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APRESENTACAO

A obra “Meio Ambiente Inovacdo com Sustentabilidade’ engloba 58 trabalhos
cientificos, que ampliam o conceito do leitor sobre os ecossistemas urbanos e as
diversas facetas dos seus problemas ambientais, deixando claro que a maneira como
vivemos em sociedade impacta diretamente sobre os recursos naturais.

Ainterferéncia do homem nos ciclos da natureza é considerada hoje inequivoca
entre os especialistas. A substituicdo de combustiveis fosseis, os disseminadores de
gases de efeito estufa, é a principal chave para resolucdo das mudancas climaticas.
Diversos capitulos dao ao leitor a oportunidade de refletir sobre essas questdes.

Dois grandes assuntos também abordados neste livro, interessam bastante ao
leitor consciente do seu papel de cidadao: Educacéao e Preservacdo ambiental que
permeiam todos os demais temas. Afinal, ndo ha consciéncia ecol6gica sem um arduo
trabalho pedagogico, seja ele em ambientes formais ou informais de educacéo.

A busca por analises historicas, métodos e diferentes perspectivas, nas mais
diversas areas, as quais levem ao desenvolvimento sustentavel do planeta € uma das
linhas de pesquisas mais contempladas nesta obra, que visa motivar os pesquisadores
de diversas areas a estudar e compreender o0 meio ambiente e principalmente a propor
inovagdes tecnolbgicas associadas ao desenvolvimento sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Geisa Mayana Miranda de Souza
Ana Carolina Sousa Costa
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CAPITULO 1

QUANTIFICACAO DE ANTOCIANINAS TOTAIS PRESENTES
NAS FLORES DE ESPECIES VEGETAIS

Mayara Marques Lima
Instituto Federal do Estado do Para, Campus
Marabé Industrial

Maraba — Para

Jessica Neves da Silva de Almeida
Instituto Federal do Estado do Para, Campus

Maraba Industrial
Maraba — Para
Wallison Pires da Cruz
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Maraba — Para
Marconiel Neto da Silva
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Maraba — Para
Rosemary Maria Pimentel Coutinho
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Maraba Industrial

Maraba — Para

RESUMO: O principal agente cromoéforo das
flores sdo os flavonoides. Antocianinas séo
pigmentos da classe dos flavonoides, que estao
relacionados a coloragdo de espécies vegetais,
e estdo presentes em diversas partes da planta,
como caule, flor, fruto, folha, entre outros.
As espécies Allamanda blanchetii A. DC.,
Bougainvillea glabra Choicy e Catharanthus
roseus (L.) G. Don, possuem estudos escassos

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade 2

referentes aos metabdlitos secundarios, sendo
viavel estuda-los e tomar conhecimento de
suas potencialidades.
trabalho tem o objetivo de quantificar e avaliar
o potencial de Antocianinas Totais (AnT)
presentes nas espécies B. glabra, C. roseus e A.
blanchetii, em 5 diferentes tempos de extragcao.
A extracdo dos pigmentos foi efetuada com
solvente extrator etanol 95% - HCI 1,5 N (85/15)
e a quantificagcdo foi realizada por meio do
método espectrofotométrico UV/Vis da marca
HACH, modelo DR 3900, no comprimento de
onda de 535 nm e pH 2,0. O conteludo total
de antocianinas foi expresso em mg/100g de
AntT, os teores foram superiores nos tempos
de extracdo em 36 horas e 48 horas para B.
glabra (122,61+0,73 e 123,02+0,81), C. roseus
(126,50+0,64 e 138,46x4,40) e A. blanchett
(443,39+0,59 e 445+7,23). Todas as flores
estudadas apresentaram aumento progressivo
na quantidade de AntT, com tendéncia a ficar
constante aolongo dotempo que permaneceram

Dessa forma, este

na solucdo extratora. Dessa forma recomenda-
se tempo minimo de 36 horas a 48 horas para
uma efetiva extracéo de AntT.

PALAVRAS-CHAVE:
pigmentos, Antocianinas, Tempo de extracao.

Flores; Extracdo de

QUANTIFICATION OF TOTAL ANTOCYANINS
PRESENT IN FLOWERS OF VEGETABLE
SPECIES

Capitulo 1




ABSTRACT: The main chromophore agent of flowers are the flavonoids. Anthocyanins
are pigments of the class of flavonoids, which are related to the coloring of plant
species, and are present in various parts of the plant, such as stem, flower, fruit, leaf,
among others. The species Allamanda blanchetii A. DC., Bougainvillea glabra Choicy
and Catharanthus roseus (L.) G. Don, have scarce studies concerning the secondary
metabolites, being feasible to study them and become aware of their potentialities.
Thus, this work has the objective of quantifying and evaluating the potential of total
anthocyanins (AntT) present in B. glabra, C. roseus and A. blanchetii, in 5 different
extraction times. Pigment extraction was carried out with 95% ethanol - HCI 1.5 N
(85/15) extraction solvent and the quantification was performed using the UV / Vis
spectrophotometric method of the HACH brand, model DR 3900, at the wavelength
of 535 nm and pH 2.0. The total content of anthocyanins was expressed in mg / 100g
AntT, the contents were higher at extraction times at 36 hours and 48 hours for B.
glabra (122.61 + 0.73 and 123.02 + 0.81), C. roseus (126.50 + 0.64 and 138.46 +
4.40) and A. blanchett (443.39 + 0.59 and 445 + 7.23). All flowers studied showed a
progressive increase in the amount of AntT, which tended to remain constant over time,
remaining in the extractive solution. In this way, a minimum time of 36 hours to 48 hours
is recommended for an effective AntT extraction.

KEYWORDS: Flowers; Anthocyanins; Extraction of Pigments; Extraction Time.

11 INTRODUCAO

O principal agente croméforo das flores sédo os flavonoides. Estes representam
um dos grupos fendlicos mais importantes e diversificados entre os produtos de
origem vegetal, responsaveis pela maioria dos corantes amarelos, vermelhos e azuis
naturais (Figura 1).

Figura 1 — Estrutura basica dos flavonoides.

Antocianinas s&o pigmentos soluveis em agua, pertencentes a classe dos
flavonoides, que sao responsaveis pela coloracdo atrativa da maioria das flores,
frutos e folhas (Figura 2). As antocianinas sao uma classe de compostos fendlicos
gue representam um significante papel na prevencéo ou retardo do aparecimento de
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varias doencas por suas propriedades antioxidantes (MENEZES et al., 2015).

R

Figura 2 — Estrutura basica das antocianinas.

Estudos envolvendo as propriedades das antocianinas vém sendo realizados
por diferentes autores (LOPES et al., 2007; FALCAO et al., 2007; CARDOSO; LEITE;
PELUZIO, 2011). Ao contrario dos outros flavonoides, as antocianinas absorvem
fortemente na regido visivel do espectro, conferindo uma infinidade de cores,
dependendo do meio de ocorréncia. Devido sua solubilidade em 4gua, as antocianinas
ocorrem nos tecidos de plantas dissolvidas no fluido da célula vegetal, que geralmente
apresenta pH levemente acido (GUIMARAES et al., 2012).

Como as antocianinas sdo substancias hidrossoluveis, podem ser facilmente
extraidas com solventes polares, sendo comum a utilizacéo de solventes alcdolicos,
como o metanol (CH,OH) e etanol (CH,CH,OH). Alguns trabalhos tém usado
solventes extratores alcoolicos acidificados para favorecer a extracao, pois aumenta
a estabilidade das antocianinas e dificultar a proliferacdo de fungos. Porém, deve-
se ter bastante cautela ao manusear solventes acidos, pois 0 excesso provoca a
hidrolise das antocianinas (CARDOSO; LEITE; PELUZIO, 2011).

Em solugdes bastante acidas (pH 1 e 2) as antocianinas encontram-se na forma
do cation flavilium (AH*) vermelho (Figura 3), sendo este a espécie mais estavel, este
fato desencadeou na utilizacdo de solventes contendo acidos para a extracao de
antocianinas de frutas e vegetais. Os pigmentos poliméricos vermelhos contribuem
significativamente para a absorbancia das antocianinas (NACHTIGALL et al., 2010).

R

Cation flavilium (AH*) vermelho
pH1aZ2

HO

OH

Figura 3 — Antocianinas na forma de cétion flavilium.
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A espectrofotometria UV-Vis é uma ferramenta auxiliar muito importante nas
analises de antocianinas, pois as antocianinas apresentam diferentes espectros
dependendo do pH, devido a predominéncia de diferentes estruturas em cada meio
onde se encontra. A espectrofotometria UV-Vis, quando aplicada isoladamente,
apresenta maior utilidade em analises quantitativas (BORDIGNON JUNIOR et al.,
2009).

As espécies Allamanda blanchetii A. DC., Bougainvillea glabra Choisy var. alba
n. var. e Catharanthus roseus (L.) G. Don, s&o vegetais que possuem poucos estudos
em relacdo aos metabolitos secundarios (Figura 4). Dessa forma, € importante estudar
0s metabdlitos secundarios nestas espécies, para avaliar uma possivel aplicacao
seja na farmacologia, como corante natural ou até mesmo como sensibilizante em
células fotovoltaicas organicas (ARAUJO et al., 2011; ALTHAUS-OTTMANN et al.,
2011; GONCALVES; PASA, 2015).

Figura 4 — Flores A. blanchetii (A), B. glabra (B) e C. roseus (C).

Com base no exposto acima, este trabalho tem como objetivo quantificar e
avaliar o potencial de antocianinas presente nas flores das espécies A. blanchetii, B.
glabra e C. roseus em cinco diferentes tempos de extracéo.

2 | MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Quimica do Instituto Federal do
Para — Campus Maraba Industrial.

