquira
(Figura 1), com area de extensao total de 21013.906192 km2. Tal bacia se situa em
regido de cerrado, e possuem clima tropical umido segundo a classificacdo koppen,
compreendendo altitudes desde 100 a 914m toda regiao dos municipios. Ambos os
cursos hidricos sdo contribuintes do Pantanal Matogrossense.
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Figura 1: Localizagdo da Bacia hidrografica do Rio Sdo Lourenco, e o principais rios da bacia:
Rio Séo Lourengo e Rio Vermelho.

Para delimitagdo das bacias foi utilizado o modelo digital de elevacédo (MDE)
do SRTM obtidos junto ao Servico Geoldgico Americano (USGS). Monitoramento por
Satélite, que disponibiliza informacdes sobre o relevo, como fonte primaria os modelos
digitais de elevacao, com aproximadamente 30m X 30m de resolucao espacial. As
Imagens SRTM do Brasil foram tratadas pela Embrapa — Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria e disponibilizadas gratuitamente nainternet através do endereco
eletrdnico: http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/index.htm (ALVES 2011).

Os paréametros adotados para caracterizacdo foram: a area de drenagem,
altimetria, area de contribuicéo dos rios principais e hierarquizacao fluvial.

3 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Abase de dados SRTM necessita de uma série de tratamentos. Os procedimentos
se deram através da ferramenta Hidrology do Arcinfo com a entrada do SRTM, assim
para o preenchimento de falhas utilizou-se o comando Fill, para o célculo da direcéo
de escoamento utilizou-se o comando Flowdirection, que determina a direcao de maior
declividade de um pixel em relacdo a seus 8 pixels vizinhos, e por fim o comando
Flowaccumulation para calcular o fluxo acumulado.

Do ponto de vista hidrolégico, os dados relativos ao fluxo acumulado significam
uma integracao entre o fluxo superficial e subsuperficial da agua a montante de um
determinado ponto no terreno (DIAS, 2004) (Figura 2).
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Fill Flow Direction

Flow Accumulation

Figura 2: Etapas - Preenchimento dos sinks e extragéo de drenagem

No que tange as caracteristicas da bacia hidrografica do Sao Lourenco até a
area de confluéncia com o rio vermelho, os indices utilizados estdo na tabela 1.

Caracteristica Valor

Area de drenagem da bacia Principal (Km?) 21013.906192
Perimetro (Km) 1133

Cursos d’ agua (Km) 5336
Quantidade de cursos d’ 4gua 1269
Comprimento do rio Sao Lourengo (Km) 180

Area de contribuicgo do rio Sdo Lourengo (Km2) 7419.185251
Comprimento do rio Vermelho (Km) 225

Area de contribuicdo do rio Vermelho (Km? 13578.541463
Altitude Maxima (m) 859

Altitude Minima (m) 175
Hierarquia Fluvial (ordem Final) 6

Angulo de ataque do rio Sdo Lourenco (°) 60.88°

Angulo de ataque do rio Vermelho (°) 23.12°
Relacéo de Longagéo Rio S&o Lourencgo 2.06

Relacéo de Longacéo Rio Vermelho 0.74

Tabela 1: Caracteristicas gerais da Bacia Hidrografica do Sao Lourenco.

Afigura 3 representa a elevacao da bacia hidrografica do S&o Lourenco, observa-
se que a maiores altitudes predominam regides de nascentes, principais formadoras
dos rios Sao Lourenco e rio Vermelho. A bacia Sado Lourenco apresentou altitude
média de 517m com maxima de 859 m e minima de 175, apresentando, portanto, um
desnivel de 684 m.
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Figura 3: Mapa de Elevagéo da bacia do S&o Lourengo

Apos a fase de tratamento de dados obteve-se a drenagem numérica através do
comando Conditional(Con)do Spatial Analyste partiu-se para a etapade hierarquizagao.
A hierarquizacéo fluvial auxilia nos estudos morfométricos e permite estabelecer uma
classificacdo dos cursos de agua e da area drenada que lhe pertence, sendo que
a ordem hierarquica de uma bacia se relaciona a ordem que corresponde ao canal
principal da rede de drenagem (GRANELL-PEREZ, 2001 e CHRISTOFOLETTI, 1980).

A figura 4 apresenta a hierarquia da bacia Sao Lourenco, observa-se que a
hierarquia fluvial encontrada foi de ordem 6, com padréo de drenagem do tipo dendritico
(semelhante a configuracdo de uma arvore), indicando que esta bacia possui uma
rede ramificada consideravel.
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Figura 4: Mapa da Hierarquia Fluvial da bacia do Sdo Lourenco.

E possivel denotar que a bacia hidrografica compreende significativos corpos
d’agua de primeira ordem, que se situam em areas mais elevadas e com maiores
declividades, corroborando com o apresentado pelo mapa de elevagéo, podendo
serem suscetiveis a processos de erosao mais acentuados.

Nabacia do S&o Lourenco, orio principal ndo apresenta a similaridade comumente
observada em bacias de maior porte, sendo perceptivel a “irregularidade”. Assim,
foi feita subdivisao da bacia principal com o intuito de verificar a influéncias dos rios
principais que a compde (figura 5).
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Figura 5: Mapa de delimitagéo da Bacia do S&o Lourengo Subdividida em sub-bacias pelos rios
principais.

A partir da subdivisao da bacia é possivel constatar que a sub-bacia do rio
vermelho € mais acentuada que a do rio sdo lourenco, e isso pode estar associado
ao fato de que a sub-bacia do rio vermelho se encontra na regido de altitude mais
baixa da bacia principal, onde os rios apresentam um comportamento de meandros,
ou seja, o desnivel nessa sub-bacia é menor do que na sub-bacia do rio sdo Lourenco,
confirmado pela altimetria da bacia.

Apartirdosresultadosrelacionados ao comprimento dosrios e area de contribuicéo,
o rio vermelho apresentou maior comprimento e area (225 km / 13578.541463) com
relacéo ao rio s&o Lourengo (180 km / 7419,185251), inferindo que o s&o Lourengo
poderia ser afluente do rio vermelho e nao o contrario.

No entanto, a anélise do angulo de ataque demonstrou que o rio sdo Lourencgo
€ que detém o maior angulo, pois quando estabelecido uma linha da confluéncia dos
rios até suas respectivas nascentes comparando com o angulo da bifurcagdo, o maior
angulo foi do rio séo Lourenco, confirmados pelos valores obtidos pela relagéo dos rios
principais com suas respectivas areas de bacias, onde o rio sdo Lourenco tem maior
relacdo (2.06) do que o rio vermelho (0,47), (figura 6).
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Figura 6: Angulos obtidos na confluéncia entre o Rio Sao Lourenco e o Rio Vermelho. As linhas
amarelas representam distancia entre as confluéncias dos rios e suas respectivas nascentes, A
linha vermelha representa o angulo da bifurcacao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizacdo e delimitacdo de bacias hidrograficas a partir do suporte das
ferramentas SIG e a facilidade no acesso gratuito de dados de sensores remotos
(SRTM), possibilita ao pesquisador elaborar diversos trabalhos relacionados ao
assunto, superando diverso empecilhos principalmente relacionado ao financiamento.

Os resultados obtidos confiram que mesmo a sub-bacia do rio vermelho tendo
comprimento e area maior que a sub-bacia do rio s&o lourengo, a metodologia utilizada
comprovou que o rio sao lourenco é o rio principal da bacia, ou seja, o rio vermelho é
afluente do rio séao loureco.

O uso do software permitiu a caracterizacéo de alguns parametros relacionados
a geomorfologia fluvial de forma rapida e eficiente, dinamizando e agilizando a tomada
de decisao sobre questdes relacionadas a tematica ambiental. O Modelo Numérico
do Terreno resultante dos dados SRTM, apresentaram significativo potencial de uso,
contribuindo satisfatoriamente com informacbes para as acbes de planejamento
ambiental.
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RESUMO: Os anfibios desempenham
importantes papéis ecoldgicos, constituem

bons indicadores biolégicos e na cadeia trofica
atuam como controladores naturais de insetos e
outros invertebrados. Os anuros em geral, séo
considerados oportunistas no habito alimentar,
no entanto pouco se conhece da dieta da maioria
das espécies. Nesse estudo, apresentamos
a dieta de Rhinella paraguayensis, baseado
na andlise do conteddo estomacal de 21
individuos, procedentes da regido da Fazenda
Morrinho inserida no Pantanal mato-grossense,
regidao de Caceres. Foram encontrados 484
itens alimentares pertencentes a seis categorias
de presas. R. paraguayensis alimentou-
se exclusivamente de artropodes de forma
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generalizada, sendo que as categorias de presas que apresentaram maior indice de
Valor de Importancia foram Formicidae, Coleoptera e Isoptera. Em conformidade com
os resultados encontrados pode-se dizer que esta espécie, como outros Bufonidae,
também s&o generalistas e oportunistas, representando um importante agente para
manutencao do equilibrio das populagbes de artropodes no ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentacéo, historia natural, oportunista, inseto.

FOOD ASPECT OF Rhinella paraguayensis (Avila, Pansonato and Striissmann,
2010) (Anura: Bufonidae), NO PANTANAL MATO-GROSSENSE

ABSTRACT: Amphibians play important ecological roles, are good biological indicators
and in the trophic chain act as natural controllers of insects and other invertebrates.
Anurans in general are considered opportunistic in food habits, however little is known
of the diet of most species. In this study, we present the diet of Rhinella paraguayensis,
based on the analysis of the stomach contents of 21 individuals, from the Morrinho
Farmland, located in the Pantanal mato-grossense, Caceres region. There were 484
food items belonging to six categories of prey. R. paraguayensis fed exclusively on
arthropods in general, and the categories of prey that presented the highest Value of
Importance Index were Formicidae, Coleoptera and Isoptera. According to the results
found it can be said that this species, like other Bufonidae, are also generalists and
opportunists, representing an important agent for maintaining the balance of arthropod
populations in the environment.

KEYWORDS: Feeding, natural history, opportunistic, insect.

INTRODUGAO

O Brasil abriga a maior riqueza da fauna de anfibios conhecida mundialmente,
compreendendo 1.080 espécies (SEGALLA et al., 2016). Os anuros totalizam 1.039
destas espécies, distribuido em 20 familias e 90 géneros (SEGALLA et al., 2016). Das
espécies de anuros listadas 74 sdo encontradas na bacia do Alto Paraguai, tendo o
Pantanal 44 espécies (STRUSSMANN et al., 2007).

Os anfibios constituem um grupo bioldgico importantissimo para a manutencéo
dos ecossistemas visto que ao alimentarem-se principalmente de artropodes, atuando
como controladores de insetos e outros invertebrados. Realizam a converséo de cerca
de 90% do que consomem e ao servirem de presas para repteis, aves e mamiferos
representam um importe meio para o fluxo de energia no ambiente (BASTOS et al.,
2003).

Estudos tem demonstrado que as populagdes de anfibios vém sofrendo declinios
e extingcdes locais em diversas partes do planeta devido as mudancas climaticas,
aumento da incidéncia de raios ultravioletas, poluicao das aguas, contaminacao por
agrotoxicos, espécies invasoras e comércio ilegal. (SILVANO; SEGALLA, 2005). No
entanto, a causa que incide mais diretamente neste declinio tem sido a perda de habitat
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em funcdo da conversédo de ambientes naturais em areas agricolas, urbanizadas,
represamento por hidrelétricas e outras atividades antrépicas (FONSECA et al., 2008).

A relevancia dos anfibios anuros vai além dos aspectos da cadeia tréfica. Ao
atuarem, nos ecossistemas, como reguladores e controladores de populagdes de
insetos e outros artrépodes, trazem contribuicdo importante para a manutencao das
producdes agricolas, evitando assim o crescimento exponencial de organismos que
passam atuar como pragas para muitas culturas (BARROS, 2005).

A dieta de anuros pode ser influenciada por fatores evolutivos e ecologicos,
e a escolha do tipo e tamanho da presa por vezes esta relacionada as estruturas
biomecéanicas (como lingua e mandibula) de alimentacao, estratégia de forrageio, o
tamanho do corpo e as limitacdes fisiologicas (TOFT, 1981). Geralmente a dieta de
anfibios consiste principalmente de insetos, mas outras categorias de presas como,
invertebrados e pequenos vertebrados foram encontrados como contetudo estomacal
de diversas espécies (POUGH et al., 2004). Devido a isso, a maioria dos anfibios é
considerada como generalistas e oportunistas (CARAMASCHI, 1981).

Rhinella paraguayensis Avila, Pansonato e Striissmann (2010), é uma espécie
caracterizada por tamanho médio, focinho arredondado em vista dorsal. Por ter sido
descrita recentemente, como uma espécie do grupo Rhinella margatritifera, ainda nao
se dispde sobre ela muitas informagdes a ndo ser aspectos da distribuicdo geografica e
que sao utilizadoras de tapetes flutuantes de vegetacdo como sitio reprodutivo. (AVILA
etal., 2010). Afim de contribuir para histdria natural e conservagao de R. paraguayensis,
o presente trabalho teve como objetivo conhecer o aspecto alimentar da espécie a partir
da analise do conteudo estomacal de 21 individuos coletados na Fazenda Morrinho,
Pantanal de Caceres — MT.

METODOLOGIA

Os espécimes foram coletados em vegetacdo riparia, nas margens do rio
Paraguai, na Fazenda Morrinho, regiao de Caceres — MT (16°37°’55.5”S 57°50°51.2"W)
no bioma Pantanal. Foram amostradas quatro areas, duas em cada margem do rio.
Em cada uma foram montadas trés armadilhas de interceptacao e queda (pitfall), uma
a aproximadamente 20 metros da margem do rio, a segunda 100 metros e a terceira
a 200 metros no interior da mata. As armadilhas foram colocadas em formato de “Y”,
utilizando quatro baldes de 60 litros, distantes 15 metros do centro e interligados por
cerca guia de lona com 70 cm de altura. Cada conjunto de armadilhas permaneceu
aberto por dez dias consecutivos sendo vistoriados diariamente pela manha.

No decorrer dos dez dias foram capturados 21 individuos de R. paraguayensis,
que foram eutanasiados com solucéo injetavel de cloridrato de lidocaina a 2%
(Xylestesin®), fixados em formalina a 10%, conservados em alcool a 70% e tombados
na colecao do Centro de Pesquisa de Limnologia, Biodiversidade e Etnobiologia do
Pantanal (CELBE), Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Céaceres,
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Mato Grosso, Brasil. As coletas foram realizadas sob licenga permanente do Sistema
de Autorizacao e Informacdes sobre Biodiversidade (SISBIO) numero 8849-1, registro
de expedi¢cao numero 10128.

Para analise estomacal foram retirados os estémagos através de uma incisao
ventral. Estes foram abertos e os itens alimentares encontrados triados com auxilio
de microscopio estereoscopico, identificados e classificados ao nivel taxonémico de
ordem e em seguida armazenados separadamente em frascos ergométricos contendo
alcool 70%.

Os itens alimentares foram secados em papel absorvente durante um periodo de
trés horas e entdo a biomassa de cada categoria de presa foi obtida por meio de uma
balanca de precisdo (0,001g). As categorias de presas com massa inferior ao poder de
leitura da balanca (0,001g), foi atribuido um valor de massa 0,001g, suficientemente
pequeno para néo interferir nos percentuais das demais categorias alimentares.

Na andlise de dados para o aspecto da dieta de R. paraguayensis foi determinado
a importancia de cada categoria de presa utilizando trés grandezas diferentes: (l)
porcentagem numeérica (N%); (II) porcentagem de frequéncia (F%) e (lll) porcentagem
de biomassa (M%). O porcentual de cada categoria de presa foram determinados
através dos seguintes modelos:

numero total de presas em cada categoria = 100

N% = —
namero total de presas em todos os estomagos

frequéncia total de presas de cada categoria = 100
namero total de estémagos com presas

Fo% =

massa total de cada categoria de presa = 100

MY% = =
massa total em todos os estomagos

Posteriormente, para evidenciar os itens com maior importancia na dieta sera
calculado o indice do Valor de Importancia (IVI) com base no modelo proposto por
Meira et al. (2007):

VI = (N% + F% + M%) /3

Onde: N% = porcentagem numérica; F%= porcentagem de frequéncia; M% =
porcentagem de biomassa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados 484 itens alimentares, pertencentes a seis categorias de
presas nos estbmagos dos 21 individuos de R. paraguayensis analisadas. Os itens com
maior percentual numérico e frequéncia foram Hymenoptera/Formicidae, Coleoptera e
Isoptera. Da mesma forma estes foram itens com massas mais relevantes e, portanto,
foram as presas com maior indice de Valor de Importancia (Tabela 1).

Categoria de presas N N% F F% M (g) M (g)% VI
Hymenoptera/ 372 76,9 19 90,5 0,615 40,8 69,4
Formicidae
Coleoptera 37 7,6 14 66,7 0,272 18 30,7
Isoptera 71 14,7 3 14,3 0,549 36,4 21,8
Araneae 2 0,4 2 9,5 0,006 0,4 3,4
Hymenoptera 1 0,2 1 4.8 0,06 4 3
Diplopoda 1 0,2 1 4.8 0,006 0,4 1,8
Total 484 100 40 1,508 100

Tabela 1. Representatividade das categorias de presas encontradas nos estémagos
examinados (n=21) de R. paraguayensis coletadas no Pantanal mato-grossense, Fazenda
Morrinho regido de Caceres — MT — Brasil. N = nUmero de presas; N% = porcentagem numérica
das presas em relagao ao total; F= frequéncia de encontros nos estdmagos; F% = percentagem
de frequéncia; M = massa (g) total da categoria; M% = porcentagem da massa, IVI = indice do
valor de importancia.

Os bufonideos sao considerados generalistas em relacdo a sua dieta
(CARAMASCHI, 1981). Como membro da familia, R. paraguayensis evidenciam esta
condicéo, demonstrando que se alimentam essencialmente de artropodes e de forma
generalizada. Assim, a maior importancia de formigas, besouros e cupins registrada
neste estudo ndo indica preferéncia alimentar por estas categorias de presa, mas sim
um reflexo de maior disponibilidade desses itens no ambiente, no periodo estudado.

Segundo Clarke (1974) e Ferreira e Teixeira (2009), besouros e formigas
desempenham papel importante na dieta dos anuros, por serem presas mais frequentes
em todo o mundo. Hirai e Matsui (2002) sugeriram que o consumo de substancias
intragaveis, como quinoses e acido formico presentes nas composicoes de Coleoptera
e Formicidae, leva os animais a investirem grandes quantidades de energia para
metabolizar os produtos quimicos ingeridos e consumir itens com pouco ganho de
energia. No entanto, ha um ganho para os individuos, pois ap0s essas substancias
serem metabolizadas pelos bufonideos, elas seriam utilizadas para auxiliar na produgéo
de toxinas (DAMASCENO, 2005). Para equilibrar estas desvantagens e vantagens, os
animais precisam investir grandes quantidades de energia para metabolizar essas
substéancias (ZUG et al., 2001) e para compensar estes custos € necessario consumir
grande quantidade destas presas (FERREIRA e TEIXEIRA, 2009).
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CONCLUSOES

Rhinella paraguayensis demonstra, como os demais bufonideos, ser uma espécie
gue se alimenta essencialmente de artrépodes de forma generalizadas. Os maiores
valores de VI registrados para Hymenoptera/Formicidae, Coleoptera e Isoptera, nao
refletem preferéncia por estes grupos, mas certamente a maior disponibilidade dessas
categorias no ambiente e reforca a importancia dos anuros como agentes ecolégicos
importantes na manutencao do equilibrio das populagdes dessas presas, que em
densidade elevadas podem atuar como “pragas” causando prejuizos ecolégicos e
econOmicos em areas agricolas.
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CAPITULO 6
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RESUMO: Em 2012 a Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental - CETESB atualizou
seu indice de Qualidade de Aterro de Residuo
(IQR) para adequar-se as recomendacgdes da
Lei 12.305/2010, a qual prever o aterro sanitario
como a unica possibilidade de disposicéo final
de residuos solidos urbanos. Nesse sentido,
este trabalho apresenta a avaliacdo do aterro
de residuos do municipio de Caraubas — RN,
obtendo os IQR’s Tradicional e Nova Proposta
através da atribuicao de pesos para varios itens
avaliados, resultando em uma nota que pode
variar de zero a dez (0 a 10). Também foram
descritos os principais problemas encontrados
no local. Assim, por se tratar de um vazadouro
a céu aberto, obteve-se nas duas metodologias
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CARAUBAS - RN

uma classificacéo inadequada tanto para o seu
uso como operacao, obtendo indices 2,07 e
0,7 no IQR Tradicional e IQR Nova Proposta,
respectivamente. Quando comparado o
resultado com estudos anteriores, analisou-se
que as condi¢des pioraram, sendo necessaria
a aplicacdo de medidas corretivas pelas
autoridades competentes, objetivando reduzir
ou impedir os efeitos nocivos oriundos da ma
disposicdo desses residuos que poluem o
ambiente prejudicando saude publica. Vale
ressaltar que a continuidade dessa pratica
irregular acarretara em crime ambiental, previsto
na Lei Federal 12.305/2010.
PALAVRAS-CHAVE: IQR, Aterro de residuos,
Avaliacéao.

EVALUATION OF THE FINAL DISPOSAL
AREA OF THE URBAN SOLID WASTE OF
THE MUNICIPALITY OF CARAUBAS — RN

ABSTRACT: In 2012, the Companhia de
Tecnologiade SaneamentoAmbiental (CETESB)
updated its Residual Landfill Quality Index (IQR)
aiming to comply with the recommendations of
Law 12,305 /2010, which requires landfill as the
only possible destination of urban solids waste.
In this sense, this work presents the evaluation
of the waste landfill of the city of Caraubas -
RN, obtaining the Traditional and New Proposal
IQRs by assigning weights for several evaluated
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items, resulting in a grade that can vary from zero to ten (0 to 10). The main problems
encountered on the site were also described. Thus, due to the fact that it was an
open excavation, both methodologies obtained an inadequate classification for use
and operation, and registering scores of 2.07 and 0.7 in the Traditional IQR and IQR
New Proposal, respectively. When comparing the results with previous studies, it was
analyzed that the conditions worsened, and corrective measures were required by the
competent authorities, aiming to reduce or prevent the harmful effects of poor disposal
of those wastes that pollute the environment and cause damages to public health. It is
worth mentioning that the continuity of this irregular practice will lead to environmental
crime, as affirmed by the Federal Law 12,305 / 2010.

PALAVRAS-CHAVE: IQR, Landfill, Evaluation.

11 INTRODUCAO

O crescimento populacional, habitos de consumo exagerado e a fabricacéo de
produtos baseados nos descartaveis sao alguns dos principais fatores que influenciam
para um aumento significativo na geracao de residuos. No Brasil, segundo a ABRELPE
(2014), a geracao de residuos solidos aumentou 2,9% nos anos 2013-2014, porém,
nesse mesmo periodo, o crescimento populacional ndo atingiu 1%. Apesar desse
aumento de residuos gerados, os municipios ndo investem de forma significativa nos
meios gestao e gerenciamento dos mesmos, utilizando assim de meios irregulares de
descarte e disposicédo, como os lixdes.

Em 02 agosto de 2010 foi aprovada a Lei Federal 12.305 (BRASIL, 2010), que
obriga a disposicdo ambientalmente adequada dos rejeitos, em aterros sanitarios.
Sendo assim, os municipios brasileiros teriam o prazo de 4 anos, a partir da data
de sua publicacdo, para se adequarem. No entanto, no inicio de agosto de 2014 foi
apresentada a medida proviséria 649/2014 que propde adiar 0 prazo para agosto de
2018 (BRASIL, 2016).

Apesar da Lei Federal n° 12.305/2010, no capitulo de crimes ambientais,
considerar ilegal a disposicdo em lixdes ou aterros controlados, em 2014, no Brasil,
41,6% dos residuos eram dispostos de forma inadequada em aterros controlados ou
em lixdes (ABRELPE, 2014).

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2014)
desenvolveu o indice de qualidade de aterro de residuos (IQR) tradicional para
avaliar os aterros de residuos do municipio de Sao Paulo, de forma a apresentar aos
governantes de maneira mais clara a situacao dos aterros do Estado. Com o advento
da Lei Federal n° 12.305/2010, a CETESB atualizou esse indice de forma a se adequar
a nova realidade, a qual considera somente como disposicéo adequada dos residuos
sélidos urbanos apenas os aterros sanitarios. O IQR é um indice bem fundamentado
gue considera as condi¢des do aterro e possibilita uma padronizacéo desse método de
avaliacao, diminuindo assim a subjetividade na analise e possibilitando a comparacao
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com dados levantados anteriormente (CETESB, 2014).

Diante desse cenario, percebeu-se a importancia de aplicar essa metodologia
para o diagnostico no lixado da cidade de Caraubas — RN, de forma a fornecer de
maneira clara e objetiva a real situacdo do aterro do municipio aos governantes e
populacao.

2| METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com o auxilio das matrizes IQR Tradicional e IQR — Nova
Proposta, com o objetivo se fazer uma avaliagcao baseada em parametros relacionados
as condicdes operacionais e estruturais do aterro de residuo da cidade e de comparar
com os dados da pesquisa realizada por Brito (2009).

As informacdes para o preenchimento das planilhas para o calculo do IQR
tradicional e IQR-Nova Proposta foram obtidas através de visitas ao aterro de residuo
para a coleta das informacdes necessarias. Também foi realizado um levantamento
fotografico com o objetivo de comprovar os dados e resultados obtidos referentes as
condicbes do aterro.

Para a atribuicdo das notas nos subitens que necessitavam da analise do solo,
como permeabilidade e qualidade do material para o recobrimento, foi realizado um
ensaio de granulometria para a determinacdo da textura pelo método da pipeta e,
mediante a Tabela 1, a classificacdo do intervalo da permeabilidade do solo, visto que
o solo do lixdo nao sofreu nenhuma compactagéo anterior a sua utilizagao.

Tipo de solo K (cm/s)
Areia 58.1073
Areia franca 1,7.1073
Franco arenoso 7,2.107*
Franco 3,7.107*
Franco siltoso 1,9.107*
Franco argilo arenoso 1,2.107*
Franco argiloso 6,36.107°
Franco argilo siltoso 4,22.107°
Argila arenosa 3,53.107°
Argila siltosa 2,83.107°
Argila 1,41.107°

Tabela 1. Tipos de solo e suas respectivas permeabilidades
Fonte: Tomaz, 2010 Apud Febussom e Debo, 1990.
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Na planilha do IQR-Tradicional séo avaliados 3 itens, os quais se subdividem
em 41 subitens. J&4 o IQR-Nova Proposta possui 7 itens, que se subdividem em 34
subitens. Para realizacdo da pontuagao proposta em cada subitem da planilha foram
adotadas as consideracdes apresentadas por Faria (2002).

De posse dos IQR Tradicional foi realizada uma comparagcdo do mesmo com
o IQR Tradicional estabelecido por Brito (2009), com finalidade de avaliar se houve
alguma melhoria no aterro.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A capacidade de suporte do solo foi avaliada como adequada, pois nao foi
constatado nenhuma dificuldade de trafego devido a recalques no solo.

Verificou-se a presenca de nucleos habitacionais préximos ao aterro, com menos
de 500 metros. A Figura 1 mostra um conjunto habitacional préximo ao lixao, no entanto
ainda sem moradores. Ha também uma garagem construida e usada pela prefeitura
municipal de Caraubas.

Figura 1: Entrada do lix&o.

Fonte: Autor do Trabalho.

N&o se verificou a presenca de corpos d’agua com uma proximidade menor que
200 metros de distancia do lixdo conforme Figura 2, no entanto, no interior do lixao
constatou-se a formacéo de areas alagadas oriundas de precipitacdes pluviométricas
misturadas com chorume.
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Figura 2: Proximidade de corpos d’agua.

Fonte: Google Earth.

N&o foi verificado nenhum tipo de compactacdo no solo da area de disposi¢ao
dos residuos. Também néo foi utilizada nenhuma manta para a impermeabilizacdo do
solo, dessa forma a permeabilidade foi obtida mediante a coleta de solo superficial e a
um metro de profundidade, e assim, feito um estudo de granulometria pelo método da
pipeta em laboratorio e em funcéo da classificagao do solo pelo método do triangulo de
classificacao da textura, e obteve-se a permeabilidade do solo. Os resultados obtidos
estao dispostos na Tabela 2.

Granulometria (%) Classe Relacio
Identificacio . .
Areia Silte Argila Textural Silte/Argila
. Franco
Superficie 73 15 12 Arenosa 1,22
Franco
1 metro de profundidade 33 21 25 Argilo 0,85
Arenosa

Tabela 2: Classificagéo do solo pelo método da pipeta

Fonte: Autor do Trabalho.

Quando comparando com a Tabela 1, verifica-se que o solo superficial do aterro &
franco arenoso e o solo coletado a um metro de profundidade é franco argilo-arenoso,
sendo classificados como permeavel, com coeficiente de permeabilidade médio.

A granulometria do solo superficial do aterro pode ser considerada de boa
qualidade por estar no intervalo da classificagao proposta por Faria (2002), no entanto,
considera-se que a disponibilidade do material para o recobrimento € insuficiente
devido ao afloramento rochoso encontrado no local, como exposto na Figura 3.




Figura 3: Afloramento rochoso na area do lixao

Fonte: Autor do Trabalho

As condicdes do sistema viario, transito e acesso foram consideradas boas, pois
o aterro localiza-se relativamente proximo da fonte geradora (da cidade) e 0 acesso ao
mesmo é realizado pela RN-117, a qual se encontra em bom estado de conservacéo.