Foram avaliados teores de antocianinas totais de 3 espécies vegetais a A.
blanchetii, C. roseus e B. glabra, sendo que a primeira e a segunda foram coletadas
do jardim de uma escola publica e a terceira foi coletada da Camara Municipal de
Maraba — PA, as mesmas foram coletadas nos meses de julho e setembro de 2018
no periodo matutino. Logo apds a aquisicao, as flores foram higienizadas com agua
destilada, secadas ao ar livre, pesadas e imersas em solugéo extratora para posterior
determinacao das Antocianinas Totais (AntT.).
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2.1 Extracao das Antocianinas

A extracao dos pigmentos foi realizada conforme estudo preconizado por Fuleki
e Francis (1968). As amostras foram previamente maceradas (almofariz e pistilo),
transferidas para um béquer (50 mL) e pesadas (1,0 g) em balanca analitica, para
posteriormente serem adicionados 30 mL de solvente extrator contendo Etanol
(CH,CH,OH) 95% - acido cloridrico (HCI) 1,5 N (85/15). O material foi deixado em
repouso a 5 °C e envolto em papel aluminio, pois as antocianinas degradam-se
facilmente na presenca de luz. Apds esse periodo o mesmo foi submetido a filtragao
simples, e o extrato transferido para baldo volumétrico de 50 mL, tendo seu volume
completado com o solvente extrator, formando o extrato concentrado (Fluxograma 1).

Coleta Laboratério Amostras maceradas e pesadas

v

Adicao de 30 mL de etanol 95% +
HCI 1,5 N (85/15)

v

Repouso a 5 °C, para extracdo

y

Filtragdo simples

v

O exirato obtido foi transferido
para baldo volumétrico de 50 mL,
tendo seu volume completado com
o solvente extrator, formando o
extrato concentrado.

Fluxograma 1 — Processo de obtenc¢do e extracéo das antocianinas.

2.2 Quantificacao das Antocianinas

Quantificou-se o teor das AntT., através do método espectrofotométrico UV/VIS
(marca HACH, modelo DR 3900), de pH Unico e as absorbancias foram avaliadas
efetuando-se leituras em comprimento de onda a 535 nm. O conteudo total de
antocianinas foi expresso em mg de AntT %% da fracdo da amostra analisada (pétalas
das espécies A. blanchetii e C. roseus, bracteas da espécie B. glabra). Foi utilizado
o Coeficiente de Extincdo médio (E1% 1cm) de diversas antocianinas, adotando-se
para o método de pH Unico (pH 2,0) valor de 982 (Fuleki e Francis 1968). O método
de pH Unico consistiu da transferéncia quantitativa de uma aliquota (Valq) do Extrato
Concentrado para baldao volumétrico (V2) de 25 mL, tendo o volume completado
com solucdo Etanol 95% — HCI 1,5N (85/15), formando, dessa maneira, o Extrato
Diluido (ED). Os valores de absorbéncia (DO) foram contrastados com os valores
dos brancos (Solug¢éao Etanol 95% - HCI 1,5N 85/15). O célculo do teor de AntT %% da
fracado avaliada foi efetuado de acordo com a equacéo:

| 5
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DO xVE1x VE2 x 1000
Valg x m x 982

AntT (mg 1%%) =

Onde,

DO: Densidade ética de extrato diluido

V1: Volume total do extrato concentrado

V2: Volume total do extrato diluido

Valqg: Volume da aliquota utilizado na diluicdo do extrato concentrado
m: Massa da amostra

982: Coeficiente de Extincao Médio de antocianinas para o Método pH
Unico

2.3 Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado,
em arranjo fatorial 3 x 5 (3 espécies de flores e 5 tempos de extracdo) com trés
repeticdes e os resultados apresentados como média (¥) + desvio padréo (o). Os
dados estatisticos foram realizados através do Software Microsoft Excel 2016.

31 RESUTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos para cada espécie, apresentaram aumento progressivo do teor
de antocianinas, devido ao tempo que as pétalas e bracteas permaneceram na solucéao
extratora. Como as antocianinas sao cromoéforos solUveis em solugdes polares como
o CH,CH,OH e HCI, a jungéo dos dois possibilita uma maior eficiéncia na extragao
dessas substancias. No entanto, apenas A. blanchetii obteve aumento significativo na
quantidade de AntT., principalmente nos tempos de 36h com 443,39+0,59 mg-100g e
em 48h com 445,09+7,23 mg-100g (Tabela 1).

AntT (mg/1009)
Flores 2 horas 12 horas 24 horas 36 horas 48 horas
A. blanchetti 136,20+0,60 140,44+9,80 221,69+0,36 443,39+0,59 445,09+7,23
C. roseus 103,02+0,24 110,31+0,59 120,50+2,64 126,50+0,64 138,46+4,40
B. glabra 19,00+0,23 24,60+0,14 71,70+0,59 122,61+0,73 123,02+0,81

Tabela 1 — Teor de AntT. em cada tempo de extracéo ( + 0).

A espécie A. blanchetti, pode ser considerada como vegetal com elevado teor
de antocianinas totais, de acordo com estudo realizado por Macheix, Fleuriet e Billot
(1990), no municipio de Boca Rato, Florida/EUA, que concluiram que uma espécie
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vegetal deve conter teor igual a 200 mg/100g de AnT, para tal classificacdo. Os dados
obtidos na pesquisa realizada em Maraba — PA, sugere que a A. blanchetii, pode ser
uma matéria-prima de baixo custo econdmico e também uma fonte disponivel em
abundancia e de facil acesso, sendo um possivel substituinte aos corantes sintéticos

existentes.
Espécie AntT (mg/100g) Autores
Vaccinium corymbosum 68,85 e 141,67 Jimenes et al. (2018)
Suco misto de Euterpe edu-
lis e Bunchosia glandulifera 86,56 Croda et al. (2017)
casca da Jabuticaba 492,74+64,06 Teixeira, Stringhta e Oliveira (2008)
Hibisco 250,97+28,01 Teixeira, Stringhta e Oliveira (2008)
Sabugueiro 218,14+57,51 Teixeira, Stringhta e Oliveira (2008)

Tabela 2 — Comparativo com outros autores.

Como observado (Tabela 2), as flores apresentaram teores de antocianinas
superiores ao encontrado na espécie Vaccinium corymbosum (68,85 mg/100g em 48
horas e 141,67 mg/100g de AnfT. em 144 horas) em estudo realizado por Jimenes et
al. (2018), na cidade de Piracicaba — SP, e superior a concentracao de antocianinas
no suco misto das espécies Euterpe edulis e Bunchosia glandulifera (86,56 mg/100g
de AnT.), em estudo efetuado por Croda et al. (2017), no municipio de Santo Antonio
da Patrulha — RS.

Poucos estudos estao disponiveis acerca da flor da A. blanchetii, neste trabalho
o teor de antocianina no tempo de extracao de 36 horas e 48 horas, foram proximos
ao da casca da Jabuticaba (492,74+64,06) e superior ao Hibisco (250,97+28,01),
Sabugueiro (218,14+57,51) e demais espécies vegetais estudadas por Teixeira,
Stringhta e Oliveira (2008), em estudo realizado na Universidade Federal de Vigcosa,
MG — Brasil.

Nao é habitual o estudo das espécies aqui estudadas, e apesar de escassos,
estudos comprovaram que as espécies B. glabra e C. roseus, possuem propriedades
terapéuticas (ADEBAYO et al., 2009; TIONG et al., 2013). Dessa forma, apesar de
terem apresentado teor de antocianinas inferior ao da A. blanchetii, a presenca de
antocianinas refor¢ca um possivel uso para fins terapéuticos, pois compostos fendlicos
sao responsaveis por diversos beneficios bioldgicos, como respostas anti-inflamatéria
e de enzimas do sistema de defesa antioxidante endégena.

Observa-se que a quantidade de antocianinas totais torna-se constante para as
trés espécies de flores a partir das 36 horas de extracao, isso ocorre devido a extragao
total do pigmento existente nas pétalas da A. blanchetii e C. roseus e bracteas da B.
glabra, restando apenas a epiderme (Figura 5).
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—8— Allamanda blanchetii —@— Catharanthus roseus —@— Bougainvillea glabra
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Figura 5 — Quantidade de AntT. em relagdo ao Tempo de Extragéo.

O tempo de extracdo possui uma grande influéncia na obtenc&o de polifendis.
Estudo efetuado por Lapornik, Prosek e Wondra (2005), realizou-se extracdo de
frutas vermelhas em tempos de 1, 2 e 24 horas, concluiram que ao utilizar metanol e
etanol, o teor de compostos fenélicos aumenta com o passar do tempo, o que pode
ser corroborado nesta pesquisa.

41 CONCLUSAO

As flores A. blanchetiie B. glabra apresentaram aumento progressivo quantitativo
do teor de antocianinas, ao longo do tempo que permaneceram na solug¢ao extratora.
Dessa forma, dentre os cinco tempos de extracédo utilizados, recomenda-se tempo
minimo de extracao de 36 horas a 48 horas.

Dentre as espécies estudadas a flor A. blanchetti, apresentou elevada
concentracdo de antocianinas entre 24 horas a 48 horas, apontando-a como corante
natural de elevado potencial biotecnoldgico, com possibilidade expressiva de
Capacidade Antioxidante, estudo que sera futuramente avaliado, além do teste de
estabilidade de cor.
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RESUMO: O presente projeto visa quantificagao
da biomassa total de manguezais do municipio
de Alcantara MA através de coleta de dados in
loco e de imagens orbitais a fim de subsidiar
um banco de dados georreferenciado para
analise de eventos climaticos como a elevagao
do nivel do mar e seu impacto nas alteragdes
estruturais e suas consequéncias para o
ambiente e os seres vivos que nidificam nessas
regides. A escolha do municipio de Alcantara-
MA como unidade de avaliagdo baseia-se
na possibilidade de realizar a medicdo da
biomassa com a possibilidade de estender para
toda a zona costeira do Estado. A metodologia
adotada neste trabalho para a determinacéo da
quantidade de carbono armazenado nas plantas
de manguezal com a localizagdo e estimativa
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das areas de manguezal, calculo da quantidade
total da biomassa dos manguezais e calculo da
quantidade total de carbono armazenado nas
arvores de manguezal, foi baseada em estudos
de impactos ambientais semelhantes no litoral
de outros paises e outras cidades litoraneas
brasileiras, utilizando o diametro na altura do
peito na medicdo da circunferéncia das arvores
e depois aplicando calculo em equacgbes
especificas para cada espécie de planta. Os
resultados subsidiam as atividades do projeto
denominado “Analise da vulnerabilidade natural
e ambiental da zona costeira maranhense
a impactos de eventos climaticos extremos
e aumento do nivel do mar na regiao pré-
amazoénica”, adicionando informagdes sobre
a vulnerabilidade e a sensibilidade ambiental
das areas mapeadas. A analise das florestas
de mangue mapeada ao longo desta pesquisa
mostrou que as arvores dessa floresta crescem
a uma razao de um a quatro centimetros de
diametro a cada seis meses e acumulam uma
quantidade de biomassa de 65,08t/ha, sendo,
portanto fundamentais para o equilibrio da
biodiversidade que nele habita, bem como de
grande importancia para os seres humanos, em
especial aqueles que vivem nessas regides.
PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto;
Litorais; Biodiversidade.

ABSTRACT: The present project aims to
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quantify the total biomass of mangroves in the municipality of Alcantara MA by means
of data collection in loco and orbital images in order to subsidize a georeferenced
database for the analysis of climatic events such as sea level rise and their impact
on structural changes and their consequences for the environment and the living
things that nest in these regions. The choice of the municipality of Alcantara-MA as an
evaluation unit is based on the possibility of performing biomass measurement with
the possibility of extending to the entire coastal zone of the State. The methodology
adopted in this work to determine the amount of carbon stored in mangrove plants
with the location and estimation of mangrove areas, calculation of the total amount of
mangrove biomass and calculation of the total amount of carbon stored in mangrove
trees was based in studies of similar environmental impacts in the littoral of other
countries and other Brazilian coastal cities, using the diameter at the breast height in
the measurement of the circumference of the trees and then applying calculation in
specific equations for each species of plant. The results support the activities of the
project entitled "Analysis of the natural and environmental vulnerability of the coastal
zone of Maranhao to impacts of extreme climatic events and sea level rise in the pre-
Amazon region", adding information on the vulnerability and environmental sensitivity
of the mapped areas . The analysis of the mangrove forests mapped throughout this
research showed that the trees in this forest grow at a ratio of one to four centimeters
in diameter every six months and accumulate a biomass amount of 65.08t / ha and are
therefore fundamental for the balance of the biodiversity that lives there, as well as of
great importance for the human beings, especially those that live in those regions.
KEYWORDS: Remote Sensing; Coastlines; Biodiversity.

11 INTRODUGCAO

O processo de aquecimento global e elevagcdo do nivel do mar vem sendo
analisado com preocupacao por pesquisadores do mundo inteiro, pois 0S processos
de eras do gelo e aquecimento global sdo ciclicos e as atividades humanas de
urbanizacgéo e ocupacéao do espaco natural vem acelerando esses processos e pondo
em risco a vida de milhdes de pessoas que habitam zonas litoraneas que ficam ao
nivel do mar ou as vezes abaixo dele.(Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaticas).

No ano de 2007 o Painel Intergovernamental de Mudancas Climéaticas (PIMC)
divulgou um relatério no qual dizia que, no século XX, o nivel do mar aumentou
aproximadamente dezessete centimetros e esta taxa esta aumentando cada vez mais
e continuaria aumentando mesmo se todas as emissdes de carbono parassem hoje.

As modificagbes naturais do clima e da altura relativa do mar constituem processos
que interferem na estabilidade da linha de costa. Vale lembrar que, relativamente ao
nivel do mar, tem sido considerada uma elevag¢ao de pouco mais de cem metros num
periodo de onze mil anos. (Komar, 1983)
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Essa elevacéo resultou numa migracéo da linha de costa a uma taxa de sete
a quatorze metros ao ano que corresponde a toda a largura da atual plataforma
continental. No caso do Brasil, a plataforma continental apresenta em geral baixa
declividade, em especial nas regides Norte e Nordeste, resultando em uma resposta
a elevacao do nivel do mar muito maior quando comparada com as plataformas de
maior declividade (Atlas do litoral brasileiro-MMA).

No que concerne ao litoral brasileiro, o Estado do Maranhao tem a segunda
maior faixa litordnea com 640 km, perdendo apenas para o estado da Bahia com 932
km. O Ministério do Meio Ambiente divide o litoral do Maranh&o em setores como
podemos ver na imagem abaixo (ZCEM).

2°5+

3°5+

A i
-
s v

Figura 01. Mapa de Setorizac&o da Zona Costeira do Estado do Maranhéao (ZCEM): SETORES:
1. Golfao maranhense, 2. Litoral oriental, 3. Litoral ocidental, 4. Baixada maranhense, 5. Parcel
Manuel Luis

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (MMA, 1996).

No Maranhéo as florestas de mangue sédo encontradas desde o municipio de
Carutapera, na costa ocidental do Estado, estendendo-se até a costa oriental até o
municipio de Tutéia. Os manguezais ocupam toda a faixa de terras abrangidas pela
foz e as margens de diversos rios, até o limite interno da influencia de maré nas
reentrancias maranhenses.

De acordo com o IBAMA/SEMATUR (2011), a area de mangues no litoral do
Maranhdo foi avaliada inicialmente em 602.300 hectares, incluindo os 226.600 ha de
mangues pertinentes ao golfao maranhense.

Manguezal € um ecossistema costeiro que ocorre em regides tropicais e
subtropicais do mundo ocupando as areas entre marés. E um ambiente caracterizado
por vegetacdo lenhosa tipica, adaptada as condicdes limitantes de salinidade,
substrato inconsolidado e pouco oxigenado e frequente submersao pelas marés. Uma
fauna tipica compGe ainda esse ecossistema, igualmente adaptada as caracteristicas
peculiares do ambiente (Soares, 1997). No Brasil os manguezais ocorrem desde o
extremo norte (Rio Oiapoque - 040 20’ N) até Laguna, em Santa Catarina (280 30’ S)
(Schaeffer-Novelli, 1989).

Segundo Rebelo e Medeiros (1998), as areas abrigadas das ondas, associadas
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ao clima quente e umido, constituem o paraiso desse ecossistema litoraneo, pois as
aguas calmas e salobras favorecem o surgimento de sedimentos finos e favorece o
ambiente como propicio aos processos reprodutivos de diversas espécies de seres
Vivos.

O Municipio de Alcantara estd localizado no litoral ocidental do Maranhéo,
incluso na regido definida como Amazoénia legal, tendo ao norte o limite do oceano
Atlantico, ao leste o golfao maranhense, a oeste a baia de Cuma.

De acordo com MOCHEL(2013), ao analisar a biomassa de mangues no litoral
do Municipio de Turiagu MA, esta destaca que “os didmetros e as areas basais das
espécies de manguezal se relacionam positivamente e a densidade de troncos se
correlacionam negativamente com o indice de vegetacdo NDVI. Essas correlacdes
indicam que o indice de vegetagcdo aumenta com o aumento do desenvolvimento do
bosque”.

O fluxo de carbono estimado em estudos atmosféricos dependem em grande
parte da estimativa da biomassa em floretas (Brown e Lugo, 1992), lembrando
que grandes estoques de carbono estao armazenados em formacoes florestais de
regides tropicais (Chave et al, 2005). A FAO (Organizacao das Nagdes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura) considera que a estimativa da biomassa aérea das arvores
representa a maior fragcdo de biomassa das florestas.

A analise de biomassa de formacgdes vegetais podem ser feitas por metodologias
diretas e indiretas. As metodologias diretas consistem na realizacao da pesagem de
toda a biomassa de uma planta por um processo destrutivo, uma vez que a planta
devera ser retirada do solo pra que todas as suas partes, raiz, caule e folhas sejam
pesadas. Essa metodologia € inviavel para areas extensas, pelo tempo e custo de
execucéo, além de ser danosa ao ambiente se ndo for bem dimensionada. Ja os
métodos indiretos consistem no emprego de metodologia alométrica, em que se busca
relacionar as variaveis biomassa ou carbono, com varidveis comumente medidas em
campo nos trabalhos de inventario florestal (Sanquetta et al, 2014b; Schikowski et al,
2013).

Desta forma, este trabalho tem como objetivo a quantificacdo da biomassa total
de manguezais do municipio de Alcantara MA através de coleta de dados in loco e de
imagens orbitais a fim de subsidiar um banco de dados georreferenciado para analise
de eventos climaticos extremos.

2| MATERIAL E METODOS

Afloresta de mangue escolhida foi em umaregido proxima a zona urbana e a praia
no municipio de Alcantara MA, onde foram circunscritos trés quadrantes em forma de
quadrado com 30 metros de lado, totalizando 900m? cada um deles. Os quadrantes
foram escolhidos de acordo com dois critérios, o primeiro foi a homogeneidade da
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floresta como forma de corroborar o aspecto de que uma mesma espécie de arvores
de mangue apresenta biomassa semelhante. O segundo critério foi a escolha de
florestas jovens com um potencial de crescimento favoravel.

As florestas de mangue do municipio de Alcantara compreendem a regido entre
o golfao maranhense a leste e a baia de Cuma a oeste, que faz limite com a cidade
de Guimaraes. O levantamento das espécies foi feita in loco, pois a acessibilidade
as florestas naquela regido podem ser feitas pelo continente ou por embarcacdes
margeando as formacdes florestais.

Imagens de satélite daquela regidao foram levantadas a partir de fontes
especializadas como imagens do satélite Landsat8 OLI e tratadas em programas
especificos como QGIS, além de imagens cedidas por institutos que trabalham na
area como o NUGEO da UEMA e o INPE.

Realizou-se duas incursbes a campo, em marco/2016 e setembro/2016, com
o objetivo de medir volume das arvores de mangue para calcular a biomassa de
cada uma. Os equipamentos utilizados na pesquisa foram dois aparelhos de GPS
da marca Garmin, placas de acrilicos numeradas afixadas com fio, duas trenas de
infravermelho, duas fitas métricas e fio de sisal.

Em cada parcela foi catalogada cada espécie de planta, medindo o diametro a
altura do peito (DAP) com fita métrica e medindo-se a altura das plantas com trena
infravermelho.

Em cada parcela foi realizado o georeferenciamento dos vértices com GPS.
Esses vértices foram marcados com balizas e circunscritos com fio de sisal, de forma
que a pesquisa pudesse ser realizada com a seguranca de ndo se medir arvores de
dentro e de fora do perimetro. Apds a delimitacéo das parcelas, foi catalogada cada
espécie de planta, medindo o didametro a altura do peito (DAP) com fita métrica e
medindo-se a altura das plantas com trena infravermelha, além de sua localizagcao
(coordenadas x e y) obtida.