No lixao, os residuos sao dispostos de forma desordenada no terreno reservado
para esse fim, que sendo realizado nenhum controle na chegada de material. Nao
possui uma infraestrutura adequada, como fechamento da area, guarita, portaria,
balancga, vigilancia, como pode ser observado na Figura 1. O aterro também né&o
consta com nenhum tipo de barreira ou isolamento visual, seja ele natural ou artificial,
da area de disposicao, estando visivel por todos que passam pela RN — 117, conforme
a Figura 4.

Figura 4: Vista do aterro da RN — 117

Fonte: Autor do Trabalho.
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Por se tratar de um aterro de residuo caracterizado como lixdo, 0o mesmo funciona
sem a licenca de operacédo do 6rgao ambiental.

Nao dispbe de nenhum dispositivo de coleta ou tratamento do chorume, dos
gases gerados ou drenagem de aguas pluviais. Além disso, nao existe monitoramento
da qualidade das aguas superficiais e subterrdaneas, bem como também ndo ha
monitoramento geotécnico da area.

Constatou-se a presenca de urubus (Figura 5), garcas e moscas em grande
quantidade. A presenca desses animais s6 vem corroborar com a afirmativa de que
nao existe recobrimento dos residuos no lixdo. Esses animais, assim como caes
presentes no lixao, sdo atraidos principalmente pelos residuos de carcacas oriundas
de matadouros e depositados na localidade, como mostrado na Figura 6. Nao se
observou a criacdo de nenhum animal na area do lix&o.

Figura 5: Presenca de urubus no lixao

Fonte: Autor do Trabalho.

A queima de residuos (Figura 7) € uma pratica comum no lixdo de Caraubas,
realizada para reduzir o volume de residuos depositados no local. A fumaga gerada
se espalha com a acgédo do vento atingindo com frequéncia a Universidade Federal
Rural do Semi-Arido que se encontra proxima. A mesma pode ocasionar doencas
respiratérias na populag¢éo atingida.
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Figura 6: Carcagas de animais depositadas no lixao

Fonte: Autor do Trabalho.

Conforme a Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL, 2010), pneu em estado irreversivel
ou nao, é residuo cujo e logistica reversa é obrigatoria, nao sendo permitido a disposicao
em aterros de qualquer tipo. A Figura 7 mostra pneus lancados de forma irregular no
lixdo de Caraubas. Esses materiais ndo se degradam facilmente e com um periodo
de tempo para degradacao longo, podendo permanecer no local por muitos anos,
servindo de abrigo para vetores transmissores de doencgas.

Figura 6: Presenca de queimadas

Fonte: Autor do Trabalho.

Conforme a Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL, 2010), pneu em estado irreversivel
ou nao, é residuo cujo e logistica reversa é obrigatoria, nao sendo permitido a disposicéao
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em aterros de qualquer tipo. A Figura 7 mostra pneus langcados de forma irregular no
lixdo de Caraubas. Esses materiais ndo se degradam facilmente e com um periodo
de tempo para degradacéo longo, podendo permanecer no local por muitos anos,
servindo de abrigo para vetores transmissores de doencas.

Figura 7: Pneus descartados no lixao de Caraubas

Fonte: Autor do Trabalho

N&o se constatou a presenca de tratores ou outro qualquer equipamento usado
para o recobrimento ou compactacao no local. Também nao se verificou a presenca
de equipamentos que escavem transporte ou espalhem material para recobrir o lixo
disposto, deixando-o sempre a céu aberto.

O acesso a frente de trabalho ou descargas foi considerado adequado, pois néo
hé obstrucao ocasionada por fenémenos climaticos, como periodo de chuvas, ao lixao.

A dimenséo da frente de trabalho foi considerada inadequada, pois ha lixo a céu
aberto por uma grande area do lixao, sendo adequada a menor dimensao possivel,
possibilitando o controle de animais e insetos no local de trabalho.

Nao foi constatado nenhum tipo de operacdo que vise o recobrimento dos
residuos dispostos no lixao.

Osresultados das notas dos indices estao expostos na tabela 3, que correspondem
valores dos IQR’s Tradicional, Nova proposta e o obtido por Brito (2009).

IQR Avaliacio
Tradicional 207

Nova proposta 0.7
Brito (2009) | 2.85

Tabela 3. Resultados obtidos mediante o célculo dos IQR’s Tradicional, Nova Proposta e
apresentados por Brito (2009)

Fonte: Autor do Trabalho e Brito, 2009.
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A partir dos valores obtidos nos IQR’s da tabela 5 e relacionando-os com as
tabelas 1 e 2, conclui-se que o meio de disposicao final dos residuos sélidos da cidade
de Caraubas classifica-se como irregular ou inadequado, e quando comparado com
os valores obtidos por Brito (2009), nota-se que as condi¢des do lixao pioraram, no
entanto ndo ha como identificar em qual aspecto, uma vez que a pesquisa do mesmo
nao fornece os dados com os valores atribuidos aos subitens.

Nesse contexto, Caraubas encontra-se inserida em uma realidade diferente
da que é previsto na Lei Federal n° 12.305, bem como boa parte municipios do Rio
Grande do Norte que possuem uma disposicao final ambientalmente inadequada dos
residuos gerados. Segundo Brito (2009), 94,61% dos municipios ndo possuem meios
adequados de disposicao, sendo uma realidade que precisa ser mudada urgentemente.

41 CONCLUSAO

Observou-se que o aterro de residuo, caracterizado como lixao, da cidade de
Caraubas esta operando de forma totalmente irregular, e além de receber qualquer
tipo de residuo, localiza-se em um ponto inadequado. Sua infraestrutura implantada
é inexistente, n&o realizando qualquer operacéo que tente preservar ou diminuir os
impactos causados pela disposi¢céo dos residuos.

Através da aplicacdo dos indices de Qualidade de Aterros de Residuos, foram
obtidos os valores 2,07 e 0,7 para o IQR tradicional e Nova proposta respectivamente,
constatando-se que o aterro se encontra em condi¢des inadequadas para o0 uso, o que
também foi encontrado em estudos anteriores.

As condi¢cdes em que se encontram o lixao sdo prejudiciais a saude humana e
ao meio ambiente, necessitando de medidas de correcdo por parte das autoridades
competentes, sendo imprescindivel a incorporacéo de estratégias para enfrentar as
irregularidades constatadas, tais como, a falta de planejamento com a destinagao final
dos residuos sélidos e a auséncia de uma infraestrutura adequada a rigor da norma
técnica para aterros.

Dessa forma, devem ser observados aspectos técnicos e legais tanto na geragcéao
quanto na disposicéo final dos residuos solidos, implantando medidas e estratégias
de politica ambiental por parte das autoridades competentes em conjunto com a
sociedade.
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RESUMO: Avaliou-se o emprego de dois
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NO CULTIVO DE ALFACE

compostos de p6 de serra para a substituicdo
do esterco bovino no cultivo da alface. Os
tratamentos constituiram-se pela combinacéo
dos dois compostos de p6 de serra (decomposto
naturalmente e decomposto por um fungo
decompositor do género Pleurotus ssp,
combinados com proporcdes de esterco bovino
(t ha') (100 t de esterco; 75 t esterco + 25 t
composto 1; 50 t esterco + 50 t composto 1;25t
de esterco + 75 t composto 1; 100 t composto 1;
75 t esterco + 25t composto 2; 50 t esterco + 50
t composto 2; 25 t de esterco + 75 t composto 2;
100 t composto 2 e 0 t esterco + 0 t composto).
Foram avaliadas numero de folhas, massa
fresca aérea, area foliar e massa seca aérea. O
esterco bovino na propor¢éao de 100 tha™ gerou
as melhores médias para todas as variaveis
analisadas. Os compostos usados isolados
ndo apresentaram respostas satisfatorias, fato
que se deve ao menor numero de nutrientes
quando comparados como o esterco bovino. A
aplicacéo apenas do esterco bovino apresentou
os melhores resultados quando comparados
com os dois compostos a base de p6 de serra.
PALAVRAS-CHAVE: Compostos orgénicos;
Esterco bovino; P6 de serra.
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EVALUATION OF THE DECOMPOSED SAWDUST IN THECULTIVATION OF
LETTUCE

ABSTRACT: It was evaluated the use of two saw dust compounds for the substitution
of bovine manure in lettuce cultivation. The treatments consisted of the combination
of the two saw dust compounds (decomposed naturally and decomposed by a fungus
decomposing Pleurotus ssp, combined with proportions of bovine manure (t ha-1) (100
t of manure, 75 t manure + 25 t compound 1; 50 t manure + 50 t compound 1; 25 t
manure + 75 t compound 1; 100 t compound 1; 75 t manure + 25 t compound 2; 50 t
manure + 50 t compound 2; The number of leaves, aerial fresh mass, leaf area and
aerial dry mass were evaluated. The manure at 100 tha-1 ratio gave the following
results: The application of bovine manure alone presented the best results when
compared to the two compounds at the same time, as compared to the two treatments.
powder base of saw.

KEYWORDS: Organic compounds; Bovine manure; Sawdust powder.

11 INTRODUCAO

A alface (Lactua sativa L.), € uma das hortalicas folhosas mais consumidas no
mundo, seu alto consumo se deve por ser uma importante fonte de vitaminas e sais
minerais (SANTI et al., 2010). Na producéo de alface bem como em todo sistema
agricola cada vez mais ha a busca para o uso de produtos e técnicas alternativas
gue possam garantir alta produtividade e protecdo ambiental, por esse motivo 0 uso
de adubos orgénicos no cultivo de alface vem crescendo a cada ano, em virtude do
aumento da producédo e da melhor qualidade que esses adubos propiciam para a
planta, o que possibilita maior retencao de agua no solo ao mesmo tempo que mantem
aeracao das raizes para que as mesmas nao sejam submetidas a baixos niveis de
oxigénio (TERRA et al., 2014)

O emprego de residuos vegetais ou animal para atuar como fonte de nutrientes
na producgéo de hortalicas é muito comum sendo os produtos com maiores destaques o
po de serra, palhas de arroz, esterco bovino, entre outros. Existindo ainda fertilizantes
organicos que aumenta a produtividade da cultura como é o caso da cinza de olaria
que vem sendo utilizada como adubo na agricultura (TERRA et al., 2014).

Um dos principais meios para reciclagem de residuos organicos é utilizacédo de
compostagem que se apresenta como uma 6tima ferramenta para se reutilizar grande
quantidade dos residuos do lixo municipal, onde no Brasil a fracdo de material organico
no lixo apresenta cerca de 50% (PHILIPPI JUNIOR, 1999; D’ALMEIDA, 2000).

Um dos residuos gerados pelo setor de base florestal é a serragem que pode ser
utilizada na o processo de compostagem para geracédo de substrato, neste aspecto
a serragem é adicionada como enchimento na compostagem de dejetos suinos, por
apresentar caracteristicas de absor¢cdo de umidade e fornecer porosidade essencial
para o processo (NUNES, 2003).
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Sao muito os fertilizantes minerais utilizados por produtores no cultivo da alface
se tornando habitual um uso excessivo de fertilizantes. Em meio a isso os adubos
organicos vem se tornando uma alternativa para contornar este tipo de problema,
em virtude da regido norte mato-grossense ser um dos maiores polos madeireiros e
pecuario e ser acessivel para uso matérias primas que tem potencial para produgao de
compostos organicos de qualidade, como por exemplo, a serragem e o esterco bovino.
O aumento no uso de fertilizantes organicos se deve ao fato das altas produtividades
obtidas e também pelo uso intensivo de adubos minerais ter se tornado alvo de
qguestionamentos na ultima década nos aspectos referentes a sustentabilidade Santos
et al. (1994). Por esse motivo e também pelo alto custo dos fertilizantes minerais o
cultivo de hortalicas com adubos organicos que pode aumentar a produtividade ao
mesmo tempo conservar e melhorar as caracteristicas quimicas e fisicas do solo
(COSTA, 1994).

A procura por utilizacdo de adubos orgéanicos no cultivo da alface tem tornado
essa hortalica um importante componente na sustentabilidade e na agricultura organica
(NAKAGAWA et al., 1993).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o cultivo de alface utilizando dois
compostos organicos a base de p6 serra para substituicao de esterco bovino de curral.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Campus 2 da Universidade do Estado do Mato
Grosso (UNEMAT), no municipio de Alta Floresta, em casa de vegetacao automatizada
(temperatura e precipitacao). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC) com 5 repeticbes. Os tratamentos constituiram-se pela combinagéo de dois
compostos de p6 de serra (decomposto naturalmente (PSDN) e decomposto por um
fungo decompositor do género Pleurotus ssp (PSDP), combinados com diferentes
proporcdes de esterco bovino de curral (t ha) (100 t de esterco; 75 t esterco + 25 t
composto 1; 50 t esterco + 50 t composto 1; 25 t de esterco + 75 t composto 1; 100
t composto 1; 75 t esterco + 25 t composto 2; 50 t esterco + 50 t composto 2; 25 t de
esterco + 75 t composto 2; 100 t composto 2 e 0 t esterco + 0 t composto). Para o
preenchimento dos vasos considerou o volume de solo na camada de 0 a 0,20 mem 1
ha (2.000 m?®) e a quantidade de adubo orgéanico (esterco e/ou composto de serragem)
de cada tratamento.

A cultivar utilizada foi a crespa Mobnica, cujas as mudas foram produzidas em
bandeja de polietiieno com 200 células, preenchidas com substrato comercial e
alocadas em ambiente protegido. Apds atingirem 4 folhas definitivas foi realizado
o transplantio das mudas para os vasos (3 dm?® preenchidos com solo, cujas
caracteristicas quimicas e granulométricas encontram-se na Tabela 1 e os compostos
nas diferentes proporgdes e com a adubacéo de base para a alface (420 kg ha™ de P,O,
— supersimples). Foram plantadas duas mudas por vaso, onde cada vaso representou
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uma parcela experimental.

pH P K K Ca Mg H+Al T Areia  Silte  Argila \Y

Y%

(H,0) mgdm=2 = e cmol_dm B------eeemeee- g kg

5,8 7,2 245 063 2,79 1,07 2,3 6,8 733 62 206 63,3

Tabela 1. Resultado da analise de fertilidade do solo utilizado no experimento. Alta Floresta —
MT, 2018

Apos 28 dias dos transplantio foram avaliadas as seguintes vaiaveis: numero de
folhas (NF) levando em consideracéo as folhas saudaveis e com total desenvolvimento,
massa fresca de folhas (MFF) as folhas foram destacadas das plantas, lavadas e
secadas com auxilio de papel absorvente e pesadas em balanca de precisédo (0,01
g), area foliar (AF) determinada utilizado-se um medidor de area foliar (Licor 3000)
e massa seca de folhas (MSF) apds determinacdo da massa verde as folhas foram
colocadas em sacos de papel tipo Kraft e levadas a estufa de circulagao forcada a 65
C° por 72 horas e em seguidas pesadas em balanca de precisdo (0,01 g). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste Scott-Konott, a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos para as variaveis
analisadas. O esterco bovino usado na proporcdao de 100 toneladas por hectare
proporcionou as melhores médias para todas as variaveis, este fato se deve ao maior
numero de nutrientes presentes no esterco em relagado aos compostos de p6 de serra.

Tratamentos NF MFA AF MSA
(Unidade) (g vaso™) (mm?2?mm-2) (g vaso™)

100 t de esterco 33,8 a 68,2 a 1711 a 8,09 a

75 t esterco + 25 composto 1 248Db 25,4b 705b 2,71b
50 t esterco + 50 composto 1 19,8 ¢ 18,5¢ 523 ¢ 2,38 b
25 t esterco + 75 composto 1 19,6 c 19,3 c 458 ¢ 2,57b
100 t de composto 1 16,6 c 10,8 ¢ 280 c 1,45b

75 t esterco + 25 composto 2 26,6 b 28,7b 880 b 3,05b
50 t esterco + 50 composto 2 23,0b 270b 679 b 2,93b
25 t esterco + 75 composto 2 23,4 b 252Db 375b 2,75b
100 t de composto 2 20,6 ¢ 17,5¢ 458 b 2,11b

0t esterco + 0 composto 23,2b 28,0b 737 b 3,04 b
Valor de F 13,22** 20,11 19,07** 16,58**

CV(%) 13,02 28,98 28,10 31,93
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Obs. Média seguidas de mesma letra diferem entre si ao nivel de 5% pelo teste de Scott-Konott
. ™ significa que existe diferenca entre os tratamentos pelo teste F a 1% de probabilidade.

Tabela 2. Valores de F, coeficiente de variagéo (CV%) e valores médios de numero de folhas
(NF), massa fresca aérea (MFA), area foliar (AF), massa seca de aérea (MSA) de alface crespa
‘Mébnica’ em funcao de diferentes propor¢des de compostos de p6 de serra produzidos com
diferentes fungos decompositores. Alta Floresta (2018).

No presente trabalho foram verificadas nos compostos de pé de serra
respectivamente as seguintes concentracdes de N, P e K, 1,3; 0,3, 1,1%, evidenciando
a baixa concentracao de nutrientes presentes. Os resultados obtidos corroboram com
o trabalho de Santi et al. (2010), no qual todas as variaveis analisadas apresentaram
as melhores médias quando foi feita apenas a aplicacdo de esterco bovino o que
segundo estes autores se deveu a maior concentragcao de nutrientes presentes no
esterco bovino. Na literatura verifica-se como valores médios de N, P e K, no esterco
de curral a seguintes porcentagens: 5, 2,6 e 6%. Assim teria que se utilizar no minimo
uma quantidade 5 a 6 vezes mais de composto de p6 de serra para compensar 0S
nutrientes existentes no esterco.

A utilizagcdo dos compostos de forma isolada correspondo a 100 t/ha né&o
demostrou resposta significativas quando comparadas com o esterco bovino de curral
que, apresentou resultados bem mais satisfatérios para todas as vaiaveis o que reforca
o potencial do esterco no cultivo da alface. Em um trabalho realizado como alface por
Terra et al. (2014) resultados semelhantes foram obtidos em que todas as variaveis
apresentaram melhores rendimentos com solo+ esterco bovino quando comparados
com substrato composto por solo + serragem.

Os compostos a base de p6 de serra apresentaram ao contrario do que se
buscava resposta ndo significativas no desenvolvimento das plantas de alface, por
fornecer uma quantidade menor de nutrientes, no entanto, novas pesquisas devem
ser realizadas aumentando a quantidade de composto de p6 de serra a ser aplicada
visando complementar a menor disponibilidade de nutrientes presentes. Oliveira et al.
(2014) relatam que a utilizacdo de adubos organicos é uma pratica comum no cultivo
da alface o que possibilita uma suplementacéo nutricional as plantas. De forma geral
0os compostos a bases de residuos organicos se tornaram na atividade agricola uma
alternativa interessante quando utilizados em combinagcbes com fertilizantes o que
pode aumentar a producédo da hortalica e reduzir custos com o excesso de uso de
fertilizantes quimicos.

41 CONCLUSOES

O uso de forma isolado do esterco bovino de curral gerou os melhores resultados
para as variaveis analisadas quando comparado com os dois compostos de p6 de
serra.
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CAPITULO 8
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RESUMO: Este trabalho consiste no
acompanhamento da coleta seletiva executada
no municipio de Ibipord/PR e trata-se de
um comparativo das andlises dos rejeitos
realizadas no ano de implantagdo do sistema,
dezembro 2009, e dezembro de 2017. Dessa
forma, objetiva-se verificar a qualidade da
composi¢cao gravimétrica dos residuos sélidos
produzidos a partir da avaliacado de residuos
soOlidos de trés areas da zona urbana. Nesse
sentido a questdo norteadora da pesquisa
objetivou analisar a participacéo dos moradores
em relacdo a separacdao dos residuos
sélidos. Para a amostragem, foi utilizado o
método de quarteamento estabelecido pela
NBR 10007/2004, o qual fornece subsidios
para avaliacdo da eficiéncia do sistema
de gerenciamento de residuos em vigor.
Os resultados apresentados referem-se a
comparacoes de valores de massa, das coletas
de organicos, rejeitos, reciclaveis e de suas
respectivas composicdes gravimétricas. Ao
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comparar os resultados dos rejeitos, verificou-
se uma pequena melhora na segregacéo dos
residuos quando comparado os anos 2009 e
2017.

PALAVRAS-CHAVE: Geracao de residuos.
Coleta Seletiva. Composicéo gravimétrica.

GRAVIMETRIC CHARACTERIZATION OF
WASTE DISPOSED IN IBIPORA’S LANDFILL
BY ITS SELECTIVE WASTE COLLECTION
PROGRAMME.

ABSTRACT: This study aims at the follow-up of
the selective waste collection done in Ibipora city,
in Parana State - Brazil, and at the comparison
of the waste analyses carried out in December
2009, when the system was implemented, and
in December 2017. Thus, it aims at verifying the
quality of the gravimetric composition of solid
waste produced in three different urban areas. In
this sense, the guiding question of the research
was to analyze the participation of the residents
in relation to the separation of solid waste. The
collection method used was the Quartering
established by NBR 10007/2004, which offers
support for an evaluation of the efficiency of the
actual waste management system. The results
regards the comparisons of mass values of
the organic waste, the regular waste and the
recycled material collection, and their respective
gravimetric compositions. When comparing the
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results in 2017 to the ones in 2009, a little improvement in the waste separation was
verified.
KEYWORDS: Waste production. Waste selective collection. Gravimetric composition.

11 INTRODUCAO

E indubitavel a importancia da atividade de limpeza urbana, tanto para a satde
ambiental, quanto para a saude da populacao. Contudo, essa percepc¢éao tem acarretado
acoes efetivas que proporcionem transformacdes qualitativas na conjuntura negativa
em que se encontram, de forma geral, os sistemas de gerenciamento de residuos
solidos urbanos no Brasil. Ja se passaram oito anos daimplantacéo da Lei 12.305/2010,
que trata da Politica Nacional dos Residuos Soélidos, cuja finalidade é estabelecer
0s principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo e gerenciamento
dos residuos sélidos, as responsabilidades dos geradores, do poder publico e dos
consumidores, bem como os instrumentos econémicos aplicaveis.

As cidades, em sua maioria, empregam um sistema tradicional de coleta de
residuos soélidos urbanos (RSU), em que veiculos recolhem os residuos acondicionados
em recipientes abertos ou fechados sem segregacéo de seu conteudo. Entretanto,
com o advento das praticas ambientais apropriadas, existe uma convergéncia para
utilizar o sistema de coleta seletiva (SCS), na qual os residuos sélidos sao separados
por tipologia. Deste modo, igualmente ao sistema tradicional, os residuos podem ser
recolhidos por diversos métodos, como por entrega voluntaria em postos de coleta, por
veiculos publicos com recolhimento porta a porta e por contratagao de terceiros para a
coleta dos residuos. A implantacdo de um sistema € de extrema relevancia seja pelas
acoes positivas decorrentes do ganho ambiental motivado pelo reaproveitamento dos
residuos reciclaveis.

Conforme Reigota (2014, p. 25), a participacdo do cidaddao nao € apenas um
discurso e adquiriu visibilidade, deixando de ser conhecida e praticada por pequenos
grupos militantes. Comecou-se a “pensar global e agir local’, demonstrando a
importédncia da educacdo ambiental na formacdo de um cidadéo planetario que
visualiza o planeta de forma holistica e percebe que as a¢des e atividades antrdpicas
modificam e transformam a ordem natural do meio ambiente.

Segundo RODRIGUES e SANTANA (2012):

A cidade consolida o ideal de sustentabilidade urbana a medida que adquire a
capacidade de manter o padrdo da vida social adequado aos cidadaos, sendo
esta condicdo uma das principais caracteristicas de harmonizacéo. [..] A principal
fundamentacao para a aplicabilidade conceitual da sustentabilidade reside na
mudan¢a de comportamento das comunidades locais e nos eventuais Onus
econdmicos decorrentes de tais mudancas, como o caso de um sistema mais caro
de disposicéo dos residuos solidos.

Como um fator estratégico, a coleta seletiva deve ser vista como uma forma de
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promover a consolidagdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos em todas as suas
areas de implantac&o. No tocante ao servigo publico de limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos, devera estabelecida, no minimo, a separacéo de residuos organicos
e inorganicos, progressivamente, se estender a separacdo dos residuos secos em
suas parcelas especificas segundo as metas estabelecidas nos planos de gestéo de
residuos soélidos.

Todos tem responsabilidades segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos:
0 poder publico deve apresentar planos para o manejo correto dos materiais (com
adocao de processos participativos na sua elaboracdo e adocédo de tecnologias
apropriadas); as empresas compete o recolhimento dos produtos apbés o0 uso e a
sociedade cabe participar dos programas de coleta seletiva (acondicionando os
residuos adequadamente e de forma diferenciada) e incorporar mudancas de habitos
para reduzir o consumo € a consequente geragéo.

Desta forma, levando-se em consideracdo que a percepg¢ao ambiental pode
ser uma ferramenta utilizada para avaliar a problematica em torno das questdes
ambientais, emergiu o0 seguinte questionamento, problema desta pesquisa, baseando-
se na seguinte questao norteadora: Como estéa a participacao do cidadao do municipio
de Ibipora frente ao programa de coleta de residuos oferecido pelo municipio.

Como base nisso, esta pesquisa tem como objetivo analisar a segregacdo na
fonte dos residuos sélidos (orgéanico, rejeito e reciclavel), avaliando cada residuo, bem
como seu percentual de mistura.

2| OBJETIVO

O presente estudo tem por objetivo efetuar um comparativo da evolugéo do
programa de Coleta Seletiva, bem como a participacédo da populagao, observando os
anos de 2009 e 2017 na Cidade de Ibipora-Parana.

31 METODOLOGIA

Local de Estudo

O presente estudo foi realizado em trés setores do municipio de Ibipora/PR.
Localizado no norte do estado do Parana, o municipio de Ibipora, encontra-se entre
as coordenadas latitude 23° 16’°09” S e longitude 51° 02’ 53,” W, a uma altitude de
497m (IPARDES, 2017). Na figura 1, apresentam-se as principais caracteristicas do
municipio em questéo.
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Populagio estimada 2017 ‘U
Populacdo 2010

Area da unidade territorial 2016 (km?)
Densidade demografica 2010 (hab/km?®)

Codigo do Municipio
Gentilico

Figura 1. Caracteristicas do Municipio

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Populacéo e Indicadores Sociais, Estimativas da

53336
48195
207742
161,88
4109807

1hiporanense

populagéo residente com data de referéncia 1° de julho de 2017.

Com a implantacdo do PGIRS — Programa de Gerenciamento Integrado de

Residuos Solidos no ano de 2009, foi instaurado o programa de coleta seletiva integral.

O municipio foi dividido em trés setores, conforme figura 2, sendo coletado em dias

distintos os reciclaveis, organicos e rejeitos.

Setor 1 [ Limite Munscipal de Ibipora

I sewr 2

0 045 09 18 27
| B e

Fonte: Basa Cartografica do IBGE, 2010
Projegie Geogrifica: GCE SIRGAS 2000,
Organizaglo: MANGILL, F B., 2015

Figura 2. Divisdo dos setores da Coleta Seletiva em Ibipora

Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2017.

Os residuos sdo caracterizados em trés tipologias: os de origem orgénica séo

encaminhados para a compostagem, os materiais reciclaveis encaminhados para a

Central de tratamento de residuos reciclaveis da empresa terceirizada e os rejeitos
para o Aterro Sanitario de Ibipord, este de responsabilidade do SAMAE-Servico

Auténimo Municipal de Agua e Esgoto. O Aterro Sanitario esta localizado ao lado da
Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE do SAMAE- Servico Autbnomo Municipal
de Agua e Esgoto, na Rodovia Estadual PR — 090, s/n, saida para Sertanépolis-PR,

conforme pode-se visualizar na Figura 3.
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" |célula em Operagéo
DCéiulas Encerradas
==== Rodovia BR 369

Setor 1
Fonte: Base Cartografica do IBGE, 2010
I seio 2 Projegio Geografica: GCG SIRGAS 2000
B oo s ‘Organizago: MANGILI, F.B., 2015

[ Limite Municipal de Ibipord

0 35 70 140 210 280
Metros

Figura 3. Localizagcéo da Célula em Operagéo do Aterro Municipal de Ibipord, ao lado da ETE
da SAMAE

Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2017.

Coleta de dados

A técnica do quarteamento foi utilizada para a caracterizagdo conforme
estabelecido na norma ABNT NBR 10.007: 2004 — Amostragem dos Residuos Sélidos
— Procedimentos (ABNT, 2004). Este método consiste em um processo de divisao
de uma amostra pré-homogeneizada em quatro partes iguais, sendo que duas
partes opostas sdo tomadas para constituir uma nova amostra, descartando-se as
partes restantes para, entdo, serem misturadas totalmente e repetir o processo de
quarteamento até obter o volume desejado (ABNT, 2004).

O processo de amostragem foi executado a partir de quatro etapas: coleta de
residuos, obtencdo da amostra, pesagem da amostra, separacdo e pesagem por
componentes.

Foram feitas 60 amostragens, sendo dez analises mensais para cada tipo de
residuo, realizadas em turnos e dias da semana alternados, no periodo compreendido
pelo més de dezembro de 2009 e dezembro de 2017.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a implantacéo do sistema de coleta seletiva, foi iniciada a avaliagdo da
composicao gravimétrica dos residuos coletados (reciclaveis, organicos e rejeitos),
no intuito de permitir uma anélise da separacdo na origem, ou seja, na casa das
pessoas. Foi considerada, para o calculo, a média de coleta de 28.467 quilogramas de
residuos por dia e uma populagcédo de 48.198, conforme (IBGE, 2010). Vale ressaltar
gue o municipio efetuava somente dois tipos de coleta, sendo uma de residuos secos
(reciclaveis) e outra de residuos umidos (organicos e rejeitos juntos).