As arvores medidas foram marcadas com uma placa de acrilico afixada no seu
caule com uma numeracao, de forma que foi possivel retornar seis meses depois e
repetir a medic&o para verificar a taxa de crescimento de cada planta. Dessa forma
€ possivel no futuro, identificando a taxa de crescimento dessas arvores, identificar o
acréscimo de biomassa a ela agregada.

Para verificar a biomassa foram utilizados dados referentes aos ramos, galhos
principais, partes lenhosas e do tronco. A estimativa da biomassa é feita com o uso da
Equacao 1, onde, para cada espécie as incdgnitas possuirdo um valor diferenciado
exceto para Aviccennia schaueriana, que ndao tem uma equagdo previamente
estabelecida e por isso sera utilizado o valor da espécie que tiveram os dados
dendométricos mais similares. As Equacdes 1, 2 e 3 sdo os valores de referéncia
para algumas espécies de manguezais.
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In (biomassa) = a + b In (DAP2 x altura) (Equacéo 1)
Laguncularia racemosa: a = 4,32920; b = 0,90825 (Equacéo 2)
Rhizophora mangle: a = 4,60574; b = 0,93137 (Equacao 3)

Avicennia schaueriana: a= 4,60574; b= 0,93137 (Tukey; P=0,994) (Equacéo 4)

O célculo da quantidade total de carbono armazenado nas arvores de manguezal
foi realizado a partir da conversdo do célculo da quantidade total da biomassa dos
manguezais. A quantidade total de carbono correspondera a 50% do peso seco total
dos manguezais (ROCHA JUNIOR, 2011 apud COGLATTI-CARVALHO & MATTOS
FONSECA, 2004).

3| RESULTADOS E DISCURSOES

Osresultados dapesquisademonstraram que as florestas de mangue apresentam
um crescimento de sua espessura da ordem de um a quatro centimetros por semestre.
As trés parcelas escolhidas sdao bem diferentes. A primeira € uma tipica floresta de
Rhyzophora mangle, muito homogénea, de arvores adultas, em uma regido de solo
muito mole e de dificil acesso. As arvores dessa parcela apresentaram a menor taxa
de crescimento, mas ainda assim demonstraram ainda estar em crescimento.

A segunda parcela fica numa regido de apicum, o solo é firme, sofre alagamentos
periddicos nas marés de sizigia e apresenta gretas de contracdo periodicamente,
la estd se desenvolvendo uma floresta de mangue heterogénea e foi a Unica em
gue se encontrou plantas da espécie Conocarpus erectus. As arvores sao jovens e
apresentaram uma taxa de crescimento de dois centimetros ou mais de diametro.
Nessa parcela ainda foram encontradas plantas da espécie Avicennia schaueriana e
Laguncularia racemosa.

Aterceira parcela € uma floresta jovem, mas de porte maior que a segunda, sendo
uma floresta heterogénea, apresentando principalmente espécies de A. schaueriana
e L. racemosa, raras R. mangle. Essa parcela encontrasse em uma regiao de terreno
lodoso, com influéncia diaria dos movimentos de maré.

Foram encontrados e medidos na primeira parcela 63 arvores, todas da espécie
R. mangle, na segunda parcela foram catalogadas 44 arvores da espécie C. erectus,
38 da espécie A. schaueriana, 48 da espécie L. racemosa e apenas 02 da espécie
R. mangle, totalizando 132 plantas na segunda parcela. Na terceira parcela foram
encontradas 41 plantas da espécie L. racemosa, 23 da espécie A. schaueriana e 07
da espécie R. mangle, totalizando 72 plantas na parcela.

Com base nos valores obtidos pelo DAP, foi possivel calcular a biomassa de
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cada arvore de mangue a partir da Equacéo 1. Calculando-se o volume a partir
da férmula V=(DAP)2.r.h, pode-se considerar a constante de massa de carbono
por unidade de volume de madeira no valor de 249 KgC/m3, multiplicando-se essa
constante pelo volume de cada arvore, utilizando-se como parédmetro, 19,56 KgC
para A. schaueriana, 12,49 KgC para L. racemosa e 11,64 KgC para R. mangle,
pode-se, dessa forma calcular o percentual de carbono sequestrado por planta e
consequentemente pela floresta. Desta forma, usando a parcela 1 como exemplo,
temos a tabela:

Bleaf (t/ha) BBr (t / ha) BTr (t/ ha) Btot (t / ha)
2,90 21,41 31,44 65,08
Bleaf BBr BTr Btot

Kg Kg Kg Kg

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade 2

Tabela 1: Relacao de peso, folhas, brotos e tronco das arvores da parcela 1.

Fonte: Construida pelos autores

41 CONCLUSAO

A partir na nossa pesquisa foi possivel retificar a importéncia das florestas de
mangue, ndo apenas como bercarios marinhos e um ecétono fundamental na protecao
das areas litoraneas, mas também como um bioma fundamental na captacdo de
carbono atmosférico e de acumulo rapido de biomassa. Essas caracteristicas nos
permite concluir que as florestas de mangue também séo termdémetros da analise da
elevacdo do nivel do mar e de que forma esse fendbmeno afeta as zonas litoraneas e
de forma direto diversos seres vivos além do ser humano.

E importante destacar que a analise das florestas de mangue e dos impactos
ambientais afetam diretamente a qualidade de vida do ser humano, bem como pode
orientar processos de uso e ocupacao do solo. O Brasil tem uma das zonas litoraneas
mais extensas do mundo, sendo que grande parte dela & explorada pela industria
imobiliaria, uma parte ocupada por grandes florestas como a Amazdnia e parte dela
ainda serve a pesca e sobrevivéncia de comunidades de pescadores.

Dessa forma, acreditamos que nossa pesquisa tem importancia técnica que vai
perdurar por muitos anos, uma vez que as arvores continuarao a ser monitoradas
ao longo dos anos, bem como as imagens de satélites e o georreferenciamento
vai permitir o monitoramento de fen6menos como a elevagdo do nivel do mar ao
longo dos anos, de forma que futuras geracdes poderéo utilizar esses parametros no
manejo do meio ambiente e na preservacao de espécies naturais, além de permitir ao
ser humano uma vida equilibrada com a natureza e seus fendmenos sazonais.
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RESUMO: Este trabalho tem como principal
objetivo sintetizar a ferrita de cobalto e utiliza-la
como catalisador Foto-Fenton, afim de avaliar
a remogao da cor e mineralizacdo do corante
vermelho Amaranto, sob radiacdo solar e
lampada de luz visivel. As particulas de ferrita
de cobalto (CoFe,O,) foram sintetizadas através
da rota solvotérmica e caracterizadas por
difracao de raios-X (DRX), BET e por isotermas
de adsorcao/dessorcao de N,. A atividade
catalitica foi avaliada através da remocéao
da cor e do carbono organico total (COT) do
corante quando exposto a ambas fontes de
radiacdo. Os resultados de caracterizacao
mostraram a formacao da ferrita de cobalto de
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LUZ SOLAR E VISIVEL

fase dnica (CoFe,O,), com estrutura cristalina e
area superficial de 116 m2 g™'. Verificou-se que a
remocéao de cor do corante Vermelho Amaranto
foi maior na luz solar (92%) que na luz visivel
(33%) em 30 min. Nas mesmas condicoes,
também houve maior remocéo de carbono
organico total, na luz solar com 72% e na luz
visivel 53% em 4h. Portanto, a ferrita de cobalto
apresenta-se como um material promissor para
uso nareacgao de Foto-Fenton sob radiagéo solar
e luz visivel para a degradacdo de poluentes
organicos em solu¢des aquosas principalmente
corantes.

PALAVRAS-CHAVE: Ferrita de cobalto. Foto-
Fenton Heterogéneo. Vermelho Amaranto.

CATALYTIC ACTIVITY OF COBALT FERRITE
ON DEGRADATION OF DYEIN FENTON
REACTION UNDER SUNLIGHT AND VISIBLE

ABSTRACT: This work has as main objective
to synthesize the cobalt ferrite and to use it as a
Photo-Fenton catalyst, in order to evaluate the
color removal and mineralization of Amaranto
red dye, under solar radiation and visible light
lamp. The cobalt ferrite particles (CoFe,O,) were
synthesized through the solvothermic route and
characterized by X-ray diffraction (XRD), BET
and adsorption / desorption isotherms of N,.. The
catalytic activity was evaluated by removing the
color and total organic carbon (TOC) of the dye
when exposed to both sources of radiation. The
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characterization results showed the formation of single phase cobalt ferrite (CoFe,O,),
with crystalline structure and surface area of 116 m? g'. It was found that the color
removal of Amaranto Red dye was higher in sunlight (92%) than in visible light (30%)
in 30 min. Under the same conditions, there was also greater removal of total organic
carbon, in sunlight with 72% and in visible light 53% in 4h. Therefore, cobalt ferrite
presents as a promising material for use in the photo-Fenton reaction under solar
radiation and visible light for the degradation of organic pollutants in aqueous solutions
mainly dyes.

KEYWORDS: Cobalt ferrite. Photo-Fenton Heterogeneous. Amaranto Red.

11 INTRODUCAO

O langcamento de aguas residuarias contendo corantes organicos sintéticos,
causam sérios ricos a saude humana e ao meio ambiente, devido a sua toxicidade e
efeitos cancerigenos. A presenca de corantes pode diminuir a penetragao da luz nos
corpos d’agua e resultar na reducéo da fotossintese e reducéo de oxigénio dissolvido,
ameacando a vida aquatica (BABAEI et al. 2017; UMUT; DEMIRTAS 2015).

Os processos oxidativos avancados (POA’s) tém sido bastante utilizados na
degradacdo de corantes, pois sdo métodos destrutivos que se caracterizam pela
geracao de radicais hidroxilas (‘OH). Os radicais gerados sao capazes de oxidar os
compostos organicos presentes nas aguas residuarias (ALEKSIC 2010).

Dentre os POA’s, destaca-se a reacdo Fenton, conhecida por degradar
poluentes recalcitrantes, sendo muito estudado devido a facilidade de operacéo, uso
de reagentes de baixa toxicidade e alto desempenho de oxidagcado (CHAKINALA et al.,
2008; CHU et al., 2012). Este processo baseia-se na reagéo de Fe (Il) com H,O, como
oxidante para gerar os radicais hidroxila, mineralizando os contaminantes orgénicos
presentes na agua em CO, e H,O (SHARMA et al).

Em comparacdo com o processo Fenton homogéneo, o uso de catalisadores
contendo ferro em fase soélida, como os 6xidos de ferro e estes suportados em outros
materiais, sdo atraentes devido as vantagens que o processo apresenta, tais como a
reciclagem e a facilidade de recuperacdo (WANG et al., 2010).

Os catalisadores heterogéneos Fenton, especialmente aqueles contendo 6xidos
de ferro, ou ferritas podem ter sua eficiéncia melhorada na presenca de radiacao
UV-Vis, processo denominado foto-Fenton, devido a constante foto-reducéao de Fe*®
a Fe* e geracdo adicional dos radicais hidroxila, altamente reativos (GARRIDO-
RAMIREZ et al., 2010).

As ferritas, como a ferrita de cobalto, apresentam férmula geral MFe,O,, onde M
representa um cation metélico, sdo muito utilizadas como catalisadores heterogéneos
devido ao fato de possuirem alta atividade catalitica, estrutura cristalina estavel,
solubilidade extremamente baixa e, especialmente, propriedade magnética para a
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separacao do meio reacional por um campo magnético ( DU et al., 2016).

Neste trabalho pretende-se sintetizar a ferrita de cobalto e utiliza-la como
catalisador foto-Fenton, afim de avaliar a remog¢ao da cor e mineralizagdo do corante
vermelho Amaranto, sob radiacao solar e lampada de luz visivel.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Sintese do catalisador

A CoFe, O, foi sintetizada a partir de uma rota solvotérmica, utilizando cloreto de
cobalto (CoCl,.6H,0) e cloreto férrico (FeCl,.6H,0), razéo estequiométrica de 1:2 =
Co:Fe, como precursores. Etilenoglicol (C,H,O,) foi utilizado como solvente. A solugéo
foi preparada utilizando-se 4 mmol de cloreto de cobalto e 8 mmol de cloreto férrico, os
quais foram dissolvidos em 120 mL de etilenoglicol, sob agitacéo, seguido da adicéo
de 60 mmol de acetato de sédio (NaC,H,O,
para autoclaves de inox revestidas com teflon, e submetidas a uma temperatura de

200 °C por 10 horas. Por fim, a CoFe,O, foi lavada e seca a 80 °C.

.3H,0). Apos, a solugéo foi transferida

2.2 Caracterizacao

As fases cristalinas presente no sélido formado foram determinadas empregando
difracao de raios-X (DRX). Os ensaios foram realizados em aparelho Rigaku modelo
Miniflex 300, com radiagcdo Cu Ka (a = 1,5418 A), fonte de energia com 30 kV e
10 mA, com com passo de 0,03° (em 26) e tempo de aquisicdo de 0,9 s. A area
de superficie (BET) e o tamanho médio dos poros foram determinados pela técnica
de adsorcao/dessorcao de nitrogénio através do equipamento Micromeritics ASAP
2020 a 77K. A quantidade de ferro dissolvido presente no fim da reacao foi medida
através da analise de um espectrofotdbmetro de absorcao atdmica de chama (Agilent
Technologies, 200 series AA).

2.3 Ensaio fotocatalitico

A concentracao utilizada do corante azo vermelho Amaranto (CAS n. 2611-82-
7, C,,H,,N,Na O, S,) foi de 75 ppm. Os experimentos foram realizados empregando
uma relacao de 0,5 g.L" de catalisador em 100 mL de solug¢édo. O pH da solugéao foi
ajustado para 3 utilizando solugéo de 0,1 M de H,SO, A solugdo foi mantida sob
agitacéo no escuro até atingir o equilibrio de adsor¢céo. Logo, iniciou-se o processo
foto-Fenton, adicionando 8 mmol.L" de H,O, e expondo o sistema a radiagdo da
lampada espiral fluorescente (EMPALUX, 85W) e a luz solar. Todos os ensaios foram
realizados em triplicata.

A eficiéncia da descoloracéo foi verificada em termos de reducéo da absorbéncia,
no comprimento de onda de 520 nm (espectrofotdmetro UV-visivel, SP1105, BEL

Photonics), determinada através da seguinte expresséao:
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ED % =[(C,- C)/C,] x 100,

onde: C, é a concentracgéo inicial de corante e C, &€ concentragéo de corante
tempo de reacéo t.

As medic¢des carbono organicototal (COT) foramrealizadas usando um analisador
de TOC-L CPH /CPN (Shimadzu). A eficiéncia na mineralizacdo foi calculada pela
equacao:

Remocéao de carbono organico total= [(COT, - COT,) / COT ] x 100,

onde: COT, é a concentragéo inicial de corante e COT, é concentragdo de
corante tempo de reacéo t.

Os ensaios expostos a luz solar foram realizados na cidade de Santa Maria — RS
(29° 41 '03 "S e 53° 48' 25" W) entre as 10:30 e 14:30h dos dias 10 a 12 do més de
outubro de 2017.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao

A Figura 1a apresenta os difratogramas de raios-X de CoFe,O,, onde podemos

observar que houve a formagéo da fase Gnica CoFe,O,, de acordo com o cartdo JCPDS
22-1086, sem a presenca de picos de qualquer outra fase. A Figura 1b apresenta
as isotermas de adsorcéo/dessorcéo de nitrogénio e a distribuicdo de tamanho de
poros da CoFe,O,. Na Figura 1b, observa-se que a isoterma da CoFe,O, apresenta
um acentuado loop de histerese, indicando um material com estrutura mesoporosa
do tipo IV, de acordo com a classificacao International Union of Pure and Applied

Chemistry (IUPAC).
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Figura 1 (a) Difragéo de raio X (b) isotermas de adsorgéo e dessorgédo de N, da CoFe,O,.

Os dados das propriedades fisicas foram obtidos pelos métodos BJH e BET
a partir das isotermas de adsorgao/dessorcao de nitrogénio. A area superficial
especifica da CoFe,O, obtida foi de 116 m?.g™", o volume total de poros 0,282 cm®.g”' e
o diametro médio dos poros foi de 8,88 nm. As reacdes cataliticas sdo favorecidas por
uma estrutura mesoporosa com alta area superficial, tal como encontrado na ferrita
produzida, uma vez que estas ocorrem na superficie do material, € 0s mesoporos
contribuem para o aumento da area.

A Figura 2 ilustra as particulas do material atraida por um ima, confirmando suas
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propriedades magnéticas, as quais podem ser facilmente separadas por um campo

magnético da solucao a ser degradada.

Figura 2 Particulas de Ferrita de cobalto sendo atraidas por um ima.

3.2 Atividade catalitica

A Figura 3 apresenta os resultados da eficiéncia de descoloragdo da CoFe,O,
para a solugcdo de corante Amaranto, na presenca de irradiacdo artificial visivel e
na presenca de luz solar. Cabe ressaltar que ensaios preliminares realizados sob
a condicédo Fenton (presenca de catalisador, peroxido de hidrogénio e auséncia de
radiacdo) apresentaram eficiéncias despreziveis, com cerca de 4% de remocéao de
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Figura 3 Eficiéncia de descoloracao da solugédo de vermelho Amaranto sob luz visivel e solar.
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Para ambas fontes de radiacédo, a adsor¢do do corante pela ferrita de cobalto
foi minima (4%). A remocéo da cor do corante vermelho Amaranto quando exposto
a luz solar foi de 92% em apenas 30 min. Quando o sistema foi exposto a luz visivel
da lampada, em 60 min a remocéao de cor foi de 67%. A utilizacdo da radiacao solar
promoveu um ganho na atividade catalitica em relagao a luz visivel.

A Fig. 4 apresenta os resultados da remocédo de COT para o catalisador
irradiadossob luz solar e visivel. A remocé&o de carbono organico total foi ligeiramente
mais eficiente quando o sistema foi exposto a luz solar (72%). Acredita-se que essa
melhora na eficiéncia do catalisar frente a radiacéo solar seja devido a esta possuir
um amplo espectro de radiacdo, além de radia¢cdes mais intensas que a radiacao
visivel apresentada pela lampada.

100
| —u— |uz visivel
—e— |uz solar
80
- __;".
.-'"‘FJ/
60 - //"/
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\
\
\
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0 a0 100 150 200 250
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Fig. 4. Eficiéncia de remoc¢éo de COT da solugéo de vermelho Amaranto sob luz visivel e solar.

Devido a reacao Fenton ser operada em pH &cido (abaixo de 3), os ions ferrosos
podem ser lixiviados para a solugcéo durante a reacdo. Dessa forma, esse elemento
foi monitorado por espectrometria de absor¢cédo atdmica de chama a fim de avaliar
a estabilidade dos catalisadores. Os valores de ferro encontrados foram muito
baixos, entorno de 0,45 mg.L" ', mesmo apbs 240 min de reacdo, o que esta dentro
do permitido para efluentes conforme determinacao do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) 430/2011, que permite o langcamento de ferro em efluentes de
até 15 ppm.

41 CONCLUSAO

A ferrita de cobalto (CoFe,O,) foi sintetizada via solvotermal e sua formagao




foi confirmada pela difracdo de raios-X. O material sintetizado apresenta estrutura
mesoporosa com area superficial de 116 m2.g™'. Os resultados de atividade catalitica
da ferrita de cobalto foram eficientes sob ambas fontes de radiagdo, sendo mais
efetiva sob a luz solar. Aremocao de cor do corante vermelho Amaranto sob luz solar
foi de 92% em apenas 30 min e a remocao de carbono organico total (COT) foi de
72% ap0s 4h. Sendo assim, a ferrita de cobalto sintetizada neste trabalho tem grande
potencial para ser utilizada como catalisador em reacdes de degradacgéo de corantes,
por apresentar alta eficiéncia quando exposto a luz solar e por nao lixiviar material
para a solucgao.
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NORDESTE DO PARA

RESUMO: O presente estudo foi realizado no
municipio de Cameta-Pa, mais especificamente
nas margens do rio Tocantins na orla da
cidade. A qualidade duvidosa da agua desse
rio nos levou a investiga-la em relacéo a sua
potabilidade. Tendo como objetivo verificar
0 grau de potabilidade dessa agua. Foram
estabelecidos 03 (irés) pontos de amostragem
de agua superficial do rio Tocantins proximo
a orla da cidade de Cameta, perimetro
compreendido entre os bairros da baixa Verde,
Sao Benedito e Aldeia, onde foram analisados
0s parametros fisico-quimicos tais como: pH,
temperatura que foram determinados através
do phgametro digital - PH -00 () A, graduado
na escala de 0 a 14, oxigénio dissolvido (OD),
cloreto, nitrato, amoénia, foram verificados
através de andlises classicas (titulacdo) e STD
que foi analisado através do medidor TDS — 3.
Os resultados foram comparados e tabelados
de acordo com a portaria n° 2.914 do Ministério
da Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Quimica
Controle de Qualidade. Agua superficial.