Cabe aqui destacar sobre a diferenca entre lixo e residuo, pois normalmente séo
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utilizados como sin6nimos. De maneira geral, o termo “lixo” é algo que estéa relacionado
ao sentimento de aversao para as pessoas, sendo composto de elementos que nao
podem ser mais utilizados, malcheirosos e prejudiciais a saude humana, devendo
ser mantido em locais afastados. Ja “residuo” esta relacionado a materiais que nao
apresentam utilidade direta, mas que podem ser reaproveitados, podendo fazer parte
de um novo produto, conforme citado por Cavalcante et al., (2012).

Na Figura 4, observa-se os resultados médios das andlises da composicéo
gravimétrica dos residuos Umidos coletados em setembro de 2009, antes da
implantacdo do sistema. Isto posto, havia um montante de 16.533,84 quilogramas
de orgénicos que eram enterrados no aterro sanitario, diminuindo sua capacidade e
deixando de reutilizar este material.

» Reciclaveis
» Organicos

m Rejeitos

Figura 4. Composic&o gravimétrica dos residuos solidos em 2009 antes da implantacéo do
sistema

Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2009.

Na figura 5, observa-se a composicao gravimétrica dos reciclaveis no més de
dezembro de 2009, apds implantacdo do sistema. Verifica-se uma quantidade de
21,08% de rejeitos (residuos inserviveis, tais como: fraldas, papel higiénico etc.).
Esta mistura de rejeitos junto ao reciclavel acaba contaminando o material reciclavel,
consequentemente, dificultando o processo de separacdo na usina de triagem,
diminuindo sua qualidade, valor agregado e pureza.
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® Reciclaveis

» Rejeitos

Figura 5. Composi¢céo gravimétrica dos residuos reciclaveis ap6s a implantagdo do sistema, em
dezembro de 2009

Fonte: Prefeitura Municipal de lbipora, 2009.

Nafigura6,observa-seque 34,64%dosresiduossaodestinadosinadequadamente,
sendo organicos com 18,15% e reciclaveis com 19,49%. Quando transformados estes
valores em quilogramas, ha respectivamente 5.166 e 5.548 quilogramas de residuos,
perfazendo um total de, aproximadamente, 11 toneladas de residuos destinadas
incorretamente para o aterro sanitario, residuos estes que poderiam ser reaproveitados,
gerando renda, diminuindo o impacto no aterro aumentando sua vida util.

= Rejeitos
® Reciclaveis
[ ]

Figura 6. Composicéo gravimétrica dos rejeitos em dezembro de 2009
Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipora, 2009.

Assim, ao analisar a composicao gravimétrica dos rejeitos, ou seja, os residuos
gue foram destinados no aterro sanitario, verificam-se que uma quantidade significativa
de organicos e reciclaveis sao separados erroneamente na fonte geradora, ou seja, a
populacédo néo esta efetuando a correta segregacéao dos residuos.

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 8



Uma vez analisados os dados de 2009, inicia-se a andlise dos dados obtidos
em dezembro de 2017. Passados oito anos da implantagao do programa de coleta,
0 programa investiu na conscientizagao da populagédo por meio de propagadas na
televisdo e radio. Igualmente, ocorreu a educacéo ambiental nas escolas municipais do
5°ao 9° ano, por meio de teatro, ou seja, a utilizagao do ludico de forma a sensibilizar
as criangas da importancia do processo de segregacao correta dos residuos.

Na Tabela 1, observa-se a quantidade coletada por tipologia de residuos no més
de dezembro de 2017.

Tipo de Residuo  Quantidade Coletada Média diaria Média per capta*

em 12/2017 em 12/2017 diaria em 12/2017
Rejeito 115,34 ton. 3,72 ton. 0,07 kg
Orgénico 868,16 ton. 28,93 ton. 0,52 kg
Reciclavel 245,49 ton. 7,91 ton. 0,14 kg
Total 1.228,99 ton. 34,25 ton. 0,73 kg

Tabela 1. Quantidade por tipo de residuos coletados em dezembro de 2017
Fonte: Kurica Ambiental, 2017

A primeira analise a ser efetuada foi o aumento de 5.158 pessoas, comparado
a 2009, do mesmo modo, a média diaria de residuos coletados passou de 28,46
toneladas em dezembro de 2009, para 34,25 toneladas em dezembro de 2017, um
aumento de 5,79 toneladas, ou seja, 16,9%.

No més de dezembro de 2017, foram coletadas 115,34 toneladas de rejeito, nas
analises efetuadas para verificar a pureza do rejeito, foram encontrados os resultados
conforme observa-se na figura 7.

® Organicos
= Rejeitos

B Reciclaveis

Figura 7. Composig¢éo gravimétrica dos residuos sélidos em dezembro de 2017
Fonte: Prefeitura Municipal de Ibipor&, 2017

Fazendo um comparativo com as coletas realizadas em dezembro de 2009, os
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resultados foram positivos. Para o rejeito coletado, houve uma pureza do material de
78% em 2017, contra 62% em 2009, ou seja, uma melhora de 16% na eficiéncia da
separacdo. J& nos componentes de organico e reciclaveis, houve uma diminuicdo no
teor de destinacao incorreta, caindo de 18,15% para 15% nos organicos e de 19,49%
para 7% nos reciclaveis, conforme exposto na figura 8.

100.00%
75.00% / 78%
~ =@ Reciclado
50.00% 62% .
=@ Rejeito
25.00% 19.49% - - 15% Organico
! ‘
18.15% \.
0.00% — 7.00%
2009 2017

Figura 8. Comparativo da analise gravimétrica 2009/2017

Deste modo, por meio da analise gravimétrica dos residuos, € possivel verificar
gue os resultados alcancados apés oito anos do programa de coleta tém se mantido,
havendo uma melhora na separagao dos rejeitos, entretanto, com um volume de
organicos significativos nas amostras coletadas. As campanhas de educacao ambiental
devem continuar sendo salutar dar énfase na correta segregacéo dos organicos.

Segundo Scheren (2011) “a escola é considerada um elemento de transformacéo
da sociedade, e uma de suas fung¢des € contribuir, junto com outras instancias da vida
social, para que essas transformacoes se efetivem”.

Do mesmo modo, a educacao ambiental deve estar presente no cotidiano escolar,
em todas as escolas e em todas as classes, séries e ou ano.

Segundo Reigota (2014),

.. € consenso entre a comunidade internacional que Educacdo Ambiental deve
estar presente em todos os espacos que dotam os cidaddos de aprendizado —
formal, ndo formal ou informal. Neste contexto, a escola, como responsavel pela
formacgéo integral de cidadaos tem o dever social de desenvolver sistemas de
conhecimentos, preceitos e valores que construam a conduta e fundamentem o
comportamento proprio de protecao do meio ambiente. Na comunidade escolar
a reflexdo compartilhada, conjugada, traceja e esclarece o papel de cada ator
social nos trabalhos com o meio ambiente. A escola é de longe, o ambiente
ideal para se trabalhar contetidos e metodologias adequadas a propésitos. Com
obviedade, a escola e a Educacdo Ambiental — isoladamente, ndo trardo solucdes
para a complexidade que se revestem os problemas socioambientais do planeta,
entretanto, o convivio escolar exerce, decididamente, influéncia nas praticas
cognitivas, bem como na formacao de um novo sujeito social: redefinindo a relagao
das pessoas na conjuntura cultural/ambiental, se traduzindo no ponto de equilibrio,
de interligacdo na busca do convivio coesivo entre 0 homem e 0 meio ambiente,
redimensionando 0 comportamento humano em relacdo ao planeta — nas formas




local e global.

A educacao ambiental propde neste século um novo conceito educacional, isto €,
propde que a escola enseje acdes com relacdo ao meio ambiente de forma individual
e de forma coletiva redimensionando a relagéo entre os atores sociais envolvidos na
comunidade.

Deste modo, conforme Melo (2009) a educagcao ambiental € fundamental para o
sucesso de programas realizados para sensibilizagcao da comunidade com relacdo aos
residuos soélidos. Através de programas educativos relacionados aos residuos soélidos
e que garantem seu uso racional, evita-se 0 agravamento de problemas ambientais
gerados por esses residuos.

51 CONCLUSAO

Os dados apresentados mostram a necessidade da importéncia de educacéo
ambiental continuada efetiva e de carater permanente, com propostas que visem a
mudanca nos padrées de consumo dos cidaddos do municipio, buscando a reducéo
dos residuos produzidos, objetivando formar cidaddaos comprometidos com a qualidade
do meio ambiente e com o gerenciamento dos residuos.

Ha também a necessidade de criar programas de educacdo ambiental que
sensibilize toda populagao quanto aos impactos causados pelo mau gerenciamento
dos residuos solidos. E sabido que o poder publico é o principal responsavel pela busca
de acdes que envolvam os mais diversos setores da sociedade, pelo desenvolvimento
de politicas publicas e agdes na area de meio ambiente e de saude publica.

O modelo de gerenciamento integrado de residuos possibilita a diminuicdo da
quantidade de rejeitos destinados no aterro sanitario. Igualmente, todas as formas
de reaproveitamento, seja dos materiais reciclaveis ou da matéria organica. Deve-se
destacar que a principal ferramenta a ser utilizada & sempre a segregagéo na origem
dos residuos, pois ao separar os residuos antes de serem misturados, evita-se a
contaminacgao, facilita o processo de beneficiamento, consequentemente, conferindo
um material de melhor qualidade.

E fundamental que o gestor municipal, junto com as demais secretarias
organizem projetos com acgodes integradas e envolvimento de todos, para que as
tematicas “educacdo ambiental e residuos sélidos” sejam abordadas durante o ano
todo, e os colaboradores se tornem disseminadores de praticas ambientais. Deste
modo ha uma grande caminhada a ser percorrida para que a coleta seletiva de lixo
atinja melhores padrbes de segregacéo.
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RESUMO: O esgotamento dos combustiveis
fosseis e a crescente preocupagcdo com o
impacto negativo dos lubrificantes a base
de petrbleo no meio ambiente levaram a
necessidade de explorar fontes alternativas de
lubrificagdo. Uma excelente alternativa para
satisfazer esse interesse é o biolubrificante
(lubrificantes  biodegradaveis), que pode
oferecer vantagens ambientais significativas
em relacdo a capacidade de aproveitamento
de recursos, biodegradabilidade e desempenho
adequado em uma variedade de aplicacbes
industriais. A sintese de biolubrificantes
pode ocorrer por catalise quimica classica
ou por rota enzimatica. A segunda opcao
proporciona beneficios ambientais importantes
no que se refere a renovabilidade de recursos,
biodegradabilidade, baixa toxicidade, além
de seguranca acrescida e reducdo de custo
energético, uma vez que normalmente ocorre
em condicdes brandas. Neste cenario, de modo
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a fomentar o desenvolvimento de processos e produtos sustentaveis, o presente
capitulo relata as vantagens e limitacdes do uso da catalise enzimatica para produgéo
de biolubrificantes.

PALAVRAS-CHAVE: Biolubrificantes. Catalise enzimatica. Processos biotecnologicos.

ABSTRACT: The depletion of fossil fuels and growing concern about the negative
impact of petroleum-based lubricants on the environment led to the need to explore
alternative sources of lubrication. An excellent alternative to satisfy this need is
biolubricant (biodegradable lubricants), which can offer significant environmental
advantages in relation to the capacity to use of resources, biodegradability and
adequate performance in a variety of industrial applications. The synthesis of
biolubricants may occur by classical chemical catalysis or enzymatic route. The second
option provides important environmental benefits with respect to the renewability of
resources, biodegradability, low toxicity, in addition to increased safety and energy
cost reduction, since it usually occurs in mild conditions. In this scenario, in order to
foster the development of sustainable processes and products, this chapter reports
the advantages and limitations of the use of enzymatic catalysis for the production of
biolubricants.

KEYWORDS: Biolubricants. Enzymatic Catalysis. Biotechnological processes.

11 INTRODUCAO

Lubrificantes sdo compostos usados para formar uma pelicula protetora entre
duas superficies, com o intuito de minimizar o atrito, reduzir o desgaste e vedar os
componentes de maquinas e motores. Assim, os lubrificantes sdo usados em uma
ampla gama de equipamentos, desde maquinas pesadas, como motores industriais,
até equipamentos menores, como discos rigidos de computadores (BONDIOLI,
2005; SYAHIR et al., 2017). No entanto, estima-se que mais de 50% de todos os
lubrificantes usados em todo o mundo entram no ambiente devido a vazamentos,
descarte inadequado e acidentes (MANG e DRESEL, 2007). Como mais de 95%
dos lubrificantes que entram no meio ambiente sdo derivados do petrdleo, esses
contaminam o ar, o solo, a agua e, consequentemente, afetam a vida animal e humana
(SCHNEIDER, 2006).

A conscientizacdo das questbes ambientais e 0 esgotamento das reservas de
petroleo resultou em regulamenta¢des governamentais rigorosas para lubrificantes a
base de petréleo e, portanto, estimulou o interesse pelos lubrificantes biodegradaveis
(biolubrificantes). Portanto, enquanto o mercado de lubrificantes esta estagnado
(com crescimento de cerca de 2% ao ano), a demanda mundial por biolubrificantes
apresentou um crescimento médio de 10% ao ano nos ultimos 10 anos (SINGH et al.,
2018).

Apesar de vantagens como alta lubricidade, indice de viscosidade e ponto de
fulgor, os biolubrificantes a base de 6leos vegetais e gorduras animais apresentam
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algumas limitagbes, como pouca resisténcia a degradagdo oxidativa e inferior
desempenho em baixas temperaturas (GNANASEKARAN; CHAVIDI, 2018). Por meio
de processos apropriados de modificacéo de triacilglicerdis, essas propriedades podem
ser melhoradas para tornar os biolubrificantes uma alternativa viavel aos lubrificantes
minerais. No tocante a producao de biolubrificantes por metodologias tradicionais, os
processos mediados por catalisadores quimicos sdo maioria. Entretanto, essas reagdes
normalmente séo realizadas em elevadas condi¢cdes de presséo e temperatura, o que
pode causar a degradacéao térmica destes materiais, além de possibilitar a ocorréncia
de reacgdes indesejaveis (ALDRIDGE, 2013; LOPRESTO et al., 2015).

Com o intuito de superar essas limitacées, o interesse cientifico e industrial por
bioprocessos para sintese de biolubrificantes vem aumentando gradativamente. A
catalise enzimatica é preferida para modificagdes de triacilglicerdis por evitar reacoes
colaterais, além de operar em condicoes moderadas de temperatura e pressdo, o que
reduz o gasto energético e aumenta a seguranca do processo (WOODLEY, 2013).
Em particular, o uso de lipases como biocatalisadores em reacdes de sintese traz
as vantagens de alta seletividade e especificidade, 0 que promove maior pureza aos
produtos gerados (ésteres e glicerol) (AVELAR et al.,, 2013; CHOWDHURY et al.,
2013).

Diante do exposto, o principal objetivo desta revisdo € destacar os principais
trabalhos relacionados a producéo de biolubrificantes a partir da catalise enzimatica.
Neste sentido, este capitulo aborda uma visdo geral das principais vantagens e
limitacbes da producéo de biolubrificantes por processos enzimaticos, além do cenario
atual do setor industrial e aplicagdes dos biolubrificantes.

2 | BIOLUBRIFICANTES

Lubrificantes sdo materiais usados para lubrificar superficies que estdo em
contato mutuo, a fim de facilitar o movimento dos componentes, bem como reduzir
o atrito e desgaste (ZAINAL et al., 2018). Além disso, como mostrado na Figura 1,
os lubrificantes desempenham as funcbes de prevenir superficies contra corrosao,
transferir energia, aumentar a estanqueidade e evitar que detritos e sujeiras entupam
componentes de motores (MOBARAK et al., 2014; SINGH et al., 2018).
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| vEDACAO !

Elimina as lacunas, | | LUBRIFICAGAO |
L dificultando a fuga de gases. J Permite que as partes moveis |
pr—— deslizem suavemente, reduzindo o
| RESFRIAMENTO | \ atrito e o desgaste. )

| Evita o superaquecimento |

e a queima de pecas. -
\ a bes | PREVENCAO |

Ajuda a evitar a

I umpeza |

' Dispersa a fuligem e outros |
kdetritos, limpando o motor. )

Figura 1: Funcionalidades dos lubrificantes em diferentes superficies.

O termo biolubrificante aplica-se a todos os lubrificantes que sdo biodegradaveis
e nao téxicos, desenvolvidos para substituir parcialmente ou totalmente os
lubrificantes oriundos de combustiveis fosseis (PANCHAL et al., 2017; REEVES et
al., 2017; MANNEKOTE et al., 2018). Os biolubrificantes sao frequentemente, mas
nao necessariamente, baseados em 6leos vegetais e gorduras de origem animal. Eles
também podem ser derivados de ésteres sintéticos, os quais podem ser parcialmente
derivados de recursos renovaveis (HEIKAL et al., 2017). Os biolubrificantes a base de
Oleos vegetais séo preferidos por terem melhores propriedades, como o alto indice
de viscosidade, menor volatilidade, boa lubricidade, aumento da durabilidade dos
componentes, elevado ponto de fulgor, além de promover segurancga acrescida devido
a menor taxa de evaporacao (SABOYA et al., 2017; SONI e AGARWAL, 2014; SYAHIR
et al., 2017).

No que diz respeito a hidrodinamica, os lubrificantes a base de 6leo apresentam
uma cadeia de acidos graxos alongada, bem como grupos polares, o que os torna
adequados para as aplicagdes no setor automotivo (JAYADAS et al., 2007). A
estrutura de triacilglicerdis dos acidos graxos polares dos 6leos vegetais fornecem
forgca suficiente para os filmes lubrificantes interagirem fortemente com as superficies
metélicas, reduzindo tanto o atrito quanto o desgaste (KRZAN et al., 2010). O elevado
ponto de ignicdo, a maior durabilidade dos componentes, a diminuicao das perdas por
evaporacao de Oleo e as baixas emissdes de gases nocivos sao devido aos ésteres
dos Oleos vegetais que tém o ponto de ebulicdo em intervalos de temperatura mais
altos (ERHAN e KLEIMAN, 1997; FOX e STACHOWIAK, 2007). O elevado indice de
viscosidade é um caracteristica essencial para um bom biolubrificante, uma vez que
indica que a espessura do filme de 6leo nao varia em uma ampla faixa de temperatura,
como normalmente ocorre com os lubrificantes a base de éleos minerais (REEVES et
al., 2017). Em 2010, Johnson e Miller descreveram uma analise comparativa entre as
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propriedades dos 6leos minerais e dos 6leos vegetais, como mostra a Tabela 1.

Propriedades Oleos Minerais Oleos vegetais
Densidade (kg/m3) 840 — 920 890 - 970
indice de viscosidade 100 100 — 200
Biodegradabilidade (%) 10-30 80-100
Ponto de fluidez (°C) -15 -22-12
Tendéncia a formacgao de residuos Boa Baixa
Gravidade especifica Inferior Superior
Comportamento de fluxo frio Bom Baixo
Estabilidade oxidativa Boa Regular
Estabilidade hidrolitica Boa Baixa
Ponto de fulgor Inferior Superior
Ponto de ignigéo Inferior Superior

Tabela 1: Analise comparativa entre as caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos minerais e
Oleos vegetais.

Fonte: Adaptado de Johnson e Miller (2010).

Embora estudos tenham sido publicados apontando os diversos beneficios dos
biolubrificantes, esses ainda apresentam caracteristicas que dificultam a sua aplicacéo
como substitutos praticos dos lubrificantes convencionais (SONI e AGARWAL, 2014;
HEIKAL et al., 2017; SYAHIR et al., 2017; ZAINAL et al., 2018). Biolubrificantes podem
apresentar limitacbes de desempenho , que promovem a diminuicao da protecao
contra a corrosdo. Contudo, essas barreiras existentes podem ser superadas pelo
uso de processos biotecnolbgicos, entre eles, a sintese de biolubrificantes por catalise
enzimatica (MARINOVA et al., 2012; MOBARAK et al., 2014; KARMAKAR et al., 2017;
REEVES et al., 2017).

3 | SINTESE DE BIOLUBRIFICANTES POR CATALISE ENZIMATICA

Biolubrificantes de alto valor agregado podem ser sintetizados por meio de
modificacdes na estrutura de triacilglicer6is. Normalmente, Oleos vegetais séo
convertidos em ésteres com boas caracteristicas de lubrificacdo por meio de
reacOes de epoxidacao, alquilacdo, hidrogenacéo transesterificacdo, esterificacao e
hidroesterificacdo (KARMAKAR et al., 2017; ZAINAL et al., 2018).

Essas reacdes podem ser catalisadas tanto por via quimica quanto por enzimatica.
Os catalisadores alcalinos homogéneos, como hidroxidos e alcéxidos (sbdio e
potassio), foram preferencialmente utilizados em reacdes de transesterificacdo de
triacilglicerdis para sintese de biocombustiveis (RESUL et al., 2012). Em geral, 0 uso
de catalisadores quimicos resulta em menores tempos de reacdo com maior producéo
de rendimento. Por outro lado, reagcbes catalisadas quimicamente possui varios
inconvenientes, como alto consumo de energia, formacéo indesejavel de subprodutos

e corrosdo do equipamento (LOPEZ et al., 2015).
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Abiocatalise permite substituir esses processos tradicionais por meio da utilizacéo
de enzimas em reagdes cataliticas. Enzimas apresentam elevado potencial catalitico e
caracteristicas especificas, com destaque para a possibilidade de realizar processos
sob condicbes mais suaves, maior grau de pureza dos produtos obtidos e menor
consumo de energia (ALDRIDGE, 2013). Ao mesmo tempo, esses biocatalisadores
possuem facilidade de producé&o a partir de recursos renovaveis e biodegradaveis,
apresentando-se como uma valiosa ferramenta para tecnologias ambientalmente
amigaveis, que leva a reducao do impacto ambiental durante processos de producéao
(CHOI et al., 2015). Portanto, o desenvolvimento de processos biocataliticos pode
maximizar a produg¢ao, minimizar os custos e a quantidade de residuos (SHELDON
e WOODLEY, 2018). Devido a facil obtencéao, alta seletividade e especificidade, as
lipases aparecem como potenciais biocatalisadores utilizados em diferentes reagdes na
producéo de biolubrificantes. A utilizacao de lipases para a sintese de biolubrificantes
foi relatada por varios autores, como mostra a Tabela 2.

No estudo de Ceron et al. (2018), a sintese de biolubrificante por transesterificacao
de 6leo de palmiste e diferentes alcoois (etanol, butanol e isoamilico) foi catalisada por
lipase Burkholderia cepacia imobilizada por ligacdo covalente em matriz de silica-
epoxi. Os ensaios experimentais foram conduzidos em modos batelada e continuo.
Em modo continuo, a maxima producdo de ésteres isoamilicos foi alcancada apoés
8h, em razdo molar bleo:éalcool de 1:4. O produto se mostrou um bom lubrificante,
apresentando indice de viscosidade de 149,22 e estabilidade oxidativa igual a 23,85

min.
= Fonte da . A A Conversao N
Reacéo Lipase Oleo/Acido Alcool Ester (%) Referéncia
Novozyme Oleode  \iotanol (CHOH) ~ Hicinoleato de 99,6 Hajar e Vahabzadeh, (2014)
435 mamona 3 metila
Transesterificagdo ~ Mucor miehei Oleo de 1-hexanol Rlcmoleg to de 95,0 Malhotra et al. (2015)
mamona (C,H,,0) hexila
Burkholc{erla Oleo_de Isoamilico C_)Ieato.de 99,5 Cerén et al. (2018)
cepacia palmiste (C,H,,0) isoamila
Novozyme - . Isoamilico Oleato de .
435 Acido oleico (CH,,0) isoamila 98,0 Madaréasz et al. (2015)
Thermomyces 4 44 oisico Isoamilico Oleato de 85,0 Lage et al. (2016)
lanuginosus (C,H,,0) isoamila
Bolina et al.
Thermomvces Acido Estearato de (2018)"ISSN”:"18790003","abstract”:"lon-
Esterificacdo omy! - Butanol (C,H,O) : 90,0 exchange supports have been prepared via
lanuginosus esteérico 4o butila ) ) o L
sequential functionalization of silica-based
materials with (3-Glycidyloxypropyl
Novozyme ™ . Isoamilico Oleato de P
435 Acido oleico (CH,,0) isoamila 95,0 Bedd et al. (2019)
Thermgmyces Acido oleico Trimetilolpropano ) Tngster de 95.0 Kim et al. (2019)
lanuginosus (CH,,0,) trimetilolpropano
Novozyme Oleo residual - "
435 de cozinha Octanol (CH,,0) Ester octilico 95,1 Chowdhury et al. (2014)
Candida Oleo de Trimetilolpropano Estolides 90,0 Greco-Duarte et al. (2017)
rugosa mamona (CH,,0,)
Hidroesterificagdo - -
Candida Oleo de soja Neopentilglicol Oleato de n-octila 99,0 Cavalcanti et al. (2018)
rugosa (C,H,,0,)
Thermqmy ces Oleo de soja  Metanol (CH,OH) Lmolea_to de 94,3 Rosset et al. (2019)
lanuginosus 8 metila

Tabela 2: Reac¢des catalisadas por lipases para producéo de biolubrificantes.
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A partir da esterificagcdo enzimatica utilizando a lipase Thermomyces lanuginosus
imobilizada em particulas de polimetacrilato, Lage et al. (2016) sintetizaram oleato de
isoamila em modo batelada. A conversédo maxima de 85% foi alcangcada apds 30 min
de reacdo, numa razao molar 4cido:alcool de 1:1, concentracéo de biocatalisador de
20% m/v sob 45 °C de temperatura e agitacdo de 200 rpm. Nas condi¢cbes 6timas de
reacao, o biocatalisador manteve sua atividade inicial por 22 ciclos, reduzindo cerca
de 8,6% da sua atividade posteriormente.

Em um estudo recente, Cavalcanti et al. (2018) sintetizaram oleato de n-octila por
hidroesterificagdo enzimatica de 4cidos graxos obtidos a partir de hidrolise de Oleo de
soja e diferentes polidis (neopentilglicol, trimetilolpropano e pentaeritritol). Os autores
empregaram trés lipases comerciais como biocatalisadores: Lipomod 34MDP (lipase
livre de Candida rugosa), Lipozyme RMIM (lipase imobilizada de Rhizomucor miehei)
e Novozym 435 (lipase imobilizada de Candida antarctica B). Dentre eles, a lipase livre
de Candida rugosa apresentou conversao maxima (100%) para trimetilolpropano ap6s
24h. Assim, esse biocatalisador foi posteriormente imobilizado em Accurel MP1000A
e apresentou conversdes de 99% para neopentilglicol e 92% para trimetilolpropano,
apos 24h de reacgdo, podendo ser reutilizado por 6 ciclos consecutivos sem reducéo
na conversao final.

De uma forma geral, a maioria dos estudos demonstra a viabilidade da utilizacao
de lipases para a producdo de biolubrificantes. Dentre os biocatalisadores mais
aplicados, destacam-se os de origem fungica, tais como as lipases de Thermomyces
lanuginosus e de Candida rugosa. Os 6leos mais usados como fontes de triacilgliceroéis
sao de mamona e soja, que apresentam os acidos raciolinoleico (C18:10H) e linoleico
(18:2) como majoritarios, respectivamente. Os alcoois de cadeias curtas (C-C;) séo
comumente utilizados, como por exemplo isoamilico e metanol, e possibilitam a sintese
de oleato de isoamila e o ricinoleato de metila como ésteres com caracteristicas de
biolubrificantes.

Estudos cientificos como esses levam ao gradativo interesse industrial por
processos enzimaticos para a producdo de biolubrificantes, em funcdo do seu
potencial ambiental, econémico e social. Ademais, a rota enzimatica permite a sintese
de biolubrificantes com propriedades iguais ou superiores aos dos lubrificantes
convencionais.

4| MERCADO INDUSTRIAL DOS BIOLUBRIFICANTES

Aindustrializagdo continua, o crescente incremento de maquinarios, bem como o
aumento progressivo na aquisicao de veiculos, tudo isso junto, leva a dependéncia por
lubrificantes. Em 2015, o mercado global de lubrificantes foi de US$ 1,924 milhdes (= R$
7,66 milhdes) e, em 2022, devera atingir US$ 2,799 milhdes (= R$ 11,14 milhdes) (SHIV,
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2016). A previsao de crescimento da demanda de lubrificantes em diferentes regides
do mundo foi relatada recentemente por Singh et al. (2019). A taxa de crescimento da
demanda de lubrificantes € maior nas regides da Europa (5,1%) e do Pacifico Asiatico
(3,7%), seguidas da America (2,5%) e Africa (1,3%). Assim, a importancia de mercado
dos lubrificantes é substancial e suas aplicagdes sdo inUmeras.

Contudo, os lubrificantes convencionais sao de origem fossil, com alta toxicidade
e baixa biodegradabilidade. Além disso, metade dos lubrificantes comercializados em
todo o mundo chega ao ecossistema através de derramamentos, evaporagéo ou falhas
humanas, causando impactos negativos (HEIKAL et al.,, 2017; MANG e DRESEL,
2007). Devido aos atuais regulamentos ambientais, as industrias automotivas e os
setores afins estdo sob pressdo para minimizar os efeitos nocivos e reduzir a emissao
de monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NO,) e hidrocarbonetos (HC)
(MOBARAK et al., 2014).