Ambiental.

QUALITY WATER CHECKING FROM
TOCANTINS RIVER SHORE IN CAMETA
CITY, NORTHEAST OF PARA

ABSTRACT: This recent study was
accomplished in Cameta-Pa, more specifically

at Tocantins river shore around the border of
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the city. The doubtful water quality from this river let us investigate it in order to check
whether it is drinkable or not. As an objective to verify the degree of how drinkable
this water could be, three points of superficial water samples were established from
Tocantins river, close to the border of Cameta city, among the neighborhoods like
Baixa Verde, Sao Benedito and Aldeia, where such physical-chemical parameters
were analyzed, such as: pH, temperature that were determined through the digital ph
meter - PH -00 (1) A, scored in the scale from 0 to 14, dissolved oxygen (OD), chloride,
nitrate, ammonia were verified through traditional analyses (labeling) and STD that
was analyzed through the measurer TDS - 3. The results were compared and listed in
agreement with the policy 2.914 from Ministry of Health.

KEYWORDS: Environmental Chemistry. Quality control. Surface water.

11 INTRODUCAO

O Municipio de Cameta pertence a Mesorregido do Nordeste Paraense e a
Microrregiao de Cameta (OLIVEIRA JUNIOR; ALMEIDA, 2013). “A sede Municipal
tem as seguintes coordenadas geograficas: 02° 14’ 54” de latitude Sul e 49° 30’ 12”
de longitude a Oeste de Greenwich” (IDESP, 2014. p.10).

A populagao urbana do municipio de Cameta utiliza 100% de agua do lencol
freatico, sendo que o fornecimento deste mineral e de total responsabilidade do
Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE). A empresa utiliza pocos
artesianos para explotar o fluido, ja periferia utiliza pogos tubulares perfurados por
conta propria e a zona ribeirinha utiliza agua superficial, ou seja, agua do rio.

O municipio em questao nao possui umarede de esgoto adequada, simplesmente
um sistema de tubulagéo para agua pluviométrica, além do, mas, a maioria das casas
utilizam esse sistema para escoar seus residuos. Todo residuo que vem pela rede
de tubulacao e despejado diretamente no rio Tocantins sem qualquer espece de
tratamento. Isso pode provocar uma série de problemas para vida marinha e para a
populacao ribeirinha. Além desses problemas frisados essa agua pode provocar sérios
danos a saude dos banhistas que frequentam a orla da cidade e a praia da aldeia
que é um local muito visitado por moradores e turistas. Esses fatos influenciando
diretamente proporcional a economia local. Pois esses residuos quando entram em
contato com a agua alteram suas propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas.

A qualidade duvidosa da agua superficial estd pondo a populacdo em grande
risco de saude, pois a contaminacdo da agua pode ocasionar desde infeccdes
intestinais a até doengas microbianas graves. Como ainda ndo ha um monitoramento
da qualidade das aguas superficiais para orientar a comunidade adequadamente
sobre as condi¢des dos recursos hidricos, a probabilidade de as comunidades serem
afetadas é muito grande.

Frente a essa situacéo foi realizada uma pesquisa qualitativa de trés pontos da
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orla do municipio de Cameta-Pa. Foram analisados os parametros fisico-quimicos
que determinam a potabilidade da agua segundo a portaria n° 2.914 de 2011 do
Ministério da Saude.

1.1 Aguas Superficiais

As aguas superficiais sao as aguas que circulam sobre a superficie do solo. A
agua superficial se produz pelo escorrimento gerado a partir das precipitagcdes ou pelo
afloramento de aguas subterrdneas. Uma vez produzida, a agua superficial segue o
caminho que lhe oferece menor resisténcia, podendo se apresentar em forma de
corrente, como no caso de rios e arroios, ou quietas, se se tratar de lagos ou represas
(ADASA, 2014).

As aguas superficiais nao penetram no solo, acumulam-se na superficie, escoam
e dao origem arios, riachos, lagoas e cérregos. Por esta razao, elas sao consideradas
uma das principais fontes de abastecimento de 4gua potavel do planeta. E importante
o monitoramento frequente das aguas superficiais, a fim de conhecer a quantidade e
a qualidade disponiveis e gerar insumos para o planejamento e a gestéo de recursos
hidricos, que devem garantir o acesso aos diferentes usos da agua (BRASIL, 2015).

Como se sabe as aguas superficiais sao suscetiveis a contaminagdes, pois essa
pesquisa visa verificar alguns parametros para verificar o grau de potabilidade desse
mineral.

A portaria n° 2.914 de 2011 do ministério da saude tem como finalidade a
disposicédo de procedimentos de controle e vigilancia da qualidade de agua para o
consumo humano e padrédo de potabilidade. Com isso através dos parametros de
qualidade de agua referentes ao padréo de potabilidade temos: pH, Temperatura,
S.T.D, OD, NH?®, NO,-e CL-.

1.1.1 PH

Potencial hidrogéniénico (pH): Indica a condicdo de acidez, alcalinidade ou
neutralidade da dgua. O pH pode ser resultado de fatores naturais e antropicos. Valores
altos de pH (alcalino) de sistemas hidricos pode estar associados a proliferagao de
vegetais em geral, pois com o0 aumento da fotossintese ha consumo de gas carbdnico
e, portanto, diminuicdo do acido carbdnico da agua e consequentemente aumento de
pH (VON SPERLING, 1995).

O conhecimento do potencial hidrogénio i6nico de uma &gua permite o
monitoramento do poder de corrosado, das quantidades de reagentes necessério a
coagulacédo, do crescimento de microrganismos, do processo de desinfeccao, que
tem a finalidade de reduzir o nivel dos micros organismos e se a agua em relagcao
ao pH se enquadra dentro das legislacdes pertinentes. A Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Saude recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5
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no sistema de distribui¢ao.

1.1.2 Temperatura

A temperatura desempenha um importante papel de controle no meio aquéatico,
condicionando as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral,
a medida que temperatura aumenta, de 0 a 30°c, a viscosidade, tenséo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de
vaporizacdo diminuem, enquanto a condutividade térmica e pressado de vapor
aumentam. Os organismos aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior
e inferior, temperaturas 6timas para crescimento, temperatura preferida em gradientes
externos e limitacbes de temperatura para migracao, desova e incubacdo do ovo
(ALMEIDA JUNIOR; GUIMARAES, 2017).

1.1.3 Solidos Totais

Solidos totais dissolvidos (STD) é a soma de todos os constituintes quimicos
dissolvidos na agua. Mede a concentracdo de sustancias idnicas e € expresso em
mg/L. A principal aplicacdo da determinacdo dos STD € de qualidade estética da
agua potavel e como um indicador agregado da presenca de produtos quimicos
contaminantes. As fontes primarias de STD em aguas receptoras séo agricolas e
residéncias, de lixiviados de contaminacéao do solo e de fontes pontuais de descargas
de poluicdo das aguas industriais ou estacbes de tratamento de esgotos. As
substancias dissolvidas podem conter ions organicos e ions inorganicos (como o
carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio e sédio) que
em concentracdes elevadas podem ser prejudiciais a vida aquatica. O limite maximo
permitido pelo MS de STD na agua para consumo humano é de 1000 mg /L.

1.1.4 Oxigénio Dissolvido

A medicao do teor de oxigénio dissolvido (OD) em aguas viabiliza avaliar a sua
capacidade de manter a vida aquatica.

O oxigénio dissolvido (O.D) e um componente essencial para o metabolismo
dos micro-organismos aerdbicos presentes em aguas naturais, sendo indispensavel
para os seres Vvivos, especialmente os peixes, 0s quais geralmente nao resistem a
concentracdes de OD na agua inferiores a 4,0 mg/L (KEGLEY; ANTREWS, 1998).

1.1.5 Ambnia

Aamobnia é considerada um poluente por ter efeitos toxicos. Asua forma dissolvida
mais simples pode ser encontrada na agua como amoénia livre ou ionizada. Pode ser
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produzida, ou formada naturalmente pelas atividades dos microrganismos, plantas
e animais através do ciclo do nitrogénio. No Brasil como em outros paises também
ha geracdo de aménia em efluentes de usinas petroquimicas, aterros sanitarios,
processamento de peixes, couro, refrigeracdo (centrais térmicas e nucleares),
industrias farmacéutica, galvanica, e metallrgica, entre outras. Industrialmente a
amonia é produzida e utilizada na confecgao de fertilizantes, aparelhos de refrigeracéo,
materiais téxteis, explosivos, etc (BRASIL, 2006).

1.1.6 Nitrato

O nitrato e a Forma, mas oxidada do nitrogénio, e é formado durante os estagios
finais das decomposicoes biolodgica, tanto em estacbes de tratamento de agua,
como em mananciais de agua natural. Este ion geralmente ocorre em baixos teores
nas aguas superficiais, mas pode atingir altas concentracées em aguas profundas
(FRANCA et al., 2006; APHA, 2005).

Dentre os poluidores das aguas, salienta-se que fontes de agua potavel contendo
altas concentracdes de nitrato apresentam um grande risco para a saude publica e
animal, embora ndo apresente relativa toxidez para os adultos, por ser rapidamente
excretado pelos rins. Entretanto, concentracbes maiores que 10 mg/l de nitrato,
expresso como nitrogénio (NO3-n) pode ser fatal para criangas com idade inferior a 6
meses e causar problemas na saude dos animais (QUEIROZ, 2004).

1.1.7 Cloreto

O conhecimento do teor de cloretos das aguas tem por finalidade obter
informacdes sobre 0 seu grau de mineralizagéo ou indicios de poluicdo, como esgotos
domésticos e residuos industriais. Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas
brutas e tratadas em concentracées que podem variar de pequenos tragos até
centenas de mg/l. Estdo presentes na forma de cloretos de sodio, célcio e magnésio.
A agua do mar possui concentracao elevada de cloretos que esta em torno de 26.000
mg/l. Concentracdes altas de cloretos podem restringir 0 uso da agua em razéao do
sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A portaria
n°® 2.914 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/l como o valor maximo
permitido para dgua potavel. Os métodos convencionais de tratamento de dgua néo
removem cloretos. A sua remocéao pode ser feita por desmineralizacao (deionizacao)
ou evaporagao.

2| METODOLOGIA

Este estudo foi realizado na cidade de Cameta, Estado do Para, em trés pontos
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estratégicos da orla desse municipio. Segundo o IBGE (2017) a cidade possui 136.390
habitantes com uma é&rea territorial de 3.081,367 km2. As amostras foram coletadas
a margem do rio Tocantins que compreende os bairros: Baixa Verde, Sao Benedito
e Aldeia. A cidade de Cametd ndo possui tratamento de esgoto, apenas existem
tubulagdes que a priori serviria para o escoamento de agua pluvial, no entanto essas
canaliza¢Oes sao utilizadas por inumeros residentes como esgoto sanitario, fato este
que compromete a potabilidade e a balneabilidade da agua do rio Tocantins que nesse
perimetro é muito utilizado por moradores e turistas. A figura 1 mostra a localizacéo
da area em estudo.

Mapa com a posi¢ao das amotras coletadas ; Legenda

= .
\JgPraia da Aldeia S _
¥ ¥ Posto S80 Benedito

Praia da Aldeia

Poesto Sao Benedito

GoogléeEarth™,

i =3

Figura 1 - Mapa de localizacao da area em estudo
Fonte: Google Earth.

O ponto 1 (leme) esté localizado no bairro Baixa Verde, sendo caracterizado pela
area residencial com vegetacéo nas proximidades, esse perimetro da orla é bastante
movimentado, pois existem varios portos e pontes onde encostam embarcacgdes entre
outros veiculos aquaticos, também é muito utilizado por moradores lacais no sentido
de balneabilidade. O ponto 2 (posto Sao Benedito) localiza-se no bairro séo benedito,
esse local também é muito utilizado por banhistas e fica proximo ao porto da balsa. O
ponto 3 esta localizado na praia da aldeia, este ponto € muito visitado por moradores
locais e turistas principalmente em periodos comemorativos como a festa de fim de
ano, esse local recebe o despejo direto de residuo provenientes das casas e bares
ali existentes.

Foi realizada apenas uma campanha no més de setembro de 2018. As amostras
foram coletadas em recipientes de plastico, devidamente lacrados e etiquetados
com data, local, hora e coletor. Os parametros selecionados para analise sédo pH,
temperatura, nitrato, amonia, solidos totais, oxigénio dissolvido e cloreto.
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Os instrumentos utilizados para as analises foram o pH-metro digital-PH-00(l)
A, graduado na escala de 0 a 14, para as analises do pH da agua. Para a analise
da temperatura, foi utilizado o Termémetro Max E Min Digital-J. Prolab. Que mede a
temperatura interna entre: -20 + 70°c e a temperatura externa entre -50 + 70°c.

Para aferir, os sélidos totais dissolvidos, utilizou-se o medidor TDS-3, que é muito
requerido para verificar a pureza da agua, a dureza, temperatura e outros parametros
fisico-quimicos. A unidade de medida que o aparelho, fornece para os solidos totais
€ em ppm e em microsimens. Para os demais parametros como Cloreto, Nitrato,
Amobnia, Oxigénio dissolvido, foi realizado com regentes apropriados para os devidos
parametros métodos classicos através de titulagdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros fisico-quimicos

Parametro  Unidade  VMP* A-01 A-02 A-03 Média
pH (uph) 6-9,5 6 6,8 6,4 6,4
Temperatura (°c) * 27 28 26 27
S.T.D mg/I 1000 21 19 18 19,33
0.D mg/I * 0,5 0,6 0,4 0,5
NHs3 mg/I 1,5 0,26 0,15 0,10 0,17
NO3 mg/I 10 10 10 4 8
Cl mg/I 250 40 30 30 33,33

Tabela 1 - Par&metros fisico-quimicos

Fonte: Dos autores.

Nota: VMP — Valores Maximos Permitidos pela portaria 2914/2011 do Ministério da Saude

3.1.1PH

De acordo com as andlises, realizadas in-situ, referentes ao pH. Os resultados
gue obtivemos, foram os seguintes: 6 para amostra um, 6,8 para dois e 6,4 para
amostra trés, com uma média de 6,4. Segundo a portaria do Ministério da Saude (MS)
n° 2.914 de 2011 o Valor Maximo Permissivel (VMP) é de 6 a 9,5 para o parametro
pH, ou seja, as amostras de agua estdo dentro dos padrdes de potabilidades. Por
outro lado, esse indice elevado do pH é justificado pelas grandes concentragcdes de
esgoto doméstico as margens do rio Tocantins, pode-se observar que a amostra dois
tem o pH relativamente alto em relacéo a concentragdo de ions (OH").
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3.1.2 Temperatura

Em relac&o a temperatura, as amostras analisadas apresentaram uma média
de 27°C, variando de 26 a 27 °C. A variagdo encontrada pode ser justificada pelas
diferentes pontos de coleta em relagdo ao rio Tocantins e horarios no qual foram
realizadas as coletas.

3.1.3 S.T.D

De acordo com as analises realizadas nos 3 pontos do rio, verificamos que a
concentracdo média de STD, encontrada foi de 19,33 ou seja, em nenhum ponto
encontramos quantidades, acima dos valores maximos permitidos (VMP). O ministério
da saude por meio de sua portaria n° 2.914/2011. Estabelece que os valores maximos
permitidos, para os solidos totais dissolvidos, nao ultrapassem 1.000 mg/l. E todos os
3 pontos de analises, apresentaram concentracdes de S.T.D, abaixo deste valor, ou
seja, adequada em relagéo ao referido parametro.

3.1.4 O.D

De acordo com as nossas analises nos pontos pesquisados, percebeu-se que
a concentrag@o de O, na agua é muito pequena. A concentragdo média, para este
parametro, foi de 0,5 mg/L. O baixo teor de O, nas amostras, sdo evidencias de
possivel contaminagao, isso pode ser um problema gravissimo para vida aquatica,
afetando diretamente os peixes deste local. Ressaltando que a concentracéo de
oxigénio dissolvido em aguas superficiais € extremamente alta quando ndo estéo
contaminadas. Esgoto doméstico liberado in natura diretamente no corpo hidrico
deste local, & a causa principal da baixa concentragéo de O,

3.1.5 Cloreto

AplOs as andlises realizadas nos 3 locais, verificou-se que a concentragéo
média de cloreto, encontrada foi de 33,33, ou seja, em nenhum ponto encontramos
quantidades, acima dos valores maximos permitidos (VMP). Segundo-a portaria n°
2.914/2011 do ministério da saude. Os valores maximos permitidos (VMP), para a
concentracdo de ions cloretos, em aguas, com distingcdo ao consumo humano. Nao
podem ser superiores a 250 mg/l de CI-.

3.1.6 Amobnia

De acordo com as analises realizadas nos 3 pontos, verificamos que a
concentragcao média de amdnia, encontrada foi de 0,17, ou seja, uma faixa de variacao
dentro do permitido pelo ministério da saude. A portaria n® 2.914/2011, estabelece
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que a concentracdo maxima de amoénia, destinada ao consumo humano n&o pode
ser superior a 1,5 mg/L.

3.1.7 Nitrato

Aportarian®2.914de 2011, do ministério da salde, estabelece que aconcentracao
maxima de ions nitrato em aguas, destinados ao consumo humano, ndo pode ser
superior a 10 mg/l de NO, Do total dos 3 pontos de coleta, das amostras de agua,
apenas o ponto um e dois apresentaram uma maior concentracao de nitrato, sendo
assim configuram-se como uma poluicdo antiga da agua.

41 CONCLUSAO

ApoOs as analises fisico-quimicas, das amostras de agua, percebeu-se que, do
total de 3 pontos de coleta, 2 apresentaram concentragcdes de Nitrato no limite do
estabelecido pela portaria n® 2.914 de 2011 que foi de 10 mg/L.

Desse modo, pode-se chegar a conclusdao de que os pontos do posto Sao
Benedito e leme apresentaram como anomalias apenas o parametro nitrato e todos
os locais apresentam uma baixa concentragao de O, evidenciando uma possivel
poluicdo da agua. Ja os outros parametros estao dentro do padrao estabelecido pelo
ministério da saude.

Uma sugestao seria realizar, se possivel, novas pesquisas sobre este assunto,
afim de manter o monitoramento dos mesmos pontos ja analisados ou até mesmo
em pontos diferentes, para que sejam observadas a variagdo das concentracdes das
sustancias fisicas, quimicas e, ao longo do tempo, principalmente nos lugares onde
a concentracao dos contaminantes, ultrapassaram aos valores maximos permitidos
pelo Ministério da Saude.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
avaliar a frequéncia de erros em diferentes
métodos de nivelamento na determinacdo do
volume de solo. Para isso, foi implantado uma
malha de 36 pontos em uma area rural no
municipio de Jales-SP. Utilizou-se o nivelamento
geomeétrico e o contranivelamento por diferentes
métodos (nivelamento geométrico, nivelamento
com GNSS e GPS, nivelamento trigonométrico
e nivelamento por imagens ASTER e SRTM).
Diante dos resultados, na determinacédo do
volume de solo, recomenda-se o0 método de
nivelamento trigonométrico para tolerancia de
erros abaixo de 0,1%. Se o limite de erro for de
até 0,5%, o método de nivelamento GNSS por
posicionamento relativo cinematico RTK UHF
pode ser utilizado. Os usos de imagens SRTM
e ASTER resultaram em erros, respectivamente
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de 39% e 50%,
nivelamento GPS por posicionamento absoluto

enquanto o método de

com codigo C/A resultou em erro de cerca de
95%.
PALAVRAS-CHAVE:
sensoriamento remoto.

altimetria, GNSS,

EVALUATION OF DIFFERENT METHODS
OF LEVELING FOR DETERMINING THE
VOLUME OF SOIL

ABSTRACT: This work aimed to evaluate
the frequency of errors in different leveling
methods for determining the volume of soil. For
this, a grid of 36 points was constructed on a
farm, in Jales, a town in northwest Sao Paulo
state. Geometric leveling and counter-leveling
operations were performed by different methods
(geometric leveling, GNSS and GPS leveling,
trigonometric leveling and leveling from both
ASTER and SRTM images). Considering the
results, it is recommended the trigonometric
leveling method for error tolerance below 0,1%
for determining the soil volume. If the error limit
is set at 0.5%, the GNSS leveling method by
RTK UHF, kinematic relative positioning, can be
used. Using SRTM and ASTER images resulted
in errors respectively of 39% and 50% while
GPS leveling method by absolute positioning
with C/A code resulted in an error of about 95%.
KEYWORDS: altimetry, GNSS, remote sensing.
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INTRODUGCAO

Durante os ultimos anos, observou-se uma exigéncia do mercado no aumento da
producao operacional em topografia. Os licenciamentos ambientais, a expanséo de
obras civis, a modernizacao de parques industriais e da mineracéo, os investimentos
em infraestrutura, o georreferenciamento de imoéveis rurais, a automacdo dos
cadastros urbanos e outros segmentos da engenharia, ampliam o rol de usuarios e
formadores de opinidao sobre a ciéncia topografica (TULER & SARAIVA, 2014).