Sabendo que os biolubrificantes sdo alternativas substanciais para satisfazer
a preocupacado ambiental, diversos grupos de pesquisas em todo mundo estao
trabalhando em prol da producao eficiente de biolubrificantes, como comprova do
crescente numero de publicagdes cientificas nos ultimos 10 anos, como mostra a
Figura 2.
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Figura 2: Quantidade por ano de artigos publicados associados a palavra-chave “biolubricant”
no site Web of Science, entre os anos de 2009 e 2018.

Neste cenario, varias empresas estdo investindo no desenvolvimento de
lubrificantes. Os principais fabricantes de biolubrificantes, seus respectivos nomes
comerciais e suas principais aplicacoes estao listados na Tabela 3. Entre as empresas
lideres no mercado de biolubrificantes estdo a Shell, Chevron, Castrol, British
Petroleum, Exxon Mobile e a Total. A Shell dominou o mercado de biolubrificantes em
2011, com 20% da demanda global, seguida da Exxon Mobile e da British Petroleum,
que juntas representaram mais de 32% do mercado de lubrificantes biodegradaveis
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em 2011. A Shell e a British Petroleum formaram uma parceria com uma empresa
ferroviaria publica francesa (French National Railways) para desenvolver lubrificantes
biodegradaveis para graxa de trilhos ferroviarios (ZAINAL et al., 2018).

Fabricante Nome comercial Aplicacao

Shell Ecolube Fluido hidraulico

Chevron Texaco Biostar (Rando) Fluido hidraulico

Mobil Mobil EAL Lubrificante, fluido hidraulico e 6leo

de refrigeragcao

Lubrificante, fluido hidraulico, o6leo
de corte, 6leo de transmissao,
Oleo de engrenagem, Oleos de
metalurgia, 6leo de corrente, Oleo
de gotejamento de turbina, éleo de
bomba de vacuo

Castrol Castrol Biolube 2T Oleo de motor de dois tempos
Lubrificante, éleo de gotejamento de

Renewable Lubricants Biogrease/oil

Moton Chemicals Biolube . X
turbina e 6leo de corrente
Lubrificante, fluido hidraulico, 6leo
Fuchs Locolub eco ;
de engrenagem, e 6leo de corrente
Morris Lubricants Supergreen Air-O-Lube Lubrificante de corrente
Solar Lubricants Arborol Oleo hidraulico
Rock Oil BD-Rock Drill Oil Lubrificante de corrente

Tabela 3: Fabricantes, nomes comerciais e aplica¢des de lubrificantes a base de 6leos
vegetais.

Fonte: Adaptado de Zainal et al. (2018).

No Brasil, a Petrobras Biocombustivel, em parceria com a Petrobras Distribuidora
e com o Centro de Pesquisas (Cenpes), anunciou em 2015 o inicio dos primeiros
testes de campo direcionados ao desenvolvimento de biolubrificantes com tecnologia
propria. Os biolubrificantes foram desenvolvidos a partir de 6leos vegetais (mamona,
soja e pinh&o-manso), com grande potencial para uso em motores. Os resultados
iniciais das pesquisas mostraram que, entre as matérias-primas estudadas, a mamona
foi a que apresentou melhor desempenho. Tal fato se deve as caracteristicas fisico-
quimicas diferenciadas dessa oleaginosa, como permanecer em estado liquido em
baixas temperaturas, caracteristica fundamental para o uso em motores automotivos.
Além disso, a utilizagdo da mamona contempla a estratégia da estatal brasileira de
incentivo ao cultivo dessa oleaginosa em algumas das regides mais pobres do pais. A
exemplo do semiarido nordestino, onde a mamona é responsavel pela estruturacéo da
cadeia produtiva dos biocombustiveis (PETROBRAS, 2015).

Embora um grande numero de estudos tenha sido realizado ao longo dos anos
e varias multinacionais ja tenham destinado parte do seu orcamento para producao
de biolubrificantes, novas pesquisas sao necessarias para uma maior compreensao
e difusdo sobre os mecanismos de lubrificacdo. Consequentemente, deve-se buscar
insumos sustentaveis e econdmicos para a sintese de biolubrificantes eficientes em
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escala industrial. Neste cenério, espera-se uma mudanca significativa por parte dos
mercados consumidores no que se refere as vantagens dos biolubrificantes conforme
as novas regulamentacdes governamentais e a maior preocupacgéao com as questoes
ambientais.

51 CONCLUSOES

O constante avango tecnoldgico aumentou a demanda por lubrificantes em
todo o mundo e, geralmente, esses sdo produtos formulados a partir de derivados
fosseis nocivos ao meio ambiente. Os biolubrificantes (lubrificantes biodegradaveis)
representam uma excelente alternativa como substitutos aos lubrificantes
convencionais, se algumas de suas deficiéncias (como baixas estabilidades térmicas
e oxidativas) forem superadas. Com o intuito de solucionar essas limitagdes, o uso de
enzimas como biocatalisadores em reacdes de sintese de biolubrificantes demonstra
ser uma alternativa promissora, por apresentar vantagens como reducao do consumo
energético, aumento no rendimento do processo, menor geracdo de residuos e
admissao de matérias-primas de baixo custo para a sua producgao.
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CAPITULO 10

COMPARACOES ENTRE OS MOSAICOS DE AREAS
PROTEGIDAS DO RIO DE JANEIRO: SEMELHANCAS
E DIVERGENCIAS A PARTIR DA ANALISE DE

Ana Carolina Marques de Oliveira
Msc, Instituto Estadual do Ambiente- Rio de
Janeiro

RESUMO: Os mosaicos de areas protegidas
foram criados com o objetivo de promover a
conservacdo da biodiversidade por meio da
gestdo integrada e participativa de unidades
de conservacgao proximas ou sobrepostas. Este
estudo visacomparar a efetividade de gestao dos
Mosaicos de Areas Protegidas no estado do Rio
de Janeiro utilizando anélise de agrupamento.
A avaliacdo de efetividade foi realizada com
base no Protocolo de Gidsicki (2013), adaptado
por Hermmann e Costa (2015). Os resultados
mostraram que os mosaicos Central Fluminense
e Mico Ledo Dourado apresentam efetividade
média, Carioca e Bocaina efetividade baixa,
e Mantiqueira n&o apresenta efetividade.
A maior similaridade encontrada foi entre
0s mosaicos central fluminense e bocaina,
antigos e engajados no que diz respeito
a articulacéo institucional, elaboragdo de
projetos, implementacao de parcerias, além de
mobilizacdo social constante. As similaridades
e divergéncias dizem muito sobre o perfil e foco
de acdo de cada mosaico. Uma maior atencéo
aos “pontos fracos” especificos se mostra como
fundamental para melhoria da efetividade geral
de todos os mosaicos.
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EFETIVIDADE

ABSTRACT: Mosaics of protected areas were
created with the objective of promoting the
biodiversity conservation by an integrated
and participatory management of nearby or
overlapping protected areas. This study aims
to compare the management effectiveness of
Mosaics of Protected Areas in the state of Rio de
Janeiro using cluster analysis. The effectiveness
evaluation was performed based on the Gidsicki
Protocol (2013), adapted by Hermmann and
Costa (2015). The results showed that the
Central Fluminense and Mico Ledo Dourado
mosaics present average effectiveness,
Carioca and Bocaina low effectiveness, and
Mantiqueira does not show effectiveness. The
greatest similarity was found between the
central Fluminense and Bocaina mosaics, older
and more engaged in institutional articulation,
partnerships development, and constant social
mobilization. The similarities and divergences
tell a lot about the profile and focus of action
of each mosaic. Greater attention to specific
“‘weaknesses” is fundamental to improve the
overall effectiveness of all mosaics.

PROBLEMATICA E METODOLOGIA

Embora o estabelecimento de unidades
de conservacao seja fundamental para a

manutengdo da diversidade biolégica, seu
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isolamento na paisagem acaba por se tornar um problema de gestdo. Para sanar
estes problemas o SNUC prevé a instalacdo dos Mosaicos de Areas Protegidas.
Enquanto as UC sao unidades territoriais com foco na protecdo dos remanescentes
do bioma, os mosaicos possuem foco na gestédo do territorio, e foram criados como
mecanismo de gestao integrada de UC e outras areas protegidas (Franca et al., 2015).
Os principais objetivos de sua gestao sao: fortalecer a gestao integrada das areas
protegidas e o alcance de seus objetivos individuais; promover a conectividade fisica e
funcional dos ecossistemas; estabelecer espacos de articulagcéo institucional e politicas
publicas; desenvolver, reconhecer ou fortalecer a identidade territorial; contribuir com
o ordenamento territorial € para o desenvolvimento territorial sustentavel; contribuir
para a resolucao e gestao de conflitos; melhorar a capacidade operacional do conjunto
das areas protegidas (Pinheiro, 2010).

Este estudo faz parte da avaliagdo da efetividade de gestdo dos Mosaicos de
Areas Protegidas do Rio de Janeiro. A avaliacéo da efetividade de gestdo dos MAP foi
realizada a partir da aplicacédo do protocolo elaborado por Gidsicki (2013) e adaptado
por Hermmann e Costa (2015) em reunides ordinarias dos conselhos gestores dos
mosaicos ao longo do primeiro semestre de 2016. A versao utilizada do protocolo
apresenta quatro ambitos, oito principios, 17 critérios e 46 indicadores. Os ambitos
séo governanca (2 Principios, 7 Critérios, 18 Indicadores), gestdo (3 Principios, 6
Critérios, 15 Indicadores), sociodiversidade (2 Principios, 2 Critérios, 6 Indicadores)
e biodiversidade (1 Principio, 2 Critérios, 7 Indicadores). A estrutura do protocolo esta
apresentada na figura 1.

R Indicador1
Indicador2

R Critérion 3§
- R Critério 1 38
| Principion §
R Critérion

Figura 1) Estrutura do protocolo de avaliagédo (Hermmann & Costa, 2015).

~

Cada conselheiro deve avaliar o mosaico em relacao a estes indicadores, dando
uma nota de 0 a 3, sendo 0 um indicativo de que o indicador ndo apresenta efetividade
ou n&o ocorre, e 3 representando que este indicador apresenta grande efetividade
ou ocorre em grande frequéncia. A nota final de cada indicador & dada pela média
aritmética entre as notas atribuidas pelos conselheiros. A média ponderada das notas
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dos indicadores ira determinar a nota de cada critério, € 0 mesmo em sequéncia para
0s principios e ambitos.

A comparacgéao entre mosaicos foi feita por analise de cluster, um teste estatistico
que compara resultados representantes de diversas amostras e os agrupa por
similaridade. Esta analise foi calculada separadamente para os indicadores de cada
ambito, possibilitando visualizar como 0s mosaicos sdo mais ou menos similares, e
como esta similaridade varia em cada ambito do protocolo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No estado do Rio de Janeiro existem cinco mosaicos. Os mosaicos Mata Atlantica
Central Fluminense, Mantiqueira e Bocaina, sdo os mais antigos, reconhecidos por
portarias do MMA em 2006. Ja& os mosaicos Mico Ledo Dourado e Carioca datam
de 2010 e 2011,respectivamente. A figura 02 apresenta a distribuicdo espacial dos
mosaicos de areas protegidas do Rio de Janeiro.

Oceano Atldntico

Figura 02) Mosaicos de Areas Protegidas no Rio de Janeiro. Fonte: IBASE, 2014.

As efetividades encontradas com a aplicacdo do protocolo de avaliagédo foram:
Média para os mosaicos Central Fluminense e Mico Le&do Dourado, baixa para Carioca
e Bocaina, e nula para o0 mosaico Mantiqueira. O Quadro 01 abaixo apresenta as
efetividades para os cinco mosaicos e a figura 03 apresenta os dendrogramas de
similaridade entre os cinco Mosaicos de acordo com cada um dos quatro ambitos do

protocolo.
Ambito Governanca E E NE E BE
Ambito Gestéo NE NE NE | NE NE
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Ambito Biodiversidade E E NE NE NE
Ambito Sociodiversidade E NE NE NE BE

Quadro 01 - Efetividade dos niveis de avaliacdo de efetividade para os MAP.
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Figura 03) Dendrogramas de similaridade dos MAP por &mbito. Quanto menor a distancia
marcada na escala, mais similares foram os resultados dos indicadores daquele ambito.

Observando os dendrogramas, € notéria a similaridade entre o Mosaico Bocaina
e 0 Mosaico Central Fluminense. Tratam-se de mosaicos antigos e engajados no que
diz respeito a articulacao institucional, elaboracdo de projetos, implementacéo de
parcerias, e mobilizacao social constante, o que se reflete nos graficos acima.

No ambito governancga, o Mosaico Carioca se diferencia dos demais por ser o
unico que nao foi considerado efetivo neste ambito, sendo 0 mosaico mais recente e
menos estruturado. No ambito gestéo, embora todos os Mosaicos tenham se mostrado
nao efetivos, temos uma proximidade entre Mosaico Bocaina e Mosaico Central
Fluminense, devido aos seus planejamentos estratégicos, que sao acompanhados e
executados de perto pelos seus conselhos.

No que diz respeito ao ambito Sociodiversidade destaca-se o engajamento
entre Mosaico Bocaina e Mosaico Central Fluminense, jA mencionado anteriormente,
levando ao destaque de ambos. No Mosaico Bocaina héa grande apoio as comunidades
indigenas, quilombolas e caicaras, pressionadas pela especulagcdo imobiliaria e por
conflitos de uso com UC. Ja o Mosaico Central Fluminense organiza periodicamente
seus encontros de comunidades, voltado para o fortalecimento das populacdes locais
perante atividades que ameacam seu modo de vida, acolhendo e encaminhando
denuncias feitas por estes grupos. Entre os mosaicos restantes, Carioca e Mico
Ledo Dourado estdo comecgando iniciativas que visam apoiar o desenvolvimento de
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atividades econdmicas sustentaveis no territério, aumentando a proximidade entre
ambos. No &mbito biodiversidade o Mosaico Mico Ledo Dourado se distingue dos
demais pela grande efetividade alcancada. Enquanto o Mosaico Bocaina se separa do
grupo pela razao oposta, por nao atender critérios como criacéo de novas UC.

IMPACTOS PARA A CONSERVACAO E DESDOBRAMENTOS

Os Mosaicos de Areas Protegidas s&o instrumentos de gestéo e planejamento
territorial para a protecao do patriménio natural e cultural. Eles trazem como novidade
o carater de gestao participativa horizontal entre comunidades e representantes da
sociedade civil e entidades governamentais, na figura das unidades de conservacao.

A avaliacdo desenvolvida nesta pesquisa mostrou que, de forma geral, os
mosaicos sdo efetivos no aspecto governanga, mas apresentam sérios problemas
quanto a sua gestéo, e isso acaba por afetar sua efetividade nos dmbitos biodiversidade
e sociodiversidade. Dos cinco mosaicos estudados, dois apresentam efetividade
média, dois apresentaram efetividade baixa e um resultou como sem efetividade. A
comparacao entre eles foi de grande ajuda para se verificar quais as acdes essenciais
para mudar ou melhorar o quadro encontrado.

As similaridades e divergéncias apresentadas dizem muito sobre o perfil de cada
mosaico e qual o foco principal de acéo de cada um. Uma atencéo aos “pontos fracos”
se mostra como fundamental para melhoria da efetividade de gestdo dos mosaicos
como um todo, aumentando inclusive o apoio que trazem as UC e aumentando a
integracao entre elas. Cabe aos conselhos de mosaico discutir sobre quais aspectos
consideram de fato relevantes e que papel desejam desempenhar no territério, para ai
poder executar de forma consciente e bem planejada as solugbes que lhes parecam
interessantes.
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CAPITULO 11

'DESCARTE INADEQUADO DE RSU NA LINHA
FERREA DO JAPERI, ENTRE AS ESTACOES DE
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Lilian Levin Medeiros Ferreira da Gama
Felipe Sombra dos Santos

Yasmin Rodrigues Gomes

Gabriela Dantas da Silva

RESUMO: A geracéo de lixo (RSU) é um dos
indicadores que tende avaliar a interacao entre
as atividades humanas e o meio ambiente.
As caracteristicas do lixo podem variar em
funcdo de aspectos sociais, econdmicos,
culturais, geogréficos e climaticos. Tendo em
vista a heterogeneidade dos RSU, o presente
trabalho realizou uma caracterizacéo fisica
dos principais parametros fisicos, como, a
composicao gravimétrica, peso especifico
aparente, quantitativo de lixo Umido e o teor
de umidade em dois pontos de trechos de via
férrea compreendido entre as estacbes de
trem de Austin e Nova Iguacu. O municipio
de Nova Iguacu produz, em média, 1.000
t.dia-1 de RSU; com uma producgao per capita
equivalente a 1,1 kg.(hab.dia)-1 de residuos.
A composicao gravimétrica dos residuos
sOlidos apresentou uma composicdo media
de 70% de lixo umido (material orgéanico),
10% de materiais potencialmente reciclaveis,
como papel, papeléo, plasticos, metais e
vidros, e 20% de rejeitos (fraldas descartaveis,
absorventes, papel higiénico, trapos, couro,
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etc). Os valores obtidos para o teor de umidade
encontrados para os pontos A e B, estdo dentro
do esperado e apresenta uma média de 47 e
43,5 %, respectivamente para RSU que é entre
40% a 60% do valor médio. Com relacéo ao
peso especifico aparente a média é 230 kg.m-3,
pode-se dizer que os valores obtidos para este
parametro, estdo afastados em 11,4% e 4,2%
para os pontos A e B. Os resultados obtidos
foram usados para melhorar o planejamento e
o gerenciamento de RSU, nas margens de linha
férrea dentro do municipio em questdo, bem
como para o dimensionamento do sistema de
coleta, tratamento e destino final dos residuos
coletados nesses locais.

PALAVRAS-CHAVE: Composicao
gravimétrica, linha férrea, lixo Umido, matéria
organica.

ABSTRACT: The generation of waste (MSW) is
one of the indicators that tends to evaluate the
in ter action between human activities and then
environment. The characteristics of the waste
can vary according to social, economic, cultural,
geographic and climatic aspects. Considering
the heterogeneity of MSW, the present work
carried out a physical characterization of the
main physical parameters, such as gravimetric
composition, apparent specific gravity, wet litter
quantitative and moisture content in two points
of railroad tracks between he train stations of

Capitulo 11




Austin and Nova Iguacu. The municipality of Nova Iguagu produces, on average, 1,000
t.day-1of MSW; with a per capita production equivalentto 1,1 kg (hab.day)-1ofwaste. The
gravimetric composition of the solid wastes had a mean composition of 70% of organic
waste, 10% of potentially recyclable materials such as paper, cardboard, plastics,
metal sandglasses, and 20% of waste materials (disposable diapers, absorbents, toilet
paper, rags, leather, etc). The values obtained for the moisture content obtained for
points A and B, are within the expected range and present an average of 47 and 43.5%,
respectively for MSW which is between 40% and 60% of the mean value. With respect
to the apparent specific gravity to the mean is 230 kg.m-3, it can be said that the
values obtained for this parameter are 11.4% and 4.2% for points A and B. The results
obtained were used to improve the planning and management of MSW at the rail ro ad
margins within the municipality in question, as well as for the design of the collection
system, treatment and final destination of the collected residues in those places.
KEYWORDS: Gravimetric composition, railway line, wet waste, organic matter.

INTRODUGCAO

O crescimento econémico, vinculado a fatores como, o0 aumento populacional, a
urbanizacao descontrolada e a inovacao tecnoldgica estao ligadas diretamente com
algumas das mudancas no estilo de vida e no consumo de vida. Associado a esses
fatores a producéao de residuos solidos, aumenta com o passar dos anos nas grandes
cidades de forma diversificada, com a inclusdo de diferentes tipos de materiais
descartados diariamente pela populacédo (Gouveia, 2012).

Qualquer variedade de residuo descartado nas vias publicas, nos corpos d"agua
ou em locais que sejam patrimbnios publicos é considerado um descarte inadequado
(Schueler, 2005; Tavares, 2008). No Brasil as linhas férreas sdo patriménios nacionais
que pertencem aos moradores daquela regido. Ela contribui para ligagdo entre
diferentes pontos das cidades. Todavia, com 0 avanco tecnol6gico e uso de transportes
particulares, o trem e toda a estrutura da linha férrea vém sendo sucateado com o
passar dos anos, facilitando aos residentes proximos a linha férrea utilizarem o terreno
pertencente a rede férrea para promover o descarte inadequado de diversos tipos de
residuos transformando o local em um verdadeiro lixao a céu aberto, e dificultando ao
municipio a realizac&o da limpeza do local. (Rodriguez, 2004).

Osdadosde crescimento populacional do IBGE (2015), apontaram um crescimento
no Brasil um aumento de 0,8% entre os anos de 2015 e 2016, e com relagao a geracao
per capita de residuos sélidos urbanos (RSU) pelas cidades brasileiras, esse percentual
também vem sendo observado (SNIS, 2016), chegando a valores de 49,5 milhdes
de toneladas (quando isso foi gerado?).Esse valor quando comparado a populagéo
urbana resulta em uma contribuicdo per capita de residuos coletados entre 0,85 a
0,90 kg.(hab.dia)-1, apenas para as cidades com até 250 mil habitantes e 0,93 a 1,03
kg.(hab.dia)-1, para os municipios com uma populagdo acima de 250 mil. Os dados
quando s&o extrapolados para o Brasil resultam em um montante de aproximadamente
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58,9 milhdes de toneladas de residuos urbanos coletados anualmente..

A caracterizacéo gravimétrica € a principal ferramenta usada para diagnosticar
os diferentes tipos de residuos que sao produzidos pelas atividades diarias da
populacéo, contribuindo para uma gestao eficiente de residuos sélidos urbanos nos
municipios brasileiros. As Companhias de Limpeza Urbana das grandes cidades
realizam a caracterizac&o dos rejeitos a fim de tentar destinar os materiais de maneira
ambientalmente correta e viavel economicamente, e quantifica os RSU produzidos em
cada regiao. Com o material diagnosticado ha a possibilidade de elaborar modelos
de gestao que englobem as areas de servico de coleta, permitindo uma redug¢ao nos
impactos gerados por este tipo de atividade (COMLURB, 2009).

Partindo desta premissa, este trabalho esta voltado para o levantamento da
composicao gravimétrica, o peso especifico aparente e o teor de umidade dos residuos
coletados em dois (2) pontos localizados nos trechos de linha férrea especificos do
ramal Japeri, entre as estacOes de Austin e Nova Iguacu que abrangem o estado do
Rio de Janeiro.

OBJETIVOS

Realizar um diagnostico dos residuos descartados através da determinacdo da
composicao gravimétrica, peso especifico aparente e o teor de umidade dos residuos
coletados em pontos de amostragem.

METODOLOGIA

O levantamento das propriedades dos residuos abrangeu um trecho da ferrovia
que perpassa a estacao de Austin até a de Nova Iguacu, pertencentes ao ramal Japeri,
cuja distancia entre as estagdes € de 8,8 km, conforme pode ser constatado pela Figura
1. Entre essas estacdes foram contabilizados vinte e trés pontos de descarte irregular
de residuos ao longo do trecho informado. Dois dos maiores pontos observados
foram escolhidos para realizagc&o do estudo, e esta escolha foi baseada na facilidade
de acesso ao local pertencente a iniciativa privada, no quantitativo visual de material
disposto nestes trechos de linha férrea e na ndo interrupcao no trafego de veiculos,
devido aos caminhdes e maquinarios empregados.
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Fig.1: Distancia entre as estacdes de Austin até Nova Iguagu. Fonte: GoogleMaps, 2016.

O percurso foi divido em dois pontos de amostragem, sendo eles A e B. O ponto
A esta localizado entre as estacdes de Austin e Comendador Soares, mais exatamente
na Avenida dos Inconfidentes, em direcdo ao Ponto A. Neste trecho foram levantados
treze pontos de descarte irregular de residuos, e o local da coleta esta identificado
como Ponto A, conforme pode ser visto pela Figura 2.
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Figura 2: Ponto A de amostragem. GoogleMaps, 2016.

Com relagao ao outro trecho analisado, foi possivel constatar que foram mais
nove pontos de descarte irregular de residuos pela populacdo. O local de coleta esta
simbolizado pelo Ponto B, conforme apresentado na Figura 3. Observando as Figuras
2 e 3 foi possivel contabilizar um total de vinte e trés pontos de descarte de material
na via férrea deste ramal estudado.
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Figura 3: Ponto B de amostragem.
Fonte: GoogleMaps, 2016.

RESULTADOS

A coleta das amostras dos materiais localizados nos pontos determinados ocorreu
em dois dias de amostragem. Através do material coletado foi possivel observar
diferentes tipos de materiais que foram descartados em cada ponto de coleta. Estas
constatacdes podem ser verificadas pelas Tabelas 1 e 2.

Dia da coleta 01/11/2016 11/11/2016
Tipo de residuo | Massa (kg) | Massa (%) | Massa (kg) Massa (%)
Aluminio 0,30 0,5 0,1 0,2
Borracha 0,50 0,8 0,4 0,7
Couro 0,10 0,2 0,0 0,0
Eletrénicos 2,00 3,2 0,5 0,8
Madeira 5,00 8,0 3,0 5,0
Matéria Orgénica 32,00 51,4 31,0 51,9
Papel / Papelédo 0,90 1,4 0,8 1,3
Pet 1,80 2,9 1,0 1,7
Plastico duro 0,80 1,3 0,6 1,0
Trapos 0,18 0,3 0,1 0,2
Vidros 0,65 1,0 0,2 0,3
Qutros 18,0 28,9 22,0 36,9
Total 62,23 100,0 59,7 100.0

Tabela 1. Composicao gravimétrica dos residuos coletados no Ponto

A empresa de reciclagem, € solicitada pelo mercado e/ou a escola, quando os
coletores ficam cheios, para a retirada do 6leo. E fornecida a quantidade de litros de
Oleo recolhida e a empresa leva a quantidade correspondente de detergente para ser
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distribuido a populagao carente ou as pessoas que levam o 6leo e assim solicite.
O resultado desses 8 anos de projeto conforme mostra a tabela 1 teve a seguinte

evolucao:
Dia da coleta 01/11/2016 11/11/2016
Tipo de residuo | Massa (kg) | Massa (%) | Massa (kg) | Massa (%)
Aluminio 0,10 0,2% 0,00 0,0%
Borracha 0,20 0,3% 0,10 0,2%
Couro 0,00 0,0% 0,00 0,0%
Eletrbnicos 0,00 0,0% 0,00 0,0%
Madeira 2,00 3,3% 1,00 1,8%
Matéria 41,00 67,4% 37,00 68,3%
Orgénica
Papel / Papelao 0,30 0,5% 0,40 0,7%
Pet 0,60 1,0% 1,00 1,8%
Plastico duro 0,00 0,0% 0,60 1,1%
Trapos 0,20 0,3% 0,00 0,0%
Vidros 0,40 0,7% 0,10 0,2%
Outros 16,00 26,3% 14,00 25,8%
Total 60,80 100,0% 54,20 100,0%

Tabela 2: Composicao gravimétrica dos residuos coletados no Ponto B

A composicao gravimétrica, que retratou em termos percentuais a composicéao
do RSU as margens da via férrea no trecho estudado, mostrou que para os dois dias
de coleta, que houve uma percentagem elevada de matéria orgénica (uma média de
51,7% para o ponto A e 67,9% para o ponto B), que se encontra dentro dos limites
padrées. O valor associado ao metal, neste caso, o aluminio, e determinado para o
ponto Afoide 0,5 e 0,2%, para os dias 01 e 11 de novembro, respectivamente. No ponto
B, os valores obtidos para o mesmo paréametro foram de 0,2 e 0%, respectivamente
para os diferentes dias citados. Deve-se levar em consideracéo que foram feitos em
apenas dois pontos para um determinado trecho de linha férrea, e ndo o municipio
inteiro.

Com as amostras dos materiais coletados nos pontos A e B, foi possivel
quantificar os diferentes tipos de lixos, umido e seco, que foram encontrados nos
trechos identificados (A e B). Os resultados estao apresentados na Tabela 3.

Tipo de 01/11/2016 11/11/2016
lixo Ponto A | Ponto B| PontoA | Ponto B
Lixo seco 11,5 3,4 6,2 3,1
Lixo umido 32,0 41,0 31,0 37,0
Total 43,5 44 4 37,2 40,1

Tabela 3. Quantitativo de lixo imido e seco, em kg
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O teor de umidade apresenta uma influéncia direta sobre a velocidade de
decomposicédo da matéria orgénica durante o processo de compostagem. A umidade
também tem uma parcela de interferéncia significativa no poder calorifico, no peso
especifico aparente, e na producédo de chorume, que contribui de forma indireta para
o dimensionamento de usinas de compostagem e nos sistemas de coleta e tratamento
de chorume (Soares, 2011).

Nos pontos A e B foram realizados ensaios para a determinacdo do teor de
umidade das amostras coletadas, e os resultados encontrados podem ser constatados
através da Tabela 4. Estes valores obtidos se encontram dentro do padrao de 40% a
60% para RSU, conforme a média apresentada por Monteiro et al. (2001).

Data 01/11/2016 11/11/2016 Média
Ponto A 46 48 47
Ponto B 39 48 43,5

Tabela 4. Teor de umidade dos Pontos A e B, em %.

O peso especifico aparente é essencial para o dimensionamento de frotas de

coleta, assim como cagcambas e contéineres estacionarias. Os valores obtidos estéo

apresentados na Tabela 05, e estdo proximos ao apresentado por Monteiro et. al.
(2011), que é de 230 kg.m-3.

Data 01/11/2016 11/11/2016 Média
Ponto A 262,5 250,0 256,3
Ponto B 254,2 225,0 239,6

Tabela 05. Peso especifico aparente dos pontos A e B, em kg.m-3

Com relacédo a média de 230 kg.m=, pode-se dizer que os valores obtidos para
0 peso especifico aparente, estdo afastados em 11,4% e 4,2% para os pontos A e B,
respectivamente.

Observa se que a maior parte os residuos descartados, e que foram apresentados
na Tabela 1, possuem um grande potencial para serem reintegradas na sociedade,
através de metodologias de tratamento de residuos disponiveis, como a catacgéo,
a separacdo e a reciclagem desses materiais, contribuindo desta forma, para um
prolongamento da vida Gtil dos aterros sanitarios municipais.

CONCLUSAO

Durante o periodo de amostragem foram coletados um total de 1.675kg de
residuos urbanos na linha férrea, sendo que, no primeiro ponto foram coletados 963
kg e no segundo momento da coleta 712 kg,correspondendo a 23,2% e 20,8% de todo
os residuos coletados pela empresa responsavel pela coleta.
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O municipio de Nova lguacu produz, em média, 1.000 tdia-1 de RSU; producéo
per capita equivalente a 1,1 kg.(hab.dia)-1 de residuos. Acomposicao fisica quantitativa
dos residuos sOlidos apresentou uma composicdo média de 70% de lixo umido
(material orgénico), 10% de materiais potencialmente reciclaveis (papel, papeléo,
plasticos, metais e vidros) e 20% de rejeitos (fraldas descartaveis, absorventes, papel
higiénico, trapos, couro, etc.).

Foi constatado que 70% dos residuos coletados poderiam ser reintegrados,
mediante a elaboragcdao de um programa de coleta seletiva e pontos de entrega
voluntaria de material para o municipio, além da promocéao de atividades de educacgao
ambiental que visem melhorias na qualidade de vida da populacédo e a geracao de
renda, a fim de tornar uma ferramenta essencial para a gestao dos residuos sélidos
urbanos, que vém sendo descartados nas linhas férreas da concessionaria.
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RESUMO: O desenvolvimento elevado que a
sociedade moderna viveu no periodo apés a
revolugaoindustrial,impulsionounanecessidade
de matérias-primas o que, consequentemente,
ocasiona maior geracao de residuo. Dentro
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PORTE

do contexto, o setor automobilistico é um
grande contribuinte para essa questédo, pois
o carro € um objeto imprescindivel no ritmo
acelerado que vivemos. As oficinas mecénicas
atuam como auxiliares importantes para o
bom funcionamento deste meio de transporte,
porém, as mesmas acabam gerando diversos
residuos, como Oleos lubrificantes usados,
embalagens plasticas, estopas, entre outros. E
necessario o correto destino desses residuos,
pois um gerenciamento eficiente evita que
problemas ambientais e sociais venham a ser
ocasionados. No presente trabalho realizou-se
um diagnostico acerca dos residuos gerados
em uma oficina mecénica, de forma a otimizar
0 uso da matéria-prima, evitar o desperdicio e
a destinacdo incorreta destes. A metodologia
utilizada foi baseada em 3 visitas no local e em
entrevistacomo proprietariodo estabelecimento.
A analise na oficina realizada foi satisfatoria,
pois a empresa realiza o descarte correto dos
residuos, contudo, algumas mudancgas devem
ser tomadas para melhorar o que ja é realizado.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos; Oficina
mecanica; Gerenciamento.

SOLID WASTE MANAGEMENT DIAGNOSIS
OF A SMALL MECHANICAL OFFICE

ABSTRACT: With the fast development that
modern society had lived in the period after the
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industrial revolution, as it had boosted the need for raw materials, consequently leaded
to a greater generation of waste. Within the context, the automobile sector is a great
contributor to this issue, because the car is an essential object in the fast moving world
that we live. Mechanic shops act as important auxiliaries for the proper functioning of this
means of transportation, however, they end up generating a lot of waste, such as used
lubricating oils, plastic packaging, tow, among others. It is important to find the correct
destination of these wastes, since efficient management prevents environmental and
social problems from being caused. In this present paper, a diagnosis was made about
the wastes generated in a mechanic’s shop, in order to optimize the use of the raw
material, to avoid the waste and the incorrect destination of these. The methodology
used was based on 3 site visits and an interview with the owner of an establishment.
The analysis in the shop was satisfactory, as the company carries out the correct waste
disposal, however, some changes must be made to improve what is already done.
KEYWORDS: Waste; Mechanical workshop; Management.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolégico acentuado nos ultimos anos, causou um
significativo aumento na geracdo de residuos, sendo que estes necessitam de
acondicionamento, transporte e disposicao final adequada para cada classe de
material. A falta de um gerenciamento adequado de residuos € um problema ambiental
extremamente grave em virtude da possivel contaminagéo no meio ambiente (LOPES;
KEMERICH, 2007).

Segundo as normas da ISO 14001 (2004) a gestdo ambiental consiste em um
conjunto de medidas e procedimentos bem definidos que, se adequadamente aplicados,
permitem reduzir e controlar os impactos introduzidos por um empreendimento sobre
0 meio ambiente.

As atividades que sdo desenvolvidas por oficinas mecéanicas, relacionadas
a reparacao de veiculos automotores, geram diferentes tipos de residuos sélidos e
efluentes que precisam de tratamento adequado para que seu descarte nao acarrete
danos ao meio ambiente e a saude publica. As oficinas mecanicas realizam diversos
tipos de atividades relacionadas a reparacdo de veiculos como: troca de 6éleo
lubrificante, troca e limpeza de pecas, retifica de motores, entre outras.

Diversos tipos de residuos solidos estdo associados a essas atividades, entre
0s principais encontram-se pneus, latarias, 6leos lubrificantes, graxas, residuos
sélidos contaminados com esses materiais, como 0s panos e estopas sujos, tintas,
solventes, embalagens de pecas. Esses residuos solidos sao classificados, segundo
a NBR-10.004 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, de acordo com
caracteristicas de periculosidade apresentada, em Classe | (perigosos) ou Classe Il
(n&o-perigosos) sendo classe Il A— Inertes e Classe Il B - N&o inertes. Dessa forma, o
tratamento, armazenamento, transporte e destinacao final dos mesmos devem seguir

diretrizes normativas para controle e prevencéo de possiveis impactos ambientais.
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As oficinas mecénicas, apesar de apresentarem aspectos ambientais com
potencial poluidor, ndo sdo submetidas a exigéncias legais na esfera ambiental para
sua instalacéo e operacdo (PAULINO, 2009). Além disso, esses empreendimentos
apresentam portes diversos e encontram-se espalhados por todo municipio, produzem
quantidades de residuos solidos e efluentes muitas vezes desconhecidas pelos 6rgéos
ambientais, assim como a destinagcdo dada aos mesmos (PAULINO, 2009).

Dessa forma, o diagnostico dos residuos solidos e das aguas residuérias gerados
em oficinas mecéanicas é de fundamental importancia para a elaboracéo de um sistema
de gestdao ambiental eficaz. Tendo isso em vista, este trabalho teve como objetivo
realizar o diagnéstico dos residuos gerados em uma oficina mecanica em Frederico
Westphalen — RS.

2| OBJETIVO

Realizar o diagnostico dos residuos gerados em uma oficina mecanica em
Frederico Westphalen — RS, sendo possivel minimizar a geracdo de residuos,
assegurando correto manuseio e destinacéao final.

31 METODOLOGIA

O empreendimento em questéo se trata de uma oficina automotiva. A Mecénica
do Toni esta localizada na rua Tenente Lira, numero 434, bairro Ipiranga, no municipio
de Frederico Westphalen (figura 1). A empresa atua a 25 anos no ramo de oficina
automotiva, possuindo apenas dois funcionarios sendo que um deles é o préprio
proprietario.

Figura 1 - Vista aérea da Oficina do Toni
Fonte: Google Earth, 2017.

Naempresanao a umtécnico responsavel por questdes ambientais, e a destinacao
dos residuos € feita pelo proprietario. Na oficina sao realizadas atividades como: troca
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de dleo lubrificante, troca e limpeza de pecgas, reparacdo mecanica dos automéveis.
A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada em trés visitas ao local de estudo,
entrevistas com o proprietario e no acompanhamento da geracéo de residuos.

As visitas ocorreram nos dias 24 de abril de 2017, 9 de maio de 2017 e 18
de maio de 2017. Realizou-se um diagnéstico dos residuos gerados na oficina e 0s
residuos encontrados foram: plasticos, estopas, papel/papelao, metais, filtro de 6leo.

O estudo realizado foi baseado nas seguintes legisla¢gdes: NBR 12235: Transporte
terrestre de residuos, NBR 11174: Armazenamento de residuos classes Il - ndo inertes e
Il —inertes, NBR 14619: Transporte terrestre de produtos perigosos - Incompatibilidade
quimica, NBR 10004: Residuos Sélidos — Classificacao, NBR 10005: Procedimento
para obtencdo de extrato lixiviado de residuos sélidos, NBR 10006: Procedimento
para obtencao de extrato solubilizado de residuos solidos, NBR 10007: Amostragem
de residuos soélidos, além da LEI N° 12305/2010 - Politica Nacional de Residuos
Solidos e da Portaria n° 125 de 30 de julho de 1999 - Regulamenta a atividade de
recolhimento, coleta e destinacéao final do éleo lubrificante usado ou contaminado.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os residuos que foram identificados em sua maioria recebem um recolhimento e
disposicao adequada, conforme seréa citado a seguir.

4.1 Plasticos

Os pléasticos sao classificados conforme a NBR 10004 e se enquadram na
classe Il — B Inertes. Na empresa, os plasticos que nao foram contaminados sao
acondicionados em lixeiras comuns e o seu destino final é a coleta do municipio.

Ja as embalagens de Oleos sdo armazenadas na empresa de acordo com a figura
2 e a MB Engenharia e Meio Ambiente realiza a busca no local. Na visita a oficina,
o proprietario explicou que a empresa foi avisada que a partir do més de junho, nao
passara recolhendo as embalagens de Oleos, gerando um problema na disposicéo
final desses residuos. A empresa que recolhe as embalagens contaminadas ja pesa a
guantidade de residuos e emite um comprovante da coleta e ja entrega ao proprietario,
conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 2 - Embalagens de 6leos usadas
Fonte: Autor, 2017.

Figura 3 - Comprovante de coleta de residuos contaminados
Fonte: Autor, 2017.

4.2 Papel e Papelao

ANBR 10004, a qual classifica os residuos sélidos, enquadra o papel e o papelao
na classe Il — A ndo inertes. Na empresa ha grande quantidade de jornal utilizado
como forma de proteger os moveis durante a realizacéo do trabalho, de acordo com
a figura 4. Portanto s&o gerados em torno de 10 kg de jornal por més, sendo que sdo

encaminhados para a coleta do municipio.
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Figura 4 - Maneira de utilizagdo de jornal na oficina
Fonte: Autor, 2017.

4.3 Estopas

De acordo com a NBR 10004, as estopas se enquadram na classe | — Perigosos.
As estopas sé&o utilizadas nas limpezas das maos, ferramentas e pecas. Na empresa, as
estopas séo estocadas em lixeiras comuns e destinadas a coleta municipal. Estima-se
que 20 kg por més é gerado em estopas. Porém, isso ainda néo esta em conformidade
com a legislagao, sendo que deveriam ser recolhidas por uma empresa especializada
na destinacéo final adequada.

4.4 Metais

A NBR 10004 enquadra esses materiais na classe Il — B Inertes. Os metais séo
provenientes da troca de pecas e reparos em veiculos. Na empresa, essas pecas sao
armazenadas no interior da oficina, o proprietario estima que sdo gerados 700 kg de
pecas descartadas por més, porém este valor varia conforme a demanda da oficina,
conforme a figura 5:

Figura 5 - Pecas descartadas na oficina
Fonte: Autor, 2017.
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4.5 Oleos

De acordo com a NBR 10004, os filtros de 6leos se enquadram na classe | —
Perigoso. Na oficina, os filtros s&o levados para um local onde ficam armazenados a
fim de escorrer 0 excesso de 0leo, e depois sao acondicionados em tonéis, conforme
a figura 6. Na empresa, é gerado em torno de 150 Litros de Oleo por més.

Figura 6 - Armazenagem dos 6leos
Fonte: Autor, 2017.

4.6 Melhorias propostas para a oficina

4.6.1 Programa de Reducéo na Fonte Geradora

Sugere-se para a empresa adotar acbes que contemplem a conscientizacéo
ambiental na oficina, campanhas educativas, definicdo de metas de reducdo da
geracao de residuos e medidas para a reducdo de residuos perigosos gerados. O
programa que devera ter como objetivo a reducéo de residuos gerados, como jornal e
estopas, utilizados para a limpeza das méos, ferramentas e demais atividades. A meta
sera reduzir em pelo menos 50% a utilizacao de estopa e jornal em um ano, sendo que
no programa devera ser utilizado desengraxantes biodegradaveis com tecnologias
proprias para a limpeza de 6leos automotivos, proprios para descarte direto no esgoto
e que ndo agridam a saude além de evitar ferrugem e corroséo.

E importante que os funcionarios e o proprio dono da empresa estejam cientes
que reduzir os proprios residuos gerados, além de evitar gastos desnecessarios,
acaba ajudando o meio ambiente.

E necessario realizar-se treinamentos para conscientizagdo dos funcionarios
sobre habitos e atitudes ambientalmente corretos, desperdicio de equipamentos e
materiais e ainda o conhecimento sobre o correto manuseio e descarte dos residuos
gerados.

4.6.2 Acondicionamento

Segundo Maroun (2006, p. 14), 0 manuseio e 0 acondicionamento adequado dos

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 12



residuos possibilitardo umamelhoria de oportunidades com areutilizagdo e areciclagem,
pois alguns residuos podem ficar irrecuperaveis no caso de serem acondicionados de
uma forma inadequada. O mesmo autor diz que se houver uma mistura de residuos das
diversas classes, um residuo que nao é considerado perigoso pode ser contaminado
e tornar-se extremamente perigoso, dificultando seu gerenciamento e aumentando os
custos a ele associados, sendo que um correto acondicionamento ocasionara uma
redugao de riscos de contaminacéo do meio ambiente, do trabalhador e da comunidade.

Segundo a NBR 12235 (1992), o acondicionamento dos restos de 6leos usados,
bem como suas embalagens e das pecas velhas, deverao ser rotulados em contéineres
e/ou tambores que possuam boas condi¢cdes de uso, sem ferrugem acentuada nem
defeitos estruturais aparentes, sendo que os recipientes contendo os residuos devem
estar sempre fechados, exceto por ocasi&o da manipulagcéo dos residuos, seja adicéo
ou remocao. E importante que os contéineres e/ou tambores sejam de facil manuseio
e garantam que ndo ocorram vazamentos.

Ja 0 armazenamento de jornais e estopas, deverao ser armazenados conforme a
NBR 11174, de 1990, onde fica esclarecido que o local deve ser coberto, protegido de
intempéries e que tenha facil acesso para o monitoramento dos mesmos, bem como
para a retirada e transporte destes do local.

4.6.3 Estocagem temporaria e armazenamento

A estocagem temporaria e armazenamento na empresa devera ser feita em
tambores especificos, com as devidas denominac¢des, com o intuito de proteger os
residuos de intempéries, bem como para evitar que 0s mesmos venham a se degradar
ou contaminar o local, que devera ter piso impermedavel e possuir cobertura e ventilagéo
em toda a sua area de extenséo.

4.6.4 Coleta e transporte externo

Segundo as NBR 13221 e NBR 14619, de 2003, o transporte de residuos
perigosos, Classe |, como 6leo, suas embalagens e pecas usadas, até o destino final,
podera ser realizado por uma empresa especializada, sendo que o veiculo deve estar
em condicbes adequadas de forma que n&do permita vazamento ou derramamento
do residuo, onde 0 mesmo deve estar protegido de intempéries, assim como deve
estar devidamente acondicionado para evitar o seu espalhamento na via publica ou
via férrea.

Ja os residuos de classe II-B, onde sdo os reciclaveis, como o jornal, seu
transporte devera ser feito por caminhdes balt em boas condi¢des, constituindo de
equipamento hidraulico de elevacéo, onde somente podera ser utilizado para recolha
de residuos nao perigosos (NBR 13221, 2003).
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51 CONCLUSAO

O correto gerenciamento dos residuos sélidos ajuda na reducéo de impactos
no meio ambiente ocasionado pelas oficinas mecanicas. Neste estudo pode se
observar que as maiores falhas estavam na destinacao final, no acondicionamento
e armazenamento dos residuos na oficina, esses problemas deverao ser resolvidos
com a aplicacéo de melhorias simples e que séo viaveis financeiramente, com objetivo
de melhorar o gerenciamento desses residuos. A correta gestdo dos residuos solidos
proporciona um desenvolvimento sustentavel e econémico aliado a preservacédo do
meio ambiente.
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CAPITULO 13
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RESUMO: O presente texto tem por objetivo
descrever sobre o dever Constitucional do
Estado em proporcionar o direito a cultura a
todos os individuos. Primeiramente far-se-a4 um
estudo sobre o direito a cultura como direito
fundamental. Na sequéncia, serdao abordados
conceitos de meio ambiente cultural, material e
imaterial, pois o direito a cultura ndo se destina
a uma determinada classe social, ao contrario,
€ um bem de proveito de toda coletividade,
tanto as presentes como as futuras geracoes. O
direito a cultura encontra-se delineado no artigo
215 do Constituicdo Federal que determina o
dever do Estado em garantir o pleno exercicio,
bem como o acesso a cultura em todas as suas
formas. A consagracdo do Patriménio cultural
esta esculpido no artigo 216 da Constituicao
Federativa do Brasil, onde se insere o conceito
de patriménio cultural que abarca os de natureza
material e imaterial. Utilizando-se do método
de abordagem dedutivo, a presente pesquisa
orientar-se-4 pela seguinte problematizagao:
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As acbes governamentais séo eficazes para
promover o acesso ao direito a cultural? Para
tal, adotar-se-a pesquisa bibliografica bem como
levantamento de dados no sitio do Ministério da
Cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Direito Ambiental Cultural.
Dever Constitutional.

CULTURAL ENVIRONMENTAL LAW AND THE
CONSTITUTIONAL DUTY OF THE STATE IN
ENSURING EFFECTIVENESS IN ACCESS
TO CULTURE

ABSTRACT: The purpose of this text is to
describe the constitutional duty of the State to
provide the right to culture to all individuals. First,
there will be a study on the right to culture as a
fundamental right. In the sequence, concepts of
cultural, material and immaterial environment
will be approached, since the right to culture
is not destined to a certain social class, on the
contrary, it is a benefit of all collectivity, both
present and future generations. The right to
culture is outlined in article 215 of the Federal
Constitution that determines the duty of the State
to guarantee full exercise, as well as access to
culture in all its forms. The consecration of the
Cultural Patrimony is sculpted in article 216 of the
Federative Constitution of Brazil, which includes
the concept of cultural heritage encompassing
those of a material and immaterial nature. Using
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the method of deductive approach, the present research will be guided by the following
problematization: Are governmental actions effective to promote access to the right to
cultural? For this purpose, bibliographic research and data collection will be adopted
on the Ministry of Culture website.

KEYWORDS: Cultural Environmental Law. Constitutional Duty.

11 CONSIDERAGCOES INICIAIS

O Direito Ambiental tem varios seguimentos, meio ambiente natural, artificial e do
trabalho, e o Cultural, porém, em muitos aspetos ainda esta engatinhado, pois trata-se
de um ramo novo do direito.

Diante disso, o0 presente artigo se propde a analisar o dever Constitucional do
Estado em garantir o direito a cultura como direito fundamental a todos. O Direito
Ambiental estd centralizado em um meio ambiente ecologicamente equilibrado, no
entanto ndo ha como nao valorar o meio ambiente cultural, pois nele se insere o
Patriménio Cultural, e por isso cabe ao Poder Publico proporcionar acdes eficazes
para o acesso de todos.

Deste modo quando se fala em Patriménio Cultural este se faz necessario, pois
nele contem a formagéo de um povo, sua historia e suas particularidades. Assim, o
direito a cultura é essencial e de grande relevancia para a constituicao da pessoa, de
modo que nao pode ser ignorado, pois é inerente ao ser humano para que possa viver
nao s6 com qualidade de vida, mas também com dignidade cultural.

Importante fazer alusao ao artigo 3° da Constituicao Federal onde esta ancorado
os Principios Fundamentais, em especial ao inciso IV o qual descreve “promover o
bem de todos”, deste modo, € indispensavel averiguar se este Principio Constitucional
proporciona com igualdade e sem distingdo o direito a cultura para todas as classes
sociais.

De outra banda, a importancia do meio ambiente cultural ndo destina-se apenas
as geracdes presentes, mas também para as vindouras. Assim, faz-se relevante
analisar o principio da solidariedade intergeracional, pois demandam comprometimento
e responsabilidade das geracbes atuais com o proposito de garantir as préximas
geracdes 0 acesso a cultura. Nesse sentido, 0 meio ambiente cultural tem como foco
tornar a vida humana mais aprazivel, € um incremento que faz com que a vida seja
mais bela e prazerosa.

Diante dessas consideracbées, ndo basta que o patriménio cultural seja
protegido, € indispensavel que seja disseminado e usufruido por todas as pessoas,
tanto das geragbes atuais como das vindouras, com o propésito de desenvolvimento
com integralidade, pois agrega ao individuo o equilibrio emocional e espiritual da
personalidade de maneira harménica e integral.

Utilizando-se do método de abordagem dedutivo, a presente pesquisa orientar-
se-a pela seguinte problematizacdo: As acdes governamentais sdo eficazes para
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promover 0 acesso ao direito a cultural? Para tal, adotar-se-a pesquisa bibliogréafica
bem como levantamento de dados e como técnica de pesquisa o método de abordagem
dedutivo.

210 DEVER CONSTITUCIONAL DO ESTADO EM GARANTIR O ACESSO A
CULTURA

Primeiramente faz-se relevante citar a Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos de 10 de dezembro de 1948, aprovada em Assembleia Geral, onde se
originou o direito cultural, conforme expresso em seu artigo 22:

Toda pessoa, como membro da sociedade, tem direito a seguranca social e a
realizacdo, pelo esforco nacional, pela cooperacao internacional e de acordo
com a organizacéo e recursos de cada Estado, dos direitos econdmicos, sociais
e culturais indispensaveis a sua dignidade e ao livre desenvolvimento da sua
personalidade.

Do mesmo modo, o artigo 27 da Declaracdo Universal dos Direitos Humanos,
descreve a importancia de usufruir dos bens culturais: “Toda pessoa tem o direito de
participar liviemente da vida cultural da comunidade, de fruir das artes e de participar
do processo cientifico e de seus beneficios”.

Outrossim, o dever do estado em garantir o pleno exercicio dos direitos culturais
encontra-se expressamente delineado no caput do art. 215 da Constituicao Federal,
denominada constituicdo cidada.

O constituinte inseriu 0 dever estatal de garantir a efetivacdo dos direitos
culturais, e o acesso as origens da cultura nacional, bem como, apoiar e incentivar
a valoracéo e a divulgacdo das manifestacbes culturais. Assim sendo, foi introduzido
pela Emenda Constitucional 48/2005 a previsdo do Plano Nacional de Cultura a
ser criado por lei ordinaria. O objetivo do plano é a protecao do patriménio cultural
brasileiro, a promoc¢ao, difuséo e criagdo de bens culturais; a formacéo de pessoas
capacitadas para o desenvolvimento da cultura; a democratizacédo do acesso a cultura
e a valorizacdo da diversidade étnica e regional. (MORAES, 2016, p. 1323).

Em 2010 finalmente foi promulgada a Lei 12.343/2010 que alicer¢ca o Plano
Nacional de Cultura (PNC), bem como a criagdo do Sistema Nacional de Informagdes
e Indicadores Culturais. Além disso, relata que fora estabelecido o desenvolvimento
de politicas publicas para a efetivacédo do PNC com a finalidade de estimular a cultura
de forma ampla, o art. 2° do PNC traz os objetivos a serem seguidos para proteger
e valorar o patriménio cultural. Do mesmo modo, busca-se com o plano proteger e
promover a diversidade cultural, a producéo artistica e suas expressdes culturais,
seja de forma individual ou coletiva, bem como de grupos étnicos e suas derivacoes
sociais. (AMADO, 2011, p.277-278).

Com o intuito de concretizar a efetividade do direito a cultura em 2012 foi
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introduzida a Emenda Constitucional n° 71, que instituiu o Sistema Nacional de Cultura
(SNC), determinando aos entes da Federacdo o que segue: “6rgaos gestores da
cultura; conselhos de politica cultural; [...] sistemas de financiamento; de informacdes
e indicadores culturais; programas de formacao na area da cultura; e de cultura”. O
SNC devera ser regulamentado por Lei, 0 objetivo € estipular com os demais entes
da Federagdo um plano de gestéo para promover politicas publicas para concretizar o
pleno exercicio dos direitos culturais. (MORAES, 2016, p. 1323-1325).

No artigo 216 da Constituicdo da Republica Federativa optou-se em definir o
patriménio cultural brasileiro no caput do dispositivo, enuncia como bens materiais
e imateriais, compreendendo um rol exemplificativo de bens integrantes de acervo
nos seus incisos. Assim define-se, “o processo de desenvolvimento cultural vai ser
encontrado em varias geracdes”. As diversas fases entre uma geragcao e outra faz
surgir o patrimoénio cultural criando uma ligagéo entre as gerag¢des. Assim define que:
“o conceito constitucional de Patriménio Cultural € dindmico, caminha no tempo, unindo
geragdes”. (MACHADO, 2012, p. 1090-1094).

Sobre este prisma, a Constituicao Federal ndo faz restricdo ao tipo de bem, assim
sendo podem ser materiais e imateriais, singulares ou coletivos, moveis e imoveis”,
séo passiveis de protecéo independentemente da criagdo humana (FIORILLO, 2013,
p.454)

O conceito de patrimonio cultural, assim define o Instituto do Patriménio Historico
e Artistico Nacional (IPHAN):

O patrimonio cultural é o conjunto de manifestacoes, realizacoes e representacdes
de um povo, de uma comunidade. Ele esta presente em todos os lugares e
atividades: nas ruas, em nossas casas, em nossas dancas e musicas, nas artes,
nos museus e escolas, igrejas e pracas. Nos nossos modos de fazer, criar e
trabalhar. [...] Quanto mais o pais cresce e se educa, mais cresce e se diversifica
o patriménio cultural. O patriménio cultural de cada comunidade é importante na
formacéo da identidade de todos nos, brasileiros.

Do mesmo modo, conceitua-se patriménio cultural material, “os bens materiais
se apresentam de forma fisica, como grandes monumentos edificados em obras de
valor artistico, interpretados como memoria de fatos importantes de uma civilizagéo”.
Além disso, define-se patrimdnio imaterial, relacionado aos aspectos que valoram as
expressoes de identificacao de um povo: como por exemplo, as cerimonias religiosas
(YAMAWKI, 2011, p.66-67).

O IPHAN define patriménio Material:

O patriménio material protegido pelo Iphan é composto por um conjunto de bens
culturais classificados segundo sua natureza, conforme os quatro Livros do Tombo:
arqueoldgico, paisagistico e etnografico; histérico; belas artes; e das artes aplicadas
[...]0s bens tombados de natureza material podem ser iméveis como os cidades
histéricas, sitios arqueoldgicos e paisagisticos e bens individuais; ou méveis, como
colecdes arqueoldgicas, acervos museoldgicos, documentais, bibliograficos,
arquivisticos, videograficos, fotograficos e cinematograficos.



http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/608

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 13

O reconhecimento do patriménio cultural manifesta-se de varias formas, e séo
inerentes a construcao da identidade de um povo, sdo aqueles relacionados a arte, as
crencas, a memoria e aos saberes e estao constituidos de forma material e imaterial.
O material esta ligado ao perceptivel, palpavel, o imaterial sédo valores intrinsecos.
A previsdo constitucional do patriménio cultural encontra-se delineado no art. 216,
classificando-se em material e imaterial. Em relagdo ao conceito de Patrimbnio
Imaterial o IPHAN descreve:

O patrimoénio imaterial é transmitido de geracao a geracéo, constantemente recriado
pelas comunidades e grupos em funcdo de seu ambiente, de sua interagdo com a
natureza e de sua histdria, gerando um sentimento de identidade e continuidade,
contribuindo para promover o respeito a diversidade cultural e a criatividade
humana.

O Patriménio Cultural a diversidade e a riqueza incluem-se bens de todas as
regides do Pais. O pluralismo advém do reconhecimento de que ndo se resume apenas
a cultura brasileira, e sim pela construcao e influéncia de todos os grupos e classes
sociais. Ariqueza esta atrelada a um pais com dimensdes de varias etnias, eliminando
0 conceito de que os valores culturais sao destinados somente a uma classe social
(MILARE, 2007, p.252) grifo nosso.

Conclui-se este item sob a égide do titulo, que ha o dever constitucional de
acesso a cultura. Nesse sentido decisao do TS-RS

Ementa: APELACAO CIVEL. DIREITO PRIVADO NAO ESPECIFICADO. ACAO
COLETIVA EM DEFESA DO CONSUMIDOR. LEI MUNICIPAL N° 3.429/99.
DIREITO DOS ESTUDANTES DE ADQUIRIR MEIA-ENTRADA PARA SHOWS
E ESPETACULOS. PREVALENCIA AO DIREITO A CULTURA, EDUCACAO,
PORQUANTO DE MAIOR RELEVANCIA A COLETIVIDADE. SENTENCA
MANTIDA. APELO DESPROVIDO. UNANIME. (Apelacdo Civel N° 70054594189,
Vigésima Camara Civel, Tribunal de Justica do RS, Relator: Rubem Duarte, Julgado
em 13/11/2013).

Ante ao exposto, percebe-se que 0 acesso a cultura deve efetivar-se como direito
fundamental. Na sequéncia far-se-a considera¢des do direito cultural ambiental como
direito fundamental, bem como os ditames trazidos pelos doutrinadores.

31 CONSIDERACOES ACERCA DO MEIO AMBIENTE CULTURAL COMO DIREITO
FUNDAMENTAL

O Direito Constitucional Ambiental é, sem duvida, inovador ou um ponto de partida
dos deveres, obrigacdes e responsabilidades no que concerne a protecao ambiental
cultural. Ademais, o cerne do Direito Ambiental brasileiro encontra-se delineado em
nossa Constituicdo Federal de 1988, que introduziu pela primeira vez o termo “meio




ambiente”, pormenorizando os caminhos a serem trilhados pela sociedade. Deste
modo, 0 meio ambiente, em cada uma de suas divisdes (natural, artificial, cultural e do
trabalho), faz parte do desenvolvimento do individuo e integra a dignidade da pessoa
humana, assim deve ser tutelado e valorizado, em prol de todas as geracoes.

Nessa seara, o legislador constitucional inovou, sendo condizente ao incluir os
bens culturais na matéria ambiental, “parece indiscutivel o entendimento de serem os
bens culturais integrantes do todo formado pelos bens ambientais” (MARCHESAN,
2013, p. 138).

O art. 225 da Constituicdo Federativa do Brasil integra o meio ambiente cultural
uma vez que o art. 3° da Lei 6.931/81 traz uma conotacéo multifacetaria, pois o referido
artigo traz a expressao “abriga e rege vida em todas as suas formas”, sendo assim
néo se trata somente dos recursos naturais, haja vista a amplitude da definicado que o
legislador brasileiro adotou para este conceito. (AHMED, 2009, p. 285-286).

Assim, inclui-se também o direito a cultura no rol do direito ambiental que define
0 conceito normativo de meio ambiente no artigo 3° da Lei 6.938/91, “o0 conjunto de
condicoes, leis, influéncias e interacbes de ordem fisica, quimica e biol6gica, que
permite, abriga a vida em todas as suas formas”. Do mesmo modo, “define aquilo
que possui valor histérico, artistico, arqueoldgico, turistico, paisagistico e natural”,
(SIRVINSKAS, 2008, p. 37).

Todavia o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) trouxe explicito no
conceito de meio ambiente englobando o patriménio cultural e artificial, assim definido
“conjunto de condi¢des, lei influencia e interagdes de ordem fisica, quimica, bioldgica,
social, cultural e urbanistica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas”.

O meio ambiente, entendido em toda a sua plenitude e de um ponto de vista
humanista, compreende a natureza e as modificacdes que nela vem introduzindo
o ser humano [...] assim, meio ambiente é composto pela terra, a &gua, o ar, a flora
e a fauna, as edificacdes, as obras de arte e os elementos subjetivos e evocativos
[...] como a beleza da paisagem ou a lembranga do passado, inscricées, marcos
ou sinais de fatos naturais ou da passagem de seres humanos. (SOUZA E FILHO,
2006, p. 15).

A Constituicdo Federal de 1988 trouxe um capitulo exclusivo sobre o meio
ambiente, muito embora tenha inserido somente o art. 225 disciplinando as diretrizes
relativas ao direito ambiental, encontra-se ancorado em legislagéo infraconstitucional. O
direito ao meio ambiente nao estéa expressamente elencado no Titulo Il da Constituicdo
da Republica Federativa do Brasil como um direito fundamental, a unica meng¢éo ao
patriménio cultural e ao meio ambiente esta no inciso LXXIIl do art. 5° quando se
refere referente a agdo popular.

No entanto, pode-se afirmar que a protecdo ao direito ambiental possui
prerrogativas dos direitos fundamentais conforme explicitado no art. 5°, § 2° da CF,
constituindo-se clausula pétrea. Deste modo, apesar de n&o incluido no Titulo Il - Dos
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Direitos e Garantias Fundamentais-, mas, no art. 225 da Constituicado Federal, tratam-
se, também, de um direito fundamental. (MARCHESAN, 2013, p.39).

Os direitos fundamentais séo classificados como: direitos de primeira geracéo
(direito a vida, liberdade e igualdade), segunda geracédo tem por objetivo propiciar
0 bem estar-social, e os de direitos de terceira geracdo os chamados direitos de
solidariedade ou fraternidade, que englobam o direito ao meio ambiente caraterizado
como direitos de titularidade difusa. (MORAES, 2016, p. 92).

Quanto aos direitos de terceira geracdo, se materializam pelos atributos
de titularidade coletiva ou difusa, e consagram os principios da solidariedade
e da fraternidade caracterizados enquanto valores fundamentais indisponiveis.
(ALEXANDRINO, 2016, p. 99).

Fixada a premissa de que a protec&o ao patriménio cultural ostenta o status de direito
fundamental de terceira dimensé&o, vocacionado a tutelar interesses pertencentes
ao proprio género humano, intuitivo se tratar de um direito transindividual difuso,
que provém de identidade de circunstancias faticas e abrange um sem-numero de
sujeitos (CORREIA, 2004, P. 50.)

Destarte, os direitos culturais sao considerados direitos de titularidade difusa,
caracterizado pela indeterminacéo de sujeitos e pela sua imaterialidade, pois a cultura
€ um bem que se estende a toda a coletividade.

A matéria de direito ambiental cultural deve ser vislumbrada com base no art.
215 do Constituicdo Federativa do Brasil traz a expresséo, “o Estado garantira a todos
o pleno exercicio dos direitos culturais e 0 acesso as fontes cultural nacional”. Deste
modo o edificado no referido artigo pode ser interpretado como “direito objetivo da
cultura” assim sendo, se traduz em direito fundamental de terceira dimenséao (SILVA,
1998, p.47-48).

Assim, o patrimdnio ambiental cultural ou meio ambiente cultural é aquele que
abrange, “obras de arte, imoveis historicos, museus, belas paisagens, enfim tudo o
gue possa contribuir para o bem-estar e a felicidade do ser humano” (FREITAS, 2002,

p. 8).

Conclui-se, portanto, sem qualquer duvidas ou hesitacdes, que todos s&o titulares
do direito de fruicao dos bens ambientais culturais, direito humano fundamental,
de natureza difusa, ja que aqueles se constituem em bem de uso comum do povo,
essenciais a sadia qualidade de vidas das presentes e futuras geracdes e a garantia
da dignidade da pessoa humana. (FERREIRA, 2012, p.96).

Ante ao exposto, o direito a cultura deve ser reconhecido ndo como um mero
direito, mas como um direito fundamental ao ser humano, capaz de transformacdées
sociais e pessoais, portanto cabe ao poder publico o empenho na elaboracdo de
politicas publicas para a efetivacdo do acesso a cultura.

Deste modo, verifica-se que é relevante analisar o direito de acesso das futuras
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geracOes, e o dever de solidariedade das atuais geracdes para que as vindouras
possam usufruir do patriménio cultural em igualdade de condicdes.

410 PATRIMONIO CULTURAL E O PRINCIPIO DA EQUIDADE OU DA
SOLIDARIEDADE ENTRE AS GERACOES

Como visto anteriormente o direito ambiental cultural € uma das vertentes do
direito ambiental, deste modo existe uma obrigatoriedade das gerag¢des atuais na
protecdo dos bens culturais para que as geracdes vindouras possam desfrutar de
modo igualitario.

O dever de solidariedade esta disposto no caput do art. 225, da Constituicdo
Cidada, descrevendo que o dever de preservacao do meio ambiente € tanto das
presentes como das futuras geragdes.

Partindo dessa premissa, de que o direito ambiental cultural € uma das categorias
de meio ambiente deve-se incluir o Principio da Solidariedade Intergeracional como
compromisso das geracgdes presentes na ponderacéo de a¢des que visem a protecao
dos interesses das geracdes vindouras.

O Principio da Solidariedade Intergeracional €, na realidade, um desdobramento
do principio da solidariedade insculpido no inciso | do art. 3° da Constituicdo
Federal, fundamento maior do nosso Estado, que trouxe reflexo em todo o sistema
juridico. A sua face foi pincelada nas diversas ramificagdes do sistema e, na seara
ambiental, houve a projecéo do principio no tempo, ampliando a expressao da
solidariedade para o futuro (SILVA, 2011, p.124).

O art. 225 da Constituicdo Federativa do Brasil consagra a ética e o dever
de solidariedade entre geragcdes, sendo assim o Principio intergeracional gera
responsabilidade juridica entre as geracoes, pois a “continuidade da vida no planeta
pede que essa solidariedade nao fique represada na mesma geracao” (MACHADO,
2012, p. 158).

Por este angulo, o disposto no artigo 225 da Constituicado Cidada, assegura que
nenhuma geracéo tem prioridade em relagdo a outra, demonstrando-se essencial a
sadia qualidade de vida das presentes e futuras geracgoes.

Por este Principio, que inspirou a parte final do caput do artigo 225 da CRFB, as
presentes geracdes devem preservar o meio ambiente e adotar politicas ambientais
para a presente e as futuras geracdes, ndo podendo utilizar os recursos ambientais
de maneira irracional de modo que prive seus descendentes do seu desfrute. Nao
e justo utilizar recursos naturais que devem ser reservados aos que ainda néao
existem (AMADQO, 2011, p. 50).

A importéncia deste principio relaciona-se a constatacdo de que o0s recursos
sao esgotaveis, deste modo, faz-se necessario a cooperagao das geracdes atuais
de modo que as futuras desfrutem de forma adequada dos recursos existentes.




Além disso existem dois tipos de solidariedade: “a primeira, A sincronica (“ao mesmo
tempo”), fomenta as relagcdes de cooperacdo com as geragdes presentes, nossas
contemporaneas. A segunda, a diacrénica (“através do tempo”), € aquela que se refere
as geracoes do ap0s, ou seja, as que virao depois de nds, na sucessao do tempo”
(MIRALE, 2007, p.763).

O principio solidariedade aparece, nesse cenario, como mais uma tentativa
histérica de realizar na integralidade o projeto da modernidade, concluindo o ciclo
dos trés principios revolucionarios. A solidariedade expressa a necessidade (e,
na forma juridica, o dever) fundamental de coexisténcia (e cooperacédo) do ser
humano em um corpo social, formatando a teia de relagdes intersubijetivas e sociais
que se tracam no espaco da comunidade estatal. S6 que aqui, para além de uma
obrigacdo ou dever unicamente moral de solidariedade, ha que se trazer para o
plano juridico-normativo tal compreenséo (SARLET 2013, p. 56).

Por esta razdo, ha o dever de solidariedade das geracdes atuais na preservagao
do patriménio cultural para com as futuras gerac¢des. Destarte torna-se indispensavel a
construcao de uma nova postura ética de valores das geracdes atuais na preservacao
do meio ambiente cultural, de modo que as gerac¢des vindouras possam usufruir do
patriménio cultural nas mesmas condi¢des que as atuais e conhecer a historia de seu
povo.

51 A ELABORAGAO DE ACOES A PARTIR DO PLANO NACIONAL DA CULTURA
(PNC) EM PROPORCIONAR O DIREITO CULTURAL A TODOS OS BRASILEIROS

Nessa seara, far-se-a imprescindivel abordar a aplicabilidade da Lei do Plano
Nacional da Cultura e a adesao ao plano para promover a efetividade de a¢des voltadas
a concretizac¢do do direito a cultura, conforme segue.

Apoés a promulgacdo da Constituicdo Federal do Brasil, surge a edicdao da Lei
n° 12.343, de 02/12/2010, através da qual foi instituido o Plano Nacional da Cultura
um marco importante para a implantagcao de acbes que objetivam a disseminacéo e
acesso a cultura. Conforme descrito na lei o plano devera ser monitorado e reavaliado
com certa periocidade para analise das metas estabelecidas, e com isso possam ser
melhoradas.

Neste sentido, o PNC, consagra no art. 1°: “Fica aprovado o Plano Nacional de
Cultura, em conformidade com o § 3o do art. 215 da Constituicdo Federal”. O plano é
um conjunto de principios e objetivos e metas que devem orientar o poder publico para
aformulacéo de politicas culturais. Tem-se como objetivo orientar o desenvolvimento de
programas, projetos e a¢oes culturais que garantam a valoriza¢ao, o reconhecimento,
a promocao e a preservacao da diversidade cultural existente no Brasil (MINISTERIO
DA CULTURA).

O Ministério da Cultura (MinC) € o coordenador executivo do PNC, mas para obter
éxito depende da cooperacéo de todos, ou seja, estados, municipios e da sociedade
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para a construcdo de politicas publicas afim de alcancar as metas estabelecidas.
Nesse sentido o art. 3°, inciso VII, da lei 12.343/10 determina ao poder publico o
dever de promover acdes para viabilizar a concretizacdo de agdes para promover a
cultura, “articular as politicas publicas [...] de forma integrada com as politicas publicas
de educacao, comunicacao, ciéncia e tecnologia, direitos humanos, meio ambiente,
turismo, planejamento urbano e cidades, desenvolvimento econdmico e social, dentre
outras.

Contudo, a adeséo ao Sistema Nacional de Cultura (SNC) ndo € obrigatorio, no
entanto pode aderir-se por meio de um acordo de cooperag¢ao. Apos o estado ou o
municipio aderir ao PNC se faz necessario elaborar um plano cultural, onde conste
diretrizes e metas para tragar politicas culturais por um periodo de 10 anos. Assim
passara a receber recursos federais para o setor cultural, bem como assisténcia técnica
para elaboracdo de planos para a concretizacéo de agdes voltadas ao direito cultural.

Nesse sentido, elaborou-se uma pesquisa com dados do sitio do MinC,
relacionados aos municipios do vale do Rio Pardo com o objetivo de verificar se ha
efetividade nas agdes governamentais para garantir o direito cultural, num total de
23 municipios, destes somente 13 aderiram ao PNC, existindo restricdes quanto a
adesao ao PNC.

Verificaram-se os dados de cada municipio com o objetivo de demostrar que se
passaram mais de seis anos do surgimento da PNC e ainda ndo sao eficazes as a¢des
para garantir ao cidadao o acesso cultural por parte dos entes publicos.

Municipios N° habitantes data da adesao
Arroio do Trigre 13.353 24/07/2013
Barros Cassal 11.484
Boqueirao do Leao 7.913
Candelaria 31.541
Encruzilhada do Sul 25.801
Estrela Velha 3.744 16/10/2014
General Camara 8.668 25/01/2013
Herveiras 3.067
Ibarama 4.518 03/07/2014
Mato Leitdo 4.240
Pantano Grande 9.987 02/05/2016
Passa Sete 5.523 18/01/2013
Passo do Sobrado 6.402
Rio Pardo 38.968 24/08/2017
Santa Cruz do Sul 126.775 30/07/2014
Segredo 7.409 16/08/2013
Sinimbu 10.404
Sobradinho 14.982 21/03/2013
Tunas 4.595 07/05/2014
Vale do Sol 11.689
Vale verde 3.448
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Venancio Aires 70.179 12/08/2014
Vera Cruz 25.866 04/03/2013

Fonte: BRASIL. Ministério da Cultura. ADESOES AO SISTEMA NACIONAL DE CULTURA PUBLICADAS NO
DIARIO OFICIAL DA UNIAO.

Destarte, constata-se que o poder publico deve agir dentro de suas competéncias
para que seja eficaz o PNL. Deste modo, por intermédio da adesao recebera incentivos
financeiros e assisténcia para promover a¢cées em seus municipios, assim verificou-se
gue nao ha efetividade ao direito a cultura a todos os cidadaos.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto e com as reflexdes elaborados no presente artigo, em que
pese sobre o dever constitucional do Estado proporcionar o direito de acesso a cultura
a todos, constata-se que a efetivamente ao acesso cultural ainda é restrito.

Desta forma, para atingir a sua integralidade nédo deve somente ser tutelado,
mas ser disseminado de forma eficaz e abrangente a todas as classes sociais. De
outra banda direito a cultura, nao se destina somente as presentes geracboes, mas
também as vindouras, diante disso ha o dever de solidariedade entre as geracdes na
preservacao e protecao do direito ambiental cultural.

Da mesma forma, pode-se concluir que devem ocorrer mudancgas de paradigma
quanto a preservacao e acesso ao patrimonio cultural, material e imaterial como um
verdadeiro direito fundamental.

Entretanto, para atingir este direito, ha uma necessidade de uma nova postura
ética dos entes publicos de forma eficaz para a construgcdo de um planejamento
adequado voltado néo sé de preservagcdo, mas a concretizacao de acoes voltadas ao
alcance de todos.

Por esta raz&o, conclui-se que o ente estatal tem o dever de proporcionar a todos
de forma igualitaria o direito cultural sem qualquer distincdo. Contudo, comumente
verifica-se a omissdo do Estado em garantir a efetividade da norma constitucional e
no dever da promoc¢ao aos bens ambientais culturais.
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ABSTRACT: This chapter aims to review the
contributions of Fourier transform infrared
(FTIR) spectroscopy to the area of soil organic
matter (SOM) characterization, highlighting
how quantitative analysis and the use of
chemometric tools can improve the interpretation
of spectral data. Throughout this text we present
discussions about the information that can be
obtained by the FTIR spectra of SOM and
the importance of soil pretreatments in the
investigation of SOM by FTIR. In addition, some
spectral-data preprocessing methods frequently
applied in chemometric studies are cited and
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OF SOIL ORGANIC MATTER

discussed. Thus, it is expected to introduce
the reader to the wide variety of applications
of FTIR spectroscopy in SOM characterization,
especially when chemometrics is incorporated
into the study.

KEYWORDS: Principal Component Analysis,
Oxisols, Humic acid

ESPECTROSCOPIA DE INFRAVERMELHO
COM TRANSFORMADA DE FOURIER E
QUIMIOMETRIA NA CARACTERIZACAO DA
MATERIA ORGANICA DO SOLO

RESUMO: Este capitulo tem como objetivo
revisar as contribuicbes da espectroscopia
de infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR) para a area de caracterizagéo da matéria
organica do solo (SOM), destacando como
a analise quantitativa e o uso de ferramentas
quimiométricas podem colaborar com a
interpretacdo dos dados espectrais. Ao longo
deste texto, apresentamos discussdes sobre
as informagdes que podem ser obtidas pelos
espectros de FTIR do SOM e a importancia
dos pré-tratamentos de solo na investigacéo
de SOM por FTIR. Além disso, alguns métodos
de pré-processamento de dados espectrais
estudos
quimiométricos séo citados e discutidos. Assim,

frequentemente  aplicados em

espera-se introduzir para o leitor a ampla
variedade de aplicacbes da espectroscopia de
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FTIR na caracterizacdo de SOM, especialmente quando a quimiometria é incorporada
ao estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Analise de Componentes Principais; Oxissolo; Acido humico.

11 INTRODUCTION

Recent studies regarding SOM have shown the application of spectroscopic
techniques (JIMENEZ-GONZALEZ et al., 2016; ROSSI et al., 2016; MARTINS et
al., 2011; SANTOS et al., 2010; POTES et al., 2010) in the chemical and structural
characterization of this soil constituent. Among these techniques, the FTIR stands out.

2| FTIR - TECHNIQUE

FTIR spectroscopy is based on the vibrations of the atoms of a molecule. An
infrared spectrum is commonly obtained by passing infrared radiation through a sample
and determining what fraction of the incident radiation is absorbed at a particular energy.
The energy at which any peak in an absorption spectrum appears corresponds to the
frequency of a vibration of a part of a sample molecule (STUART, 2004). The vibration
that arises from the molecule produces a spectrum, this spectrum constitutes a series
of bands since each change of vibrational energy level corresponds to a number of
changes in rotational energy levels of overlapping lines giving rise to bands. Thus, it
is the vibration-rotation bands, particularly those between 4000 and 400 cm™', which
characterize the samples (SILVERSTEIN et al., 2006).

Fourier-transform is based on the idea of the interference of radiation between
two beams to yield an interferogram. The latter is a signal produced as a function of
the change of pathlength between the two beams. The two domains of distance and
frequency are interconvertible by the mathematical method of Fourier-transformation
(STUART, 2004).

Thus, FTIR spectroscopy allows the identification of different chemical bonds
between atoms through the rotational and vibrational deformations of bonds, which
absorb energy at certain resonance frequencies depending on the characteristics of the
atoms involved, so that each spectrum is unique (STEVENSON, 1994; SILVERSTEIN
et al., 2006).

2.1 FTIR - Qualitative and Quantitative Analysis of SOM

The wide application of FTIR spectroscopy for the characterization of SOM is
because the technique allows the identification of functional groups present in the
chemical structure of SOM (TRAVERSA et al., 2014; SOLOMON et al., 2007; TATZBER
et al., 2008; COCOZZA et al., 2003; SENESI et al., 2003; SENESI, 1989). Usually,
FTIR spectra of SOM show bands at the following frequencies (SENESI et al., 2003;
SCHNITZER et al., 1975; DOBBSS et al., 2009; TIVET et al., 2013).
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Frequency

(cm™) Description
3646-3696 O—H stretching of kaolinite

3621 O-H stretching of kaolinite, gibbsite
3450-3300 O—H stretching, traces of N-H stretching, hydrogen-bonded OH
2950-2840 Aliphatic C—H stretching

1725 C=0 of COOH, C=0 stretch of ketonic C=0

Aromatic C=C, hydrogen-bonded C=0 of carbonyl or quinone,
1630 .
COO

1533 C—C aromatic ring and N=C conjugated systems

1450 aliphatic C—H

1400 O-H deformation, presence of phenols and COO- groups

1200 C-O stretching and OH deformation of COOH
1170-1120 C—OH stretching of aliphatic OH

1092 Si—O stretching of clay minerals and Si—-O-Si of quartz

1050 Si—O of silicate impurities

1035 C-O stretching of polysaccharides

1006 Si—O-Si stretching of kaolinite

Vibration of C—H bonds of aromatic groups; inorganic and
900-800 . "
organometallic impurities
750-538 Inorganic and organometallic impurities

Table 1 — Main SOM bands in the FTIR spectra

Moreover, FTIR spectroscopy can also provide information about the relation

between the absorption intensities of aromatic and aliphatic groups, by calculating

the aromaticity index (|

1640/|2920) (

POTES et al., 2010; DICK et al., 2008; ROSA et al.,

2008). In this context, through the use of FTIR spectroscopy, it is possible to assess the

characteristics of SOM, both qualitatively and quantitatively.

2.2 FTIR - Pretreatment of Soil for SOM Study

However, it is important to emphasize that, in most cases, the application of FTIR

spectroscopy for the study of SOM requires a pretreatment of the soil in order to remove

mineral impurities. For a better understanding, representative spectra of soil and humic

acid samples are shown in Figure 1.
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Figure 1 — a) FTIR spectrum of an Oxisol sample; b) FTIR spectrum of humic acid, extracted
from an Oxisol.

Figure 1 shows an Oxisol FTIR spectra, which represent the most common kind of
soil in tropical and subtropical regions (GONCALVES et al., 2003). Many differences can
be seen between the soil and humic acid FTIR spectra (Figure 1), and its interpretation
can explain the importance of the pretreatment of soil in the study of SOM. The FTIR
spectrum of soil (Figure 1a) shows many signals indicating the presence of minerals,
such as kaolinite and quartz: 3697 to 3373 cm™', 1035, 1007, 913, 797, 751,692, 539, 471
and 431 cm™ (TIVET et al., 2013; BRINATTI et al., 2010; CASTELLANO et al., 2010).
On the other hand, the FTIR spectrum of humic acid (Figure 1b) shows characteristic
signals of SOM organic groups. An intense and broad band at approximately 3430 cm
', which is assigned to the presence of OH groups from phenols and alcohols, and NH
groups (STEVENSON, 1994; SOLOMON et al., 2007). The signals at 2930 and 2852
cm’, are assigned to the asymmetric and symmetric stretching of aliphatic C—H (CH,
and CH,) bonds (SOLOMON et al., 2007; SENESI et al., 2003; DICK et al., 2008).
The absorption with highest intensity, 1630 cm™, is assigned to the C=C vibration of
aromatic groups and to the presence of —-COO- groups (DICK et al., 2008).

From these observations, it is possible to conclude that, in FTIR analysis,
the minerals present in soil samples can produce bands that can overlap signals
corresponding to SOM, as can be noted in Figure 1a.

The humic acid sample that gave rise to the spectra shown in Figure 1b was
extracted according to the methodology proposed by International Humic Substances
Society (IHSS) (SWIFT, 1996). This method is widely used in SOM spectroscopic
studies, and it allows three fractions to be obtained: humin, fulvic acid and humic
acid. However, the humic acid fraction can be extracted by many other methodologies
(BENITES et al., 2003; KONONOVA, 1982; DABIN, 1971; DICK et al., 1998), these,
however, are not as widely used as Swift’s, but also allow the separation of humin,

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 14




fulvic acid and humic acid fractions.

Another way to remove mineral impurities from soil samples, for the spectroscopic
study of SOM, is pretreatment with 10% HF solution (GONCALVES et al., 2003).
According to Rumpel et al. (2006) the purification of SOM using hydrofluoric acid is
based on the breakdown of Si—-O bonds, which leads to the solubilization of minerals.
However, the dissolution of minerals by this method may be accompanied by a partial
loss of SOM (GONCALVES et al., 2003).

2.3 FTIR - Experimental Conditions

Usually, experimental conditions for the FTIR spectroscopic analysis of SOM are
in accordance with those described by Stevenson (1994). This author suggests that
FTIR spectra can be made from compressed pellets, prepared with 1 mg of sample
and 100 mg of KBr. Individual spectra can be recorded in the range 4000 to 400 cm™,
composed by 64 scans with a spectral resolution of 4 cm™. Although in the literature it
is possible to find other methodologies (SOHI et al., 2001; DING et al., 2002).

2.4 FTIR — Chemometric Data Processing

Because of the quantity of information provided by FTIR spectra when studying
SOM, the technique can be used as an instrument to compare soil management
practices, different procedures for the extraction of humic substances and soil types,
for example. In this context, chemometric tools can be employed in order to improve
the interpretation of data obtained by FTIR spectroscopy.

These tools can be used to properly handle and analyze the spectral data because
they allow the extraction of a greater amount of information (SENA et al., 2000).

2.5 FTIR-PCA

One of the most important chemometric methods of data exploration is the
Principal Component Analysis (PCA) (MALINOWSKI, 1991), which is based on the
correlations among variables. It is an exploratory methodology that seeks to find
similarities or differences among the samples in a dataset (PANERO; SILVA, 2008). It
identifies orthogonal directions of maximum variance of the original data, and places
the data in a space of lower dimensionality made from the components that have
the highest variance, and combines the original variables into a smaller number of
orthogonal variables called principal components (PCs). The first PCs are considered
in the modeling because they contain the most useful information, whereas the last
ones can be discarded (BANSAL et al., 2014; HANTAO et al., 2012).

Thus, chemometric methods can be used in spectral data interpretation for a
better understanding of the characteristics of the SOM.

2.6 FTIR — PCA Preprocessing

However, the spectral data used by PCA requires preprocessing. The
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preprocessing methods usually employed are: mean-center, first derivative, second
derivative, Standard Normal Variate Method (SNV), Multiplicative Signal Correction
(MSC), variance scaling, autoscaling, scaling of amplitude, average smoothing
method, moving average smoothing method, Savitzky-Golay filter, Fourier filter and
Wavelet Transform, with the first five pretreatments listed being the most commonly
used (SANTOS et al., 2010; HANTAO et al., 2012; MERLIN et al., 2015; MERLIN et al.,
2014; SOUZA; POPPI, 2012; AMMANN; BRANDL, 2011; SOUZA et al., 2013; MOROS
et al., 2008; MOGHIMI et al., 2010).

The mean-center is recommended for most data sets, since it does not alter the
interrelationships between samples (VIEIRA et al.,, 2010). This preprocessing is to
facilitate the visualization of differences in the intensities of the variables, transferring
all the data to the center coordinates. Centering the data to the mean consists of
calculating the mean of the intensities for each wavelength and subtracting each of the
intensities from the mean value (SOUZA; POPPI, 2012; FERREIRA, 2015), as shown
in equation (1):

Xijemy = Xij = Xj Xijemy = Xij —Xj (Equation 1)

Where *ijeemyXijeemdy is the mean-center value, *ij *ij is the experimental value
and % ¥;j is the average of the respective column.

Ferreira (2015) explains that the first derivative is used to correct problems with
the baseline shift so as to conduct the spectral tilt to zero absorbance, while the second
derivative differs from the first by the accentuation of the result, since the second
derivative allows the acquisition of information regarding the camber of the curve and
does not change peak area data (FERREIRA, 2015; DA SILVA, 2009).

The MSC and the SNV facilitate data interpretation, because these pretreatments
retain the original shape of the spectrum, it may be employed to correct changes in the
baseline and the multiplicative effects of scattering absorbance (FERREIRA, 2015).
Souza et al. (2013) states that the application of MSC is necessary to remove baseline
fluctuations that are related to physical aspects of the samples, such as the size and
shape of the particles, and not the chemical composition thereof.

The advantage of SNV over MSC is due to the fact that the first is applied to the
real spectrum, while the second uses a reference spectrum for performing pretreatment,
such as, for example, the calibration curves of the Near Infrared (NIR) (MOGHIMI et
al., 2010).

These preprocessing methods can also be used together, allying two pre-
treatments to remove more information that is not considered relevant (FERREIRA,
2015).

In Figure 2 the statistical analysis graphs, PC1 versus PC2 scores, obtained with
FTIR results of SOM at the regions between 4000 and 400 cm™ are shown.
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Figure 2 — PC1 versus PC2 scores graphs obtained from FTIR spectral data and preprocessing
(a) MSC and (b) second derivative. In Figure 2a the symbols correspond to 0-10 (n) and 10-20
cm (), and in Figure 2b left fallow (I) and no-tillage (n) management systems, and native forest

(P)-

The PCA of the spectral data of humic acid extracted from soil samples under
different treatments and depths showed the grouping of the samples according to depth
(Figure 2a). While, when employed for humic acid samples extracted from soils of
different layers and under different management systems, the separation is observed
according to the latter variable (Figure 2b). Thus it is possible to infer that the PCA
helps in the interpretation of FTIR spectra and allows us to infer which variable is more
significant in the composition and structure of the SOM.

31 CONCLUSION

FTIR spectroscopy can provide a wide range of information about the
characteristics of SOM, qualitatively and quantitatively. The pretreatment of the soil
sample, before spectrum acquisition, removes the spectral signals of the mineral
impurities, highlighting the bands from functional groups of SOM. Finally, the findings
of this review give an insight into the importance of chemometric tools, like PCA,
in improving the understanding of results obtained by FTIR spectroscopy for SOM
studies. This is because chemometrics allows inference about the similarities between
the samples and the contribution of each variable (soil management practices, types of
soil and depth, for example) in its classification.
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RESUMO: Este trabalho tem como obijetivo
estudar a viabilidade técnica para implantacao
de um sistema de tratamento e aproveitamento
de aguas cinzas para fins ndo potaveis dentro
de um condominio residencial vertical ja
existente na cidade de Fortaleza /CE, reduzindo
0 consumo de &gua potavel em diversas
atividades. Algumas medidas ja estdo sendo
adotadas para freiar a crise hidrica, contudo
€ interessante utilizar-se de outro recurso: o
reuso. Sistemas de reuso vém sendo aplicados
em industrias, em irrigacdes e, recentemente,
em empreendimentos residenciais e comerciais,
a fim de reduzir o consumo de agua potavel
para uso menos nobres, diminuir a geragao de
esgotos e proteger os mananciais. O reuso de
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aguas cinzas para fins ndo potaveis tais como:
lavagem de roupas, lavagens de areas comuns,
rega de jardins e descarga de vasos sanitarios,
€ apenas um exemplo. Através de observacgoes,
investigacéo, coleta e analise de dados sobre o
estudo de caso, foi possivel obter estimativas
de consumo e demanda de aguas e esgoto e
indicar um sistema de tratamento compacto
e automatizado que aliado a um trabalho de
conscientizacdo dos moradores em fazerem
uso da lavanderia coletiva do condominio,
possibilitando, segundo estimativas, uma
economia de 25% de agua potavel em relacéo
a concessionaria local. A viabilidade técnica
do sistema foi avaliada confrontando os dados
de geracdo e demanda de Aaguas cinzas
enfatizando que o sistema de reuso de aguas
cinzas é uma solucgéo eficaz e acessivel.
Palavras-chave: Saneamento. Reuso. Aguas
cinzas.

11 INTRODUCAO

O Relatoério das Nag¢des Unidas sobre o
Desenvolvimento de Agua 2015 garante que
se medidas drasticas ndo forem tomadas, até
2030 o planeta enfrentara um déficit de agua de
40% (UNESCO, 2015). A Engenharia Civil pode
contribuir na busca de solugbes sustentaveis,
econbmicas e eficazes para resolugcdo de
grandes problemas, como a crise hidrica
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enfrentada mundialmente.

Acrise hidrica € assunto que pode néo estar em evidéncia todo o tempo, mas isso
nao significa que esta perto de ser resolvido. Ao contrario. Algumas medidas ja estéo
sendotomadas, como o aproveitamento de aguas da chuva e instalagcées de hidrobmetros
individuais que ajudam a reduzir o consumo de agua. Contudo, independente dessas
acoes, € interessante utilizar-se de outro recurso: o reuso (THOMAS, 2015).

A técnica do reuso de agua vem sendo indicada como uma das opc¢des mais
inteligentes para racionalizar os recursos hidricos, mas ainda depende da aceitacéo
popular e vontade politica para se efetivar. Esta técnica tem se mostrado segura e
confiavel, por isso atrai investimentos cada vez mais baratos tornando essa pratica
mais acessivel (TELLES e COSTA, 2006).

Com um sistema de reuso de aguas cinzas, que sao as aguas provenientes de
lavatorios, chuveiros, tanques e maquinas de lavar roupa, é possivel poupar 40 a 70%
de agua potavel dentro de uma residéncia. Essas aguas recicladas nao potaveis podem
ser usadas para descargas, rega de plantas, lavagem de areas comuns, lavagem de
carro e outros meios que nao entram em contato direto com o ser humano, além disso,
visa diminuir a quantidade de despejos nos cursos de agua, proteger os mananciais, a
navegacao, a pesca e a geracao de energia elétrica (SYBILLE, 2014).

2| METODOLOGIA

Inicialmente, a pesquisa seguiu com um foco exploratério por meio do
levantamento de artigos, teses e trabalhos cientificos relacionados ao tema. Através
desses foi possivel entender quais eram as referéncias bibliograficas importantes e
mais conceituadas sobre o assunto.

O objeto de estudo deste trabalho compreende um condominio vertical residencial
localizado na cidade de Fortaleza que foi construido em 2007, sendo determinado
como o caso do estudo de caso.

Através do estudo de caso foi feita uma investigacao empirica compreendendo
um método abrangente com a légica do planejamento, da coleta e da analise de dados.

Outro método utilizado nessa pesquisa foi a observacdo ndo participante onde
o investigador assume o papel de observador exterior, ndo sendo permitido tomar
qualquer iniciativa no evoluir das situagdes que observa..

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O objeto de estudo deste trabalho compreende um condominio vertical
residencial localizado na na cidade de Fortaleza. Este foi construido em 2007, possui
22 pavimentos tipo, com quatro unidades por pavimento, totalizando 88 apartamentos,
sendo determinado como o caso do estudo de caso.

A escolha do condominio residencial se justifica pela demanda de agua
consumida e a oferta dos efluentes gerados por um grupo de unidades unifamiliares. O
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estudo do sistema prop0e alternativas para otimizacéo do uso da agua e a reducéo da
geracao de efluentes de aguas negras através da pratica do reuso e da conservagao
de agua. Através de uma andlise de viabilidade técnica sera adotado um sistema da
qual melhor se adapte as condi¢ées do condominio e contribua para preservacéo do
meio ambiente.

O abastecimento de agua dessa regido é feito pela Companhia de Agua e Esgoto
do Ceard (CAGECE). O condominio ja vem adotando praticas para reduzir o consumo
de agua fornecido pela concessionéria local, conforme sera relatado a seguir.

3.1 Estimativas de consumo de agua potavel no condominio

Através da anélise das contas de agua e esgoto do periodo de outubro de 2014
a setembro de 2015 foi possivel estimar o consumo de agua potavel no condominio,
suas médias e economias.

No periodo de outubro de 2014 a maio de 2015 quando 0 pog¢o ainda estava
inativo e ndo se extraia dgua dele a média de consumo de agua € de 1269 m3 (média
1) onde adotaremos essa média para fins de geracdo de esgoto e consumo total de
agua. A média de consumo mensal de agua compreendida entre os meses de junho
a setembro de 2015 (média 2) quando o pogo ja estava ativo serd usada como base
nos calculos de economia em relacdo a concessionaria local, sendo esse consumo
proveniente exclusivamente da CAGECE.

A média de consumo de agua obtida junto a CAGECE caiu de 1269 m® (Média
1) para 796 m3 (Média 2) devido a utilizagéo do po¢o artesiano, entéo estima-se que o
poco abasteca o condominio com 473 m3 de agua potavel.

No entanto, o condominio nao possui sistema de hidrémetro individual, por isso,
0 consumo total é rateado pelo niumero de apartamentos. Sendo o consumo total
mensal do condominio 1269,3 m?3 e 0 mesmo possuindo 88 apartamentos, 0 consumo
médio de agua por apartamento € de 14,42 m3/més.

Admitindo-se trés pessoas por apartamento, 0 consumo mensal de agua de cada
uma é de 4,80 m3, ou seja, 160 litros/més.

3.2 Estimativas de consumo de agua potavel e geracao de esgoto de aguas

cinzas

Através do estudo das estimativas de consumo de agua potavel é possivel
calcular a estimativa de geracao de esgoto de aguas cinzas.

Para tanto, através do método de observacdo ndo participativa foi possivel
construir a Tabela 2 coletando os dados referentes ao consumo de agua na area
comum do condominio, verificando as areas e as finalidades em que se faz uso da
agua potavel, a frequéncia do uso (mensal, quinzenal ou diaria), a quantidade de areas
ou pavimentos, o tempo em que a torneira fica aberta para cada finalidade e a vazao
dessa torneira.
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e Unidade/ Tembo : Vazdo (I/ : Consumo : Consumo : Consumo
e rrearenem Quantidade : " PO ..min)  (lros)dia i (m?)dia : (m°)més
LEWECRIT &y B 23 © 30,00 0,03 0,69
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Lavagem : : : : : : : :

4rea : Diria : 30 3 . 10 | 1860 : 55800 : 0558 | 16,74
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Regadas : ni.u. © ap 1 45 18,60 : 837,00 0,837 25 11
PIantaS M
Regadas : o @ g9 1 © 60 | 1860 : 111600 : 1116 : 3348
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Tabela 2 - Consumo de agua por area comum no condominio estudado.
Fonte: Autor (2015).

Sendo assim, foi estimado o consumo de agua nas areas comuns em 2,54 m3/
dia e 76,02 m3/més.

Na Tabela 3 tem-se uma estimativa de consumo de agua por area privativa
no condominio estudado, onde através de valores porcentuais € possivel prever o
consumo em cada area, ja que se tem o consumo total de agua potavel no condominio.

Chuveiro 27,00% 0,13 3,89 11,42 342,63

el 9,00% 0,04 1,3 3,81 114,21
sanitaria
[ e 31,00% 0.15 4.47 13,11 39339
cozinha
Maquinade & 5 0o, 0,06 173 5,08 152,28
lavar roupa
Lavatério 10,00% 0,05 1.44 4,23 126.9
Tanque 5,00% 0,02 0,72 2,12 63,45
Regade i 409, 0,03 0,87 254 76,14
plantas

Tabela 3 - Consumo de agua por area privativa para o condominio estudado em %, m3/dia e m3/
més.

Fonte: Autor (2015).

Através da Tabela 3 é possivel coletar os dados de geracdo de aguas cinzas. O
condominio gera por dia 22,85 m3 de esgoto de dguas cinzas e por més 685,26 m3, o
que corresponde a 54% de todo o0 esgoto produzido.

3.3 Estimativas de consumo de agua de reuso nao potavel

Se todo esse volume de agua cinza (Tabela 3) fosse destinado ao reuso, ele
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representaria 86,08% da agua potavel proveniente da CAGECE.

As aguas de reuso para fins nao potaveis convergem para a mesma condi¢do de
restricdo que € a exposicao do publico, usuarios e operarios que operam, manuseiam
ou tenham algum contato com os sistemas de distribuicdo de agua reciclada
(HESPANHOL et al, 2005).

Dentro do condominio em questao essas aguas recicladas podem ser utilizadas
na lavagem de pisos, na rega de plantas e na lavagem de roupas.

O consumo de agua potavel para maquina de lavar roupa em cada apartamento é
de 0,06 m3/dia, totalizando 5,08 m3/dia somando todos os apartamentos do condominio
(Tabela 3).

Para rega de plantas e lavagem de area comum o consumo de agua potavel é
de 2,54 m3/dia (Tabela 2).

Ou seja, diariamente 7,62 m3 de agua potavel sdao destinadas a fins menos
nobres, totalizando 228,30 m3/més de aguas que poderiam ser de reuso.

3.4 Solucoes encontradas e estimativas de economia de agua

O condominio possui em sua dependéncia uma lavanderia para uso coletivo
e devido a sua localizacdo é possivel que seja abastecida com a agua de relso
tratada pelo fato de ser locada no pavimento térreo facilitando o acesso a Estacao de
Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) e ao reservatério de abastecimento de aguas
cinzas tratadas.

Sendo assim, havendo um trabalho de conscientizacdo dos moradores do
condominio, é possivel que a grande maioria se utilize da lavanderia coletiva com
0 objetivo de economizar agua potavel dentro de seus apartamentos e utilizar as
maquinas de lavar coletivas abastecidas pelas aguas de reuso.

A aceita¢do dessa medida pelos moradores pode gerar uma economia de 19,13%
de agua potavel proveniente da CAGECE (Tabela 4).

A rega das plantas e lavagem da area comum do condominio sdo outras duas
opcbes de destino para agua de reuso onde o € possivel obter uma economia de
9,55% mensalmente (Tabela 4).

Consumo mensal CAGECE (m3/més)

Lavanderia 5,08 152,28 19,13%

Area Comum 0,59 17,43 2,19%
Rega de plantas 1,95 58,59 7,36%

Tabela 4 - Estimativas de economia com base nas estimativas de consumo de aguas de reuso.
Fonte: Autor (2015).
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Lembrando que o condominio tem potencial para gerar 685,26 m3/més de

aguas cinzas para reuso, porém so € possivel dar finalidade a 228,30 m3 dessa agua,
desperdicando 456,96 m3/més de aguas cinzas.

3.5 Definicoes dos parametros de qualidade para agua de retso nao potavel

Apo6s definido o uso previsto para utilizacao da agua cinza reciclada, que consiste

na lavagem de pisos, na rega de plantas e na lavagem de roupas, € necessario

estabelecer que a agua tratada para fins ndo potaveis se enquadre nos parametros da

Classe 1

Classe

Uso previsto

Parametros de qualidade
da agua de reuaso

Classe 1

Lavagem de carros, lavagem de
pisos, lavagem de roupas e outros
usos que requerem contato direto

do usuario com a agua com possivel
aspiracao de aerossois pelo operador
incluindo chafarizes.

Nivel de tratamento sugerido:
tratamento aerobio (filtro aerdbio
submerso ou LAB) seguido por
filtracdo convencional (areia e carvao
ativado) e cloragao.

Turbidez <5NTU
Coliformes | <200 NPM /
fecais 100 mL

Soélidos
dissolvidos | <200 mg/L
totais
pH 6a8
Cloro 0,5a1,5
residual mg/L

Quadro 1 - Parametros basicos para agua de reuso.

Fonte: ABNT (1997).

3.6 Sistemas indicados para implantacao de reuso de aguas cinzas

De acordo com o estudo realizado sobre as estimativas de geracéo e de demanda

de aguas cinzas a serem reutilizadas € possivel propor a implantacéo do sistema .

O condominio possui quatro caixas coletoras de aguas cinzas que sao separadas

das demais caixas coletoras de aguas negras, de gordura e de aguas pluviais. Essas

aguas de esgoto serdo direcionadas ao sistema de tratamento de reuso de aguas

cinzas.

De acordo com a NBR 9649, a menor vazao que deve ser admitida em qualquer
trecho no dimensionamento é de 1,5 L/s (ABNT, 1986).

Demanda diaria = 6,5 m3 = 6500 litros

Vazéo = 6500 litros /86400 segundos

Vazédo =0,1L/s

Ou seja, admite-se a vazdo minima que € de 1,5 L/s

De acordo com a NBR 9649, é recomendada a utilizacdo do di@metro minimo

de 100 mm para projetos de rede de esgoto (ABNT, 1986). E nesse caso é o que se

propde, lembrando, também, que o condominio estudado possui grandes areas para

abrigar o sistema de tratamento de aguas cinzas.

Para compor a Estacdo de Tratamento de Aguas Cinzas (ETAC) no condominio,
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sugere-se uma estagcao compacta.

Uma das opcdes disponiveis no mercado € um sistema automatizado onde o
acionamento liga simultaneamente a bomba de alimentacéo da estacéo, o floculador
e o sistema de dosagem de produtos quimicos.

O valor do investimento para implantacao dessa estacado de tratamento é de R$
37.840,00. Sendo 88 apartamentos, estima-se que o valor médio do investimento é de
R$ 430,00/unidade.

41 CONCLUSAO

Foi estimada a geracéo mensal de 685,26 m3 de aguas cinzas que poderiam ser
destinadas ao relso, representando 86% da agua potavel consumida no condominio
através da CAGECE. Porém, apenas 228,30 m® de aguas cinzas conseguem ser
reutilizados nas areas comuns, na rega de plantas e na lavanderia comunitaria do
condominio. Para distribuir as 4guas cinzas tratadas nas descargas dos apartamento
seria necessario grandes obras com o custo elevado.

A estacdo de tratamento de aguas cinzas é compacta e automatizada e o
investimento estimado para implantacéo do sistema de reuso de aguas cinzas néo
potaveis é de R$ 37.840,00.

Por fim, o planejamento, a implantacao e a operagao corretos de reuso reduz o
consumo de agua potavel para usos menos nobres, que submetido a processos de
tratamentos com tecnologias de eficiéncia comprovada mundialmente n&o alteraram o
consumo de energia elétrica do condominio e ainda contribui para o planejamento e a
gestéao sustentavel dos recursos hidricos das cidades.

Foi verificada a falta de legislacao pertinente ao redso, em niveis municipais
e estaduais, bem como, a inovagcdo em tecnologias compativeis com as condicoes
técnicas, culturais e socioeconémicas da regido estudada e a falta de incentivo da
concessionaria local quando ha a inclusédo do sistema de tratamento e aproveitamento
de aguas dentro de um empreendimento.

Recomendamos que as consideracdes aqui levantadas sejam apenas o ponto
de partida para os interessados em fazer estudos sobre a viabilidade econ6mica deste
empreendimento, bem como elaboragdes de projetos técnicos para execugao da obra
e elaboracdo de Programa de Gestéao de Recursos Hidricos.
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RESUMO: O sistema que rege os instrumentos
de gestdao ambiental no Brasil apresenta um
dinamismo que obriga constante atualizac&o
das técnicas de manejo de fauna. O grande
motivador dessa dindmica esta na capacidade
de resiliéncia do setor produtivo que realiza
grandes intervencdes no ambiente brasileiro.
Reconhecendo essa expansao predatoria, foi
assinado durante a Rio-92, no Férum Mundial a
CDB (Convencao sobre a Diversidade Bioldgica)
que reafirma a necessidade de ampliacdo do
debate nas questbes relacionadas ao manejo
de Fauna. E fundamental para o Brasil a
analise e desenvolvimento de politicas relativas

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2

a esta tematica devido sua grande extenséo
territorial fronteirica que Ihe da protagonismo
no desenvolvimento da geopolitica da América
Latina. Neste trabalho, portanto, sdo analisadas
as relacdes entre a fauna silvestre e as formas
de conservacdo ambiental propostas pela IUCN
(International Union for Conservation of Nature)
com énfase na reintroducao, ferramenta para
conservagao ambiental.
PALAVRAS-CHAVE:

Manejo de Fauna, Reintroducéao.

Politica  Ambientais,

ABSTRACT: The system that drives the
environmental management tools in Brazil
shows dynamism that obligate a constant
updates for the fauna handling techniques.
The responsible for these changes are based
on the resilience the productive sector that
executes big interventions in the Brazilian
forest. Recognizing that harmful expansion,
was signed during Rio-92, in the World Forum
the CDB (Biological Diversity Convention) that
confirm the need for increasing the debate
in the issues related to fauna handling. It
is essential for Brazil to analysis and policy
development related to this issue because of its
large border territorial extension that gives you
role in the development of geopolitics in Latin
America. Thus, in this paper, we analyze the
relations between wild fauna and the ways of
environmental conservation propose in the IUCN
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(International Union for Conservation of Nature) with emphasis in the reintroduction,
tool for environmental conversation.
KEYWORDS: Environmental policy, wildlife management, reintroduction.

11 INTRODUCAO

O século XX testemunhou uma exploracéo dos recursos naturais mundiais sem
precedentes, o que repercutiu sobre a deterioracao fisica dos grandes componentes
da biosfera, representando uma ameaca a existéncia e a perpetuacao das diferentes
formas de vida do planeta. (ALBAGLI, 1998). A partir dai, novos conceitos emblematicos
surgiram devido o foco aos problemas ambientais, tais como: a destruicdo da camada
de ozbnio, mudancgas climaticas, poluicdo e desmatamento, sendo que este afeta de
modo mais direto a perda da biodiversidade, pois destrdi, fragmenta e influencia na
dindmica do nicho ecoldgico.

N&o se sabe 0 numero exato de espécies existentes no planeta, ndo se conhece a
fundo sua distribuicdo geografica, suas caracteristicas bioldgicas e sua vulnerabilidade
as mudancas ambientais, nem se detém informacdes precisas sobre as atuais taxas
de reducéao da biodiversidade.

A biodiversidade vai além de um contexto ecolégico e técnico-cientifico, ela
também engloba questées geopoliticas, pois expressa diferentes ponto de vista e
interesses. Em junho de 1992, no Rio de Janeiro - RJ, foi realizado um forum mundial
com o objetivo principal de definir estratégias e politicas relacionadas a biodiversidade,
a CDB (Convencéo sobre Diversidade Bioldgica) em que o Brasil foi o primeiro pais a
se tornar signatario.

A CDB estabeleceu importantes programas de trabalhos tematicos nas areas
de biodiversidade marinha e costeira, biodiversidade das aguas continentais,
biodiversidade florestal, biodiversidade das terras aridas e subsumidas, biodiversidade
das montanhas e biodiversidade dos sistemas agricolas (agrobiodiversidade).
Também, criou iniciativas transversais e programas de trabalho sobre areas protegidas,
conservacao de plantas, conservacéao e uso sustentavel dos polinizadores, transferéncia
de tecnologias, medidas de incentivo econémico, protecdo dos conhecimentos
tradicionais dos povos indigenas e comunidades locais associados a biodiversidade,
educacao e sensibilizacéo publica, entre outras. (MMA — CDB, 2011).

Importa na compreensao desse paradigma, considerar a envolvente do espaco
brasileiro:

O Brasil, com 8.547.403,5 km de extenso territorial, se encontra entre os paises
de maior riqueza de fauna do mundo, ocupando a 1% posicdo em numero total de
espécies, com aproximadamente 3 mil espécies de vertebrados terrestres e 3 mil de
peixes de dgua doce. E também o pais mais rico em diversidade de mamiferos do
mundo com 483 espécies continentais e 41 marinhas, totalizando 524 espécies. Em
aves, ocupa a 3% posicdo com cerca de 1677 espécies, sendo 1524 residentes e 153
visitantes. A 42 posicdo em répteis, com cerca de 468 espécies e 1°lugar em nimero

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 16



de anfibios com cerca de 517 espécies. E a toda essa riqueza, somam-se ainda de
5 a 10 milhdes de insetos, além de 55 mil espécies de vegetais. Estima-se ainda,
que, das espécies de mamiferos identificadas, 131 sdo endémicas, assim também
como 294 de anfibios, 191 de aves e 172 de répteis. indices que enfatizam a grande
importancia da fauna silvestre brasileira (PONTES, p. 6, 2003).

Apesar da grande riqueza de espécies da fauna brasileira gerar ideia de
abundancia, esta normalmente se encontra com niumeros populacionais relativamente
pequenos e associada a expressivos endemismos, 0 que a torna fragil perante aos
impactos de desmatamento e caca (Mittermeier etal., 1992; Aveline e Costa, 1993.,apud
Figueiredo et al, 2008).Com esse contexto de extrema biodiversidade, o Brasil tem
a necessidade de implantacdo de politicas publicas eficazes sobre a conservacao
da biodiversidade, pois questdes como o desmatamento ilegal, destruicdo do habitat
natural das espécies e o comércio ilegal da fauna e da flora permanecem com grande
énfase na realidade brasileira. (Lima, 2007)

Para o Brasil, a tematica da biodiversidade é de suma importancia, na medida em
gue o pais € o primeiro em megadiversidade em escala mundial, além de dispor da maior
faixa continua de florestas tropicais. A Amazonia, em particular, é detentora da maior
diversidade bioldgica e da maior riqueza florestal do planeta, sendo nesse contexto
percebida como simbolo do desafio ecolégico da humanidade, ao mesmo tempo em
que é valorizada como capital-natureza, uma vez que suas riquezas naturais tornam-
se objeto de estudo e manipulagcéo pela ciéncia e tecnologia modernas e, portanto,
passiveis de chegarem ao mercado mundial com novo valor agregado (Hoyos, 1992).

2| FAUNA SILVESTRE

A fauna consiste no conjunto de espécies animais de um determinado pais ou
regiao, tanto selvagens como domesticados e mesmo que em uma espécie ja haja
individuos domesticados, nem por isso 0s outros dessa espécie, que nao o0 sejam,
perderao o carater de silvestre (MACHADO, 2007). A beleza dos animais ou suas
aptidées ao canto despertam o desejo das pessoas em manté-los cativos para
deleitarem-se dos aspectos que os animais possam oferecer. Esse impulso que move
a populacao a ter um animal silvestre como pet, tem alimentado o tréfico e levado varias
espécies ao declinio populacional. Dados do PNUMA (Programa das Nacgdes Unidas
para o Meio Ambiente, 2002) mostram que cerca de cem espécies desaparecem todos
os dias da face do planeta.

O desmatamento, a degradacgao, a cacga predatoria, o avanco da fronteira agricola,
a ocupacao para habitacdo humana e a introducdo de espécies exoticas, também
cooperam efetivamente com o processo de extingdo. Corre-se o risco de reduzir tanto
0s ambientes naturais das espécies que nao havera area disponivel para reintroducao
das mesmas (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Desta forma, as atencao da atualidade
tem aumentado significativamente, ja que:

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 16



Apls a perda do habitat, a retirada de espécies para subsisténcia e comércio, é
a segunda maior ameaca a fauna e flora silvestres. Com base na taxa atual de
destruicdo dos ambientes naturais, estimou-se que cerca de 0,25% de todas as
espécies de organismos do planeta (ou seja, 5 a cada 200 espécies conhecidas)
sdo extintas por ano. Destaca-se que populacdes de varias espécies declinaram
em uma média de 40%, entre 1970 e 2012, de forma que o nivel de exploragédo de
alguns animais e plantas é téao alto, e o seu comércio, junto com outros fatores como
a destruicdo do habitat, sdo capazes de prejudicar em niveis elevados na populagéo
da espécie, e mesmo leva-la a extingdo (Lima, 2007).

Como fora elucidado, os efeitos da degradacao e do trafico de animais trazem
efeitos significativos, dentre os animais mais procurados para a pratica ilegal destacam-
se as aves “no comeércio ilegal, tanto o animal vivo, como mortos, para a retirada de
suas penas, couros, ovos e outras partes”. (Lima, 2007b, p.143)

Moss (2001) apud Portal da Educacéo (2005) faz um relato interessante sobre
o interesse de alguns soldados, que vivenciaram Guerras Mundiais, pelas aves
dos territérios invadidos, descrevendo-as em suas cartas os seus ninhos, cores
e comportamento. Outra grande demanda € a pele de répteis como crocodilianos,
serpentes e lagartos, que s&o muito utilizadas para diversos artigos: sapatos, bolsas,
roupas, malas, pulseiras de relégio, cintos e outros, sem falar da procura para
animais de estimacéo exotica. Os mamiferos veem em terceiro lugar como animal de
companhia, estando em destaque os primatas, devido seu alto grau de interacdo com
0s humanos.

Toda essa cobica com a fauna brasileira leva os exemplares a terem uma ma
condicdo de cativeiro, em que muitos depois s&o abandonados por seus donos
ou entregues a centros especializados de cuidados a animais silvestres (CETAS/
CRAS). Esses animais, em sua maioria, chegam até estes centros de triagem em
mas condicdes de saude, devido principalmente a um déficit nutricional e a maneira
como foram mantidos cativos. A manutencéo de animais selvagens em cativeiro, como
parques zooldgicos, pode constituir uma importante ferramenta para a conservacéo
das espécies, porém este ambiente pode comprometer o bem-estar dos animais por
diferir do ambiente natural. O recinto deve proporcionar aos animais uma qualidade de
vida semelhante a do seu habitat natural.

Atividades de enriquecimento ambiental s&o bons exemplos de promocéao de
bem-estar animal para animais em cativeiro, pois, sua aplicacéo propicia aos animais
oportunidades de manter suas habilidades motoras, comportamento exploratério e
predatorio e outros comportamentos mais préximos do natural e, como consequéncia,
aumenta o seu bem-estar psiquico e fisioloégico, permitindo também melhorias nas
condicoes de saude (CUBAS et al. apud Assis, p. 44, 2013).

O cativeiro legal € a intervencdo humana para que espécimes vitimas de trafico,
de apreensodes, de acidentes e de maus tratos, possam ser cuidados com um manejo
adequado, dando-lhes a oportunidade de terem qualidade de vida preservando a
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particularidade de cada um deles, tentando reproduzir da melhor forma possivel seu
habitat.

2.1 Conservacao ambiental

Conservacao ambiental ndo é apenas garantir condicoes de sobrevivéncia, mas
propiciar um ambiente com qualidade e fortalecido para suportar as alteracées, tanto
naturais, quanto causadas pelo homem. A conservacéo da biodiversidade levanta
também polémicas quando se consideram as estratégicas para implementa-la. Existem
hoje duas principais estratégias de conservagao da biodiversidade: a conservacgao in
Situ e a conservagao ex situ. A conservagao in situ, por sua vez, é aquela que se da
no proprio ambiente onde estéo localizados os individuos alvo. Envolve a delimitacéo
territorial das areas a serem protegidas de impactos ambientais. Sao areas onde se
encontram ecossistemas relevantes, espécies endémicas e/ou ameacgadas, portanto:

Ha diferentes tipos de conservacdo in situ, abrangendo: areas sem qualquer
intervengdo humana (areas de preservacéo total), areas com manejo pequeno a
moderado, até areas com manejo intensivo (geralmente para espécies domesticadas
ou semidomesticadas). E variada a terminologia utilizada em diferentes paises para
designar essas areas, sendo algumas das denominagbes utilizadas: unidades de
conservagdo (termo utilizado no Brasil), area protegida, area silvestre e espaco
protegido (INOUE, p. 112, 2003).

Dados do ICMBIO — Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade,
no Brasil indicam que existem 310 Unidades de Conservacao federais espalhadas em
todos os biomas brasileiros — Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa
Pantanal e Marinho. Elas séo divididas dois grandes grupos constituindo 12 categorias:

Grupo de Protecao Integral’
Estacao Ecologica (ESEC);

Grupo de Uso Sustentavel?
Area de Protecdo Ambiental (APA)

Area de Relevante Interesse Ecologico
(ARIE)

Reserva Biologica (REBIO);

Parque Nacional (PARNA);

Floresta Nacional (FLONA)

Monumento Natural (MN);

Reserva Extrativista (RESEX)

Refugio de Vida Silvestre (REVIS)

Reserva de Fauna (REFAU)

1 Sao aquelas Unidades de Conservagcao que tém como objetivo basico preservar a natureza,
livrando-a, o quanto possivel, da interferéncia humana; nelas, como regra, s6 se admite o uso indireto
dos recursos naturais, isto é, aquele que ndo envolve consumo, coleta, dano ou destruicdo, com exce-
¢ao dos casos previstos na Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).

2 Sao aquelas Unidades de Conservacgéo cujo objetivo basico € compatibilizar a conservacéo
da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais. Elas visam a conciliar a ex-
ploracéo do ambiente com a garantia de perenidade dos recursos naturais renovaveis considerando os
processos ecolbgicos, de forma socialmente justa e economicamente viavel.
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Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS)

Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN)

Tabela 1 — Gestdo da Conservacao da Biodiversidade brasileira (ICMBio)
Fonte: ICMBIO, 2014

A conservacao de habitats naturais passou a ser estratégia-chave para a protecéo
da diversidade biol6gica em ambito global. Outra estratégia de conservagéo ambiental
€ a conservacgao ex situ. Ela acontece fora do ambiente natural do individuo, ex: jardim
zoologicos, centros de triagens, aquarios e criadouros conservacionistas. Diante da
realidade de degradacdo ambiental e perda da biodiversidade, os animais cativos s&o
um grande patriménio genético, se sumaimporténcia para a conservacao das espécies,
dando-lhes o direito a vida. Os esforcos de conservacao ex situ sdo parte importante
de uma estratégia de conservacao integrada para proteger as espécies ameacadas.
As estratégias de conservacao ex situ e in situ podem ser complementadas quando
individuos de populagdes ex situ podem ser introduzidos na natureza aumentando os
esforcos de populagdes in situ. (Portal Educacéo, 2012)

2.2 Reintroducao

As praticas em “reintroducéo” tem tido bons resultados na finalidade de realizacao
da conservagao ambiental, para isso, foi elaborado uma espécie de regulamentagao:

[..] a fim de guiar os procedimentos seguidos neste tipo de programa, a
IUCN(International Union for ConservationofNature) publicou as diretrizes para
as reintrodugées (IUCN, 1998) que, embora ndo sejam uma obrigacdo legal, séo
globalmente aceitas como uma valiosa ferramenta ndo apenas para aumentar a taxa
de sucesso dos projetos de reintrodugdo, mas também para prevenirreintroducées
inapropriadas e seus danos potenciais (Carter & Newbery, 2004 apud Bambirra, p.
105, 2012).

A reintroducéo requer uma série de cuidados, como escolha do local de soltura
considerando sua capacidade suporte, levantamento prévio das espécies, escolha dos
individuos aptos para soltura, equipe especializada para reabilitar, soltar e monitorar os
individuos. Além disso, um programa de reintroducao requer parcerias que envolvam
orgaos publicos, empresas privadas e/ou pessoas fisicas, que através de um projeto
fardo as fases que antecedem (triagem e reabilitacéo) e a fase po6s-soltura que é o
monitoramento.

Conforme definicbes dos termos pela IUCN (2014), as nomenclaturas podem ser
empregadas das seguintes formas de acordo com seus objetivos:

a) Reintroducao — tentativa de restabelecer uma espécie numa area na qual
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ela ja foi comum, mas encontra-se extinta atualmente;
b) Restabelecimento — quando ha sucesso na reintroducao;

c¢) Transloca¢do — mudanca de animais de um determinado local da sua area
de ocorréncia para outro local dessa area;

d) Revigoramento (Suplementacdo/Reforco) — adicdo de animais de uma
determinada espécie a uma populagao ja existente dessa mesma espécie;

e) Introducédo de Conservacéao ou Introdu¢ao Benigna — tentativa de manter
uma espécie fora de seu habitat natural para sua conservacdo, mas numa
area parecida com a da area natural de ocorréncia dessa espécie.

A reintrodugédo de espécies tem se afirmado cada vez mais como uma valiosa
ferramenta para a conservacdo, como atesta o crescente numero de estudos
tedricos e de trabalhos publicados, refletindo a quantidade de iniciativas desta
natureza, tanto no Brasil como no restante do mundo. Ela fomenta a conscientizacao
da conservagéo, estabelecendo uma populagéo silvestre ameacgada local ou
globalmente, e também proporcionando ao individuo, qualidade de vida junto ao seu
habitat natural (BAMBIRRA e OLIVEIRA, p. 104, 2012).

Atabela a seguir apresenta com algum detalhamento a distribuicao dos programas
de reintroducao entre plantas, invertebrados e vertebrados:

Espécies (%) Projetos (%)

Plantas 19 30
Invertebrados 77 9
Vertebrados 4 61
- Mamiferos 8 41
- Aves
- Répteis 18 33
- Anfibios 14 17
- Peixes 10 5

50 4

Tabela 2 - Panorama Internacional de Programas de Reintrodugéo - IUCN
Fonte: ICN, 2014.

Destacam-se as aves com maior numero de espécies entre 0s vertebrados,
entretanto em numero de projetos é o terceiro. Os projetos para reintroducéo podem
ser direcionados a um s6 taxon ou a varios grupos, atentando as particularidades
de cada espécie para adequacao de manejo, recinto e metodologias de reabilitagéo,
soltura e monitoramento.

31 CONCLUSOES

Foi identificado no decorrer da investigacdo que existe um alinhamento nas
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estratégias dos organismos para conservagdo ambiental. Entretanto, a falta de
obrigatoriedade em alguns casos e auséncia de recursos disponiveis para os 0rgaos
ambientais competentes acabam por dificultar o avanco da qualidade ambiental
brasileira. As dificuldades apresentadas na prevencdo das infracbes ambientais e
na responsabilizac&o civil ambiental podem influenciar ainda mais na dificuldade de
encontrar areas de possivel uso para reinsercao de determinadas espécies.

Por outro lado, reconhecemos um esforco da sociedade internacional para
reducao do trafico de animais silvestres e na realizacdo de pesquisas académicas
que deem maior amplitude as atividades de conservacdo ambiental. Observou-se
também algum esforco de protecdo ambiental dos 6rgaos nacionais brasileiros quando
sao responsaveis por 310 Unidades de Conservacao divididas entre as diferentes
vegetacdes, qualificadas em dois grupos; protecao integral e outro de uso sustentavel.

Por fim, observamos nos padrdes internacionais de reintroducédo um foco nos
projetos voltados para os vertebrados com 61, contra 9 dos invertebrados, entendemos
portanto, que esse grupo apresenta maior risco e deve ter prioridade na elaboracao de
planos e programas deste viés.
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RESUMO: A entomofauna é composta por
insetos que se destacam devido sua riqueza
e abundancia, Coleoptera e Hymenoptera, em
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particular Formicidae, sdo considerados grupos-
chave sendo usados como bioindicadores
de alteracbes ambientais. O objetivo desde
trabalho, foi o levantamento da entomofauna
para diagnéstico ambiental na Fazenda
Sankara. Foram coletados 3.720 individuos,
representados por seis ordens (Hymenoptera,
Coleoptera, Diptera, Blattodea, Dermaptera e
Orthoptera). Na ordem Hymenoptera a familia
Formicidae foi o grupo mais representativo
com 33 espécies distribuidas em 25 géneros.
Pachycondyla harpax, teve a maior ocorréncia,
sendo coletadas em 12 dos 16 pontos,
seguido por Simopelta sp. 1 e Neoponera
apicalis com registro em 9 dos 16 pontos. De
todas as espécies amostradas, dois géneros
de Coleoptera constam na Lista de Fauna
Ameacadas de Extincéo, os géneros Canthon e
Coprophaneus, como criticamente ameacados.
Dentre as espécies amostradas neste estudo,
observamos algumas que apresentam
importéncia por serem bioindicadores, sejam
eles econOmicos, ambientais ou de saude
publica. A presenca de espécies que constam
na lista de animais ameacados de exting¢ao,
traz uma importante discussdo, a falta de
dados conservacionistas € algo preocupante,
pois a perda da biodiversidade é maior do que
realmente apresentada, sendo resultante da
falta de informacado, mais que da auséncia de
risco.
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PALAVRAS-CHAVE: Conservacéao; Coleoptera; Formicidae.

ENTOMOFAUNA FOR ENVIRONMENTAL DIAGNOSIS IN THE SANKARA FARM, IN
THE CONQUISTA DO OESTE - MT

ABSTRACT: The entomofauna is composed of insects that stand out due to their
richness and abundance, Coleoptera and Hymenoptera, in particular Formicidae, are
considered key groups being used as bioindicators of environmental changes. The
objective since work, was the survey of the entomofauna for environmental diagnosis
in Fazenda Sankara. There were collected 3,720 individuals, represented by six orders
(Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Blattodea, Dermaptera and Orthoptera). In the
order Hymenoptera the family Formicidae was the most representative group with 33
species distributed in 25 genera. Pachycondyla harpax, had the highest occurrence,
being collected in 12 of the 16 points, followed by Simopelta sp. 1 and Neoponera
apicalis with 9 out of 16 points. Of all the species sampled, two genera of Coleoptera
are listed in the Endangered Species List, the genera Canthon and Coprophaneus, as
critically endangered. Among the species sampled in this study, we observed some
that are important because they are bioindicators, be they economic, environmental
or public health. The presence of species on the list of endangered animals brings
a major discussion, the lack of conservation data is a cause for concern, as the loss
of biodiversity is greater than actually presented, resulting from a lack of information,
rather than a lack of information absence of risk.

KEYWORDS: Conservation, Coleoptera, Formicidae.

11 INTRODUGCAO

A entomofauna € composta por insetos que se destacam dentre os artrépodes
terrestres, devido suariqueza e abundancia, sendo considerado um grupo megadiverso.
Coleoptera e Hymenoptera, em particular Formicidae, sao considerados grupos-chave
nos diversos ecossistemas, devido a sua sensibilidade as alteracbes do ambiente
(OVERAL, 2001). Essas altera¢des podem influenciar sua riqueza e distribuicao, e séo,
frequentemente, utilizadas como parametros nos mais variados estudos com intuito de
avaliar padrdes de ocorréncia e resposta da entomofauna frente a estas alteragoes.

Sabe-se que € impossivel contar todos os insetos de um ambiente, e os
levantamentos s&o utilizados por meio de amostras e estimativas populacionais, para
inventariar e monitorar a diversidade de espécies. Através das alteracdes em sua
abundancia é possivel compreender como funciona a biodiversidade dentro de um
ecossistema, promovendo uma rica base de informagdes sobre o grau de integridade
dos ambientes em que estes se encontram. Devido a essa plasticidade os insetos
sdo usados como bioindicadores de alteragcbes ambientais, dentre esse grupo,
as formigas e os besouros sdo os mais utilizados para esse trabalho, por ter uma
taxonomia definida, e excelente resposta ao ambiente. O objetivo desde trabalho, foi
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o levantamento da entomofauna para diagnostico ambiental na Fazenda Sankara, em
Conquista do Oeste - MT.

2| MATERIAL E METODOS

A coleta da entomofauna foi realizada na Fazenda Sankara localizada no
municipio de Conquista do Oeste — MT, as areas amostradas abrangem uma
vegetacao de Savana Arborea Densa e Campo Cerrado, sendo amostrados 8 pontos
em cada fisionomia, totalizando 16 pontos amostrais (Figura 1). Para amostragem
da entomofauna terrestre, em cada ponto foram utilizadas armadilhas de queda tipo
pitfall.

P12 P05
P06

P07

Google Earth

Figura 1. Pontos amostrais da entomofauna na Fazenda Sankara — MT.

O material coletado foi triado e identificado em nivel taxonémico de género e/ou
espécie, com auxilio de microscopio estereoscopio e bibliografia especializada. Os
individuos de Formicidae foram identificados com auxilio de bibliografia especializada
(BACCARO etal., 2015; PALACIO & FERNANDEZ, 2003; BACCARO, 2006), seguindo-
se a classificacéo de Bolton (2018).

As espécies amostradas foram confrontadas com a Red List of Threatened
Species da IUCN (2017), para avaliar o risco global de ameaca das espécies. E com
os apéndices |, Il e lll da Convention on International Trade in Endangered Species of
Wild Fauna and Flora (CITES, 2017) e a Lista de espécies ameacadas de extingdo do
Ministério do Meio Ambiente — MMA, portaria n° 444 de 17/12/2014, para averiguar a
presenca de espécies ameacadas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados 3.720 individuos da classe Insecta, representados por seis
ordens, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Blattodea, Dermaptera e Orthoptera.
A ordem Hymenoptera apresentou maior abundancia (3.541 ind.; 95,19 %), sendo
Formicidae a familia mais representativa com 3.517 individuos (94,54%), seguido por
Coleoptera (81 ind; 2,18%), Blattodea (42 ind.; 1,13%), Diptera (27 ind.; 0,734%) e
Orthoptera (18 ind.; 0,48%) (Figura 2).

Na ordem Hymenoptera a familia Formicidae, foi o grupo mais representativo
na amostragem com 33 espécies distribuidas em 25 géneros. Quanto a distribuicao
das espécies entre as areas amostradas, Wheeler, 1925 deve a maior ocorréncia,
sendo coletadas em 12 dos 16 pontos, seguido pelos géneros Simopelta Mann, 1922 e
Neoponera apicalis (Latreille, 1802) com registro em 9 dos 16 pontos. Algumas espécies
de Formicidaetiveramocorrénciarestritaaapenas um ponto amostralcomo Acromyrmex
rugosus (Smith, 1858), Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851), Trachymyrmex sp.1
Forel, 1893, Solenopsis saevissima (Smith, F., 1855), Odontomachus bauri Emery,
1892, Odontomachus haematodus (Linnaeus, 1758) e Paraponera clavata (Fabricius,
1775). Em area de Savana Cerrado, Pheidole fallax Mayr, 1870, foi dominante tendo
uma grande abundancia amostrada nos pontos dessa vegetacao.
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Figura 2. Abundancia e riqueza de espécies da entomofauna amostradas na Fazenda Sankara
- MT.

Aordem Coleoptera apresentou espécies com ampla distribuicdo como Xyleborus
affinis Eichhoff,1868 (6 ocorréncias; 60 ind.), e Canthon quinquemaculatus Castelnau,
1840 (4 oc.; 9ind.), e espécies restritas a apenas um ponto amostral, como Aleochara




Gravenhorst, 1802 sp.1 (1 ind.), Coprophanaeus D’Olsoufieff, 1924 sp.1 e sp. 2 (1 ind.).
Para Blattodea a espécie com maior ocorréncia foi Rhyparobia maderae (Fabricius,
1781) (7 oc.; 23 ind.), Pycnoscelus surinamensis (Linnaeus, 1758) (4 oc.; 14 ind.), e
Periplaneta germanica (Linnaeus, 1758) com 1 ocorréncia e 3 individuos.

Pheidole fallax e Solenopsis saevisssima possuem uma alta abundancia,
adaptabilidade aos mais variados habitats e ao seu recrutamento de massa
(FOWLER et al., 1991). Pheidole fallax € dominante, e ocorre justamente devido ao
recrutamento de massa, além de apresentar comportamento agressivo em relacéo
a seus competidores (HOLLDOBLER & WILSON, 1990). A espécie S. saevissima é
indicadora de areas perturbadas (FONSECA & DIEHL, 2004). Marinho et al. (2002)
observaram que Pheidole fallax apresentou alta frequéncia na vegetacao nativa de
cerrado, sendo que esta espécie € caracteristica de ambientes com algum grau de
distarbio. Ressaltou ainda que P. fallax é originaria do cerrado e pode ter se espalhado
recentemente devido as modificacbes de origem antropica ocorridas nos ambientes
nativos do Brasil.

Dentro da ordem Coleoptera a espécie Xiloborus affinis é indicador de areas
fechadas, apresentando maior abundancia em areas proximas a mata nativa,
provavelmente, devido ao fato das areas de mata possuirem uma maior quantidade
de material que pode servir como local de desenvolvimento, fornecendo condicées
para o crescimento populacional destas brocas (PEREIRA, 2006). Xiloborus affinis €
uma espécies comum encontrada em matas nativas de Mato Grosso (BEAVER, 1976).
Flechtmann (1995) ressaltam a importancia de X. affinis nessas areas, destacando
gue quanto mais quente e Umida for a regidao, melhor sera sua adaptacao.

De todas as espécies amostradas, dois géneros constam na Lista Nacional Oficial
de Espécies da Fauna Ameacgadas de Extingdo (MMA, 2014), os géneros de rola bosta
Canthon e Coprophaneus, como criticamente ameacgados. Essas mesmas espécies
nao constam nas listas da CITES e nem da IUCN. Para as demais espécies nao foi
possivel determinar seu status de conservacgao por falta de dados, néo constando em
nenhuma das lista de conservacao como, MMA, CITES e IUCN. Vale ressaltar que
a grande maioria das espécies de insetos sdo consideradas deficientes em dados,
ndo sendo possivel avaliar o real status de conservagcéo destas espécies. Lewinsohn
et al. (2005) e New (2009) afirmaram que auséncia do grupo taxonémico na lista de
espécies ameacadas deve ser interpretada com cautela, pois pode ser resultante da
falta de informacéao, mais que da auséncia de risco.

41 CONCLUSAO

Dentre as espécies amostradas na area da Fazenda Sankara, observamos
algumas que apresentam importancia pois sao bioindicadores tanto pelo aumento em
sua densidade ou até sua auséncia no ambiente. Algumas espécies de formigas podem
causar impacto econdémico, como as espécies Atta sexdens, Acromyrmex rugosos,
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Trachymyrmex sp.1, por formarem tuneis subterraneos e por serem unicoloniais (n&o
sendo possivel delimitar o tamanho exato de sua colbnia) pode ocorrer perda de
area de pastagem por proliferacdo de ninhos. Para nao ter esses problemas faz-se
necessario um controle dessas espécies antes que causem prejuizos.

A presenca de espécies que constam na lista de animais ameacados de
extingcdo, traz uma importante discusséo, pois a falta de dados conservacionista é algo
preocupante, pois a perda da biodiversidade é maior do que realmente apresentada,
pois é resultante da falta de informacgéao, mais que da auséncia de risco.

REFERENCIAS

BACCARQO, F. B.; FEITOSA, R. M.; FERNANDEZ, F.; FERNANDES, I. O.; 1ZZO, T. J.; SOUZA, J. L. &
SOLAR, R. Guia para os géneros de formigas do Brasil. Manaus: Editora INPA, p. 388, 2015.

BACCARQO, F.B. Chave para as principais subfamilias e géneros de formigas (Hymenoptera:
formicidae). INPA/PPBIO. 34p, 2006.

BEAVER, R. A. Biological studies of Brazilian Scolytidae and Platypodidae (Coleoptera).V. The tribe
Xyleborini. Zeitschrift fir angewandte Entomologie, 80: 15-30, 1976.

BOLTON, B. An online catalog of the ants of the world. http://www.antcat.org/catalog (acesso: 20 de
maio de 2018).

CITES - CONVENTION ON INTERNATIONAL TRADE IN ENDANGERED SPECIES OF
WILD FAUNA AND FLORA. Appendices I, Il & lll. 2017. Disponivel em:
<http://www.cites.org.>. Acessado em 26 de maio de 2018.

FLECHTMANN, C.A.H.; H.T.Z. DO COUTO; C.L. GASPARETO & E.B. FILHO. Manual de pragas
em florestas - Scolytidae em reflorestamento com pinheiros tropicais. Programa Cooperativo de
Manejo de Pragas Florestais PCMIOP/IPEF xix+ 201p., 1995.

FONSECA, R.C.; E. DIEHL. Riqueza de formigas (Hymenoptera, Formicidae) epigéicas em
povoamentos de Eucalyptus spp. (Myrtaceae) de diferentes idades no Rio Grande do Sul, Brasil.
Revista Brasileira Entomologia 48(1): 95-100. 2004.

FOWLER, H.G; L.C. FORTI; C.R.F., BRANDAO; J.H.C., DELABIE; H.L.VASCONCELOS, Ecologia
nutricional de formigas. In: Panizzi, A.R.; Parra, J.R.P. (eds.) Ecologia nutricional de insetos e suas
implicacdes no manejo de pragas. Sdo Paulo: Manole, 1991.

HOLLDOBLER, B.; WILSON, E.O. The ants. Harvard University Press, 1990.

IUCN — INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE. Red List of
Threatened Species: version 2017.3. 2017. Disponivel em: <http://www. iucnredlist.org.>.
Acesso em: 26 de maio de 2018.

LEWINSOHN, T. M.; PRADO, P. I. Quantas espécies ha no Brasil. Megadiversidade, v. 1, n. 1, p. 36-
42, 2005.

MARINHO, C. G., ZANETTI, R. O. N. A. L. D., DELABIE, J. H., SCHLINDWEIN, M. N., & RAMOS,
L. D. S. Diversidade de formigas (Hymenoptera: Formicidae) da serapilheira em eucaliptais
(Myrtaceae) e area de cerrado de Minas Gerais. Neotropical Entomology, 37(2), 187-195. 2002.

NEW, T. R., & NEW, T. R. Insect species conservation. Cambridge University Press. 2009. MMA -
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Portaria n° 444, de 17 de dezembro de

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 17




2014. Reconhece como espécies da fauna brasileira ameacadas de extincdo aquelas constants
Da “Lista Nacional Oficial de espécies da Fauna Ameacadas de Extincao” — Lista, conforme

Anexo | da presente Portaria, em observancia aos arts. 6° e 7° da Portaria n° 43, de 31 de janeiro de
2014. Diario Oficial da Unido, Secéo 1.

OVERAL, W. L. O Peso dos invertebrados na balanca de conservacao biolégica da Amazdnia. p.
50-59. In: CAPOBIANCO, J. P. R.; A. VERISSIMO; A. MOREIRA; D. SAWYER; .SANTOS. & L P.
PINTO. (eds.). Biodiversidade na Amazonica brasileira: Avaliacao e acoes prioritarias para
conservacao, uso sustentavel e reparticao de beneficios Sado Paulo — SP. Instituto Socioambiental,
540 p., 2001.

PALACIO, E. E. & F. FERNANDEZ. Clave para las subfamilias y géneros. p. 233-260. In:
FERNANDEZ, F. (ed.). Introduccion a las Hormigas de la region Neotropical. Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, Bogota, Colémbia, XXVI. 398 p.,
20083.

PEREIRA, R.A. Scolytidae em povoamento de pinus spp. em Telémaco Borba/PR. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal do Parana, 51 p., 2006.

A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel 2  Capitulo 17




CAPITULO 18
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RESUMO: Residuos de equipamentos elétricos
e eletrénicos estdo entre os mais complexos
devido ao fato de conterem muitos materiais
na sua composicdo, como metais, polimeros,
ceramicos e compodsitos, sendo que o0s
diversos metais contidos nesses equipamentos
podem causar impactos ambientais e de saude
negativos. O residuo tecnologico é o tipo de
residuo que mais cresce mundialmente e no
Brasil, com previsbes de que esse aumento
continue ocorrendo devido a fatores como o
design mais inovador dos equipamentos que
ocorre constantemente. Dentro desse contexto,
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ELETROELETRONICOS

se os produtos fossem projetados com base em
diretrizes como os da ferramenta ecodesign,
0S equipamentos seriam menos impactantes
ao longo de sua vida, uma vez que a referida
ferramenta considera todas as etapas do ciclo
de vida do produto, ou seja, desde a concepc¢éo
do conceito do mesmo, a escolha dos materiais
a serem utilizados na fabricacéo, até o fim da
sua vida util como a reciclagem.

PALAVRAS-CHAVE: Ecodesign; Residuo
solido; Design verde; Residuo eletroeletrénico.

ECODESIGN AND THE GENERATION OF
SOLID WASTE: AN APPROACH ON THE
ELECTRONICS

ABSTRACT: Waste electrical and electronic
equipment (WEEE) are among the most complex
due to the fact they contain many materials in
their composition, such as metals, polymers,
ceramics and composites, and the various
metals contained in such equipment may cause
negative health and environmental impacts.
The WEEE is the fastest growing waste type
worldwide and in Brazil, with predictions that this
continue occurring due to factors such as the
most innovative equipment design that occurs
constantly. Within this context, if the products
were designed based on guidelines such as the
ecodesign tool, the equipments would be less
impactful throughout your life, since this tool
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considers all the stages of the life cycle of the product, it means, since the inception of
the concept, the choice of materials to be used in manufacturing, to the end of your life
as recycling.

KEYWORDS: Ecodesign; Solid waste; Green design; Electronic waste.

11 INTRODUCAO

Dados divulgados pela Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU) revelaram que
foram geradas 41,8 milhdes de toneladas de Residuos de Equipamentos Elétricos
e Eletrénicos (REEE) no mundo em 2014, o que significa uma geracao de 5,9 kg de
REEE por habitante a nivel mundial. As previsbes sdo ainda mais alarmantes: para
2018 estima-se que seja atingida a marca de 50 milhdes de toneladas. O Brasil lidera
o hanking dos paises da América Latina que mais geraram e irdo gerar REEE entre os
anos de 2009 e 2018 (GSMA, 2015).

O lancamento de novos modelos de Equipamentos Eletroeletrénicos (EEE) no
mercado pode contribuir significativamente para a parcela de residuos eletrénicos
e tem o potencial de gerar impactos ambientais. EEE podem conter materiais
toxicos, raros e preciosos. Assim, esses aparelhos em fim de vida podem impactar a
disponibilidade de recursos - devido a extracdo de recursos naturais ndao renovaveis, a
saude humana - por conta do contato de metais toxicos no ambiente com a populagéo,
e 0s ecossistemas - em virtude da disposicao inadequada dos REEE em cenarios
sem controle algum. Dessa forma, os residuos eletroeletrénicos devem ser geridos de
maneira adequada, eficaz e preventiva, a fim de evitar possiveis impactos de ordem
social, ambiental e econémica (MEJAME et al., 2016).

O residuo eletrénico é o residuo soélido que mais cresce no Brasil e no mundo
atualmente, devido as suas caracteristicas unicas, como obsolescéncia programada,
alta tecnologia e exponencial consumo no mercado (NICOLAI, 2016). O tempo médio
de utilizagao de um telefone mdvel € menor que 3 anos nos paises em desenvolvimento
€ menor que 2 anos em paises desenvolvidos, o que acarreta em um descarte muito
frequente desses aparelhos (SARATH et al., 2015).

A obsolescéncia dos equipamentos eletroeletrdnicos causa a geracdo de
REEE, e essa se d4 em funcdo de alguns fatores, como: o design inovador, novas
funcionalidades proporcionadas por tecnologias recentes, consumo desenfreado e
maior capacidade e/ou velocidade para execucéo de tarefas, por exemplo. A vida
util cada vez mais curta desses equipamentos se traduz, por consequéncia, em um
aumento na geragao de residuos (SENA, 2012).

Portanto, diante do exposto, sdo necessarias novas formas de projetar que
permitam uma recuperacgéao rentavel dos materiais que fazem parte da composi¢ao dos
produtos, por exemplo, como visam as ferramentas Ecodesign, Design for Assembly
and Disassembly (DFA), Design for Recycling (DFR) e Design for Environment (DFE),
as quais consideram todo o ciclo de vida do produto, desde a selecdo dos materiais
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até a escolha de técnicas de desmontagem, a fim de que o produto seja sustentavel,
ou seja, considere os aspectos ambientais, econbémicos e técnicos.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi abordar a ferramenta ambiental
Ecodesign voltada aos residuos eletroeletrénicos.

21 O DESIGN E A SUSTENTABILIDADE

Devido a possibilidade de esgotamento de recursos naturais ndo renovaveis,
associados a extracao de matérias primas em um ritmo acelerado, o desenvolvimento
sustentavel tem assumido um papel importante no contexto mundial. Dessa forma,
o desenvolvimento de produtos com base em principios do ecodesign possibilitam
a geracéo de impacto ambiental minimo durante o ciclo de vida dos produtos, isto é,
desde a extracdo das matérias primas até o fim de vida da mercadoria (PLATCHECK,
2003).

Ao desenvolver um novo produto, as escolhas dos projetistas vao determinar
os impactos ambientais de t