Dentre as operacdes topograficas importantes nas obras de engenharia destaca-
se o0 nivelamento, que para Mccormac, Sarasua e Davis (2016), é a determinacao
de diferencas de cotas entre um conjunto de pontos. Se um ponto possui cota
conhecida, entdo as alturas relativas de todos os outros pontos podem ser obtidas
por nivelamento. O nivelamento geométrico é o método utilizado nos levantamentos
altimétricos de alta precisao que se desenvolvem ao longo de rodovias e ferrovias. No
Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, os pontos cujas altitudes foram determinadas a
partir de nivelamento geométrico, sdo denominadas referéncias de niveis (FREITAS
& BLITZKOW, 1999).

Os niveis sao os equipamentos utilizados para realizar o nivelamento geométrico
e podem ser Oticos, digitais ou de laser. O nivel 6tico é o equipamento de uso
convencional para o nivelamento geométrico e baseia-se na visada horizontal através
de um nivel de luneta sobre duas miras graduadas verticalizadas, colocadas sobre os
pontos, sendo 0 método mais preciso (DOMINGUES, 1979). O nivel eletrénico digital
€ um equipamento cujo principio de funcionamento é o processamento unidimensional
de imagens a partir de mira codificada em cédigos de barras (TEDESCHI; FAGGION;
ANDOLFATO, 2017). Ja o nivel laser € aplicado na engenharia civil para o nivelamento
de superficies em obras civis (BRUM, 2005).

No nivelamento trigonométrico a diferenca de nivel é determinada de forma
indireta, por meio de resolu¢des de tridngulos situados em planos verticais, que
passam pelos pontos, cuja diferenca de nivel € calculada pelas medi¢des dos dngulos
de inclinagdo do terreno (COMASTRI & TULER, 1999). Neste método utiliza-se a
estacao total, que permite a medicéao eletrénica desses angulos (SANTOS; FAGGION;
VEIGA, 2011).

Na fase de levantamento altimétrico podem também ser utilizados tecnologias
como o sensoriamento remoto (aerofotogrametria e imageamento por satélites) e
sistemas GNSS (Global Navigation Satellite System). E para a construcao, edicéo e
analises espaciais desses dados, utilizam-se os sistemas de informacdes geograficas
- SIG (SILVEIRA & SILVEIRA, 2015).

Pela aquisicdo de dados geoespaciais com laser 3D, o qual permite obter uma
nuvem de pontos, e o método fotogramétrico de imagens sobrepostas, pode-se obter
o modelo 3D de alvos com potencial utilidade para determinagcao do volume (MANU;
PLAVICHEANU; TIVIG et al., 2016). A utilizacdo cada vez mais abrangente de Modelos
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Digitais de Elevagdo (MDE) denota a necessidade do reconhecimento das limitagbes
e potencialidades da modelagem e seus efeitos nos produtos derivados (SILVEIRA &
SILVEIRA, 2015).

Mas independentemente do método de nivelamento a ser utilizado nos servicos
€ necessario que os profissionais compatibilizem o levantamento a ser realizado com
a precisdo dos métodos disponiveis, que podem ser avaliados em funcéo dos erros
de cada método, pois a falta de preciséo pode resultar em informag¢des geoespaciais
que traduzem erroneamente a realidade (ELLIS & BARNES, 2015).

Para a determinacdo do erro altimétrico de fechamento deve-se conhecer a
cota ou a altitude de um ponto da poligonal basica do caminhamento e calcular as
demais cotas com as diferencas de nivel conhecidas entre todos os seus pontos. A
compensacéao do erro altimétrico de fechamento pode ser realizada pela distribuicéo
nas diferengas de nivel ou pela distribuicdo direta nas cotas. Consiste na divisdo do
erro altimétrico pelo numero de vértices do poligono, somando-se ou subtraindo-se
nas diferencas de nivel ou nas cotas (COMASTRI & GRIPP, 1998).

Alguns fatores afetam a precisdo do levantamento altimétrico com equipamentos
6ticos como a qualidade do equipamento de observacao, os métodos operacionais,
o operador, entre outros (CASACA; MATOS; DIAS, 2017). O erro de nivel aparente
(COMASTRI & TULER, 1999; TULER & SARAIVA, 2014) e a refragcao atmosférica
resultam em leituras refratadas de distédncia e diferencas de altitude (TULER &
SARAIVA, 2016). A precisao dos levantamentos com os equipamentos GNSS e GPS
(Global Positioning System) é afetada com os efeitos da ionosfera que causam atrasos
nos sinais dos satélites (MONICO, 2008), o controle das mensagens de navegacao
com a determinacédo das coordenadas dos satélites (Brosdcast Ephemerides) (SUCI;
CARVALHO; COSTA, 2010) e a solugdo de ambiguidades, que é de fundamental
importancia em posicionamentos que requeiram alta precisao (MACHADO, 2002).

Sendo assim, a avaliacdo de métodos mais modernos, que permitam a execu¢ao
do trabalho mais rapido e com precisdao compativel ao nivelamento geométrico,
devem ser avaliados a fim de buscar novas alternativas para facilitar a execugcao dos
levantamentos altimétricos. Neste contexto, o objetivo no trabalho foi avaliar o uso de
diferentes métodos de nivelamento na determinagdo de volume de solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em imével rural do municipio de Jales - SP, do Estado
de Sao Paulo, em area experimental localizada entre as latitudes 20°17°36,59” e
20°17°41,10” Sul e longitudes 50° 31’ 05,41” e 50°31°08,30” Oeste.

Foi implantada uma malha experimental (Figura 1) quadrada de 1 hectare (100
x 100 m) de area, com materializacao dos pontos rente ao solo. Os pontos foram
materializados com espagamento de 20 x 20 m, totalizando uma malha de 36 pontos.
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Ponto Coordenadas Planas UTM
E (m) N (m)

1 550326,66 7755858,84
2 550307,40 7755853,45
3 550288,14 7755848,05
4 550268,88 7755842,66
5 550249,62 7755837,27
6 550230,36 7755831,87
7 550224,97 7755851,13
8 550244,23 7755856,53
9 550263,49 7755861,92
10 550282,74 7755867,31
11 550302,00 7755872,71
12 550321,26 7755878,10
13 550315,87 7755897,36
14 550296,61 7755891,97
15 550277,35 7755886,57
16 550258,09 7755881,18
17 550238,83 7755875,78
18 550219,57 7755870,39
19 550214,18 7755889,65
Apoio 1 20 550233,44 7755895,04
21 550252,70 7755900,44
22 550271,96 7755905,83
23 550291,22 7755911,22
24 550310,48 7755916,62
25 550305,08 7755935,88
26 550285,82 7755930,48
27 550266,56 7755925,09
28 550247,30 7755919,70
29 550228,05 7755914,30
30 550208,79 7755908,91
31 550203,39 7755928,17
32 550222,65 7755933,56
33 550241,91 7755938,95
34 550261,17 7755944,35
35 550280,43 7755949,74
36 550299,69 7755955,14

Figura 1: Malha experimental de pontos e suas coordenadas Planas UTM Zona 22K, Datum
SIRGAS 2000.

Depois de locada a malha experimental foi realizado o nivelamento geométrico
do ponto 36 ao 01 pela técnica de nivelamento composto (ESPARTEL, 1987), em
que foram obtidas as cotas do terreno considerando o ponto 36 como a cota de
referéncia (442,209 m). Foi utilizado o equipamento nivel 6tico automatico Geomax
Zal-132. Os dados do nivelamento geométrico foram utilizados como referéncia para
a determinacéao dos erros proporcionados pelos demais métodos de coleta de dados.

Para a determinacéo dos erros foi realizado o contranivelamento do ponto 01 ao
36 da malha, com os seguintes métodos: nivelamento geométrico; nivelamento GNSS
por posicionamento relativo cinematico RTK com correcao via NITRIP e tempo de
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ocupacgao de 4 segundos; nivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico
RTK com correcéo via NITRIP e tempo de ocupacao de 10 segundos; nivelamento
GNSS por posicionamento relativo cinematico RTK com corre¢éo via UHF com tempo
de ocupacao de 4 segundos; nivelamento trigonométrico por irradiacdo com estacao
total; nivelamento GPS por posicionamento absoluto — cédigo C/A; nivelamento por
extracao de cotas na imagem ASTER - Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (NASA, METI, 2010); e nivelamento por extracéo de cotas na
imagem do satélite SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (NASA, 2000).

O primeiro método de contranivelamento aplicado foi o nivelamento geométrico
(NG), com a utilizacdo do equipamento nivel 6tico automatico Geomax Zal-132,
pela técnica de nivelamento composto. Foram realizadas quatro leituras a ré e as
respectivas mudancas de estacao devido a acentuada declividade do terreno. Com a
utilizacdo de uma régua de aluminio de 4 metros (mira), prumada e colocada sobre
os piquetes, foram efetuadas leituras de campo. Os valores das cotas de cada ponto
foram determinados de maneira indireta com as leituras da mira. O calculo das cotas
foi realizado por meio da equacéao 01.

cOat = CDant + (LRé " L"rt) Equagéo 01

em que:

CO,, - cota atual (m)
CO,,, - cota anterior (m)
L, - leitura aré (m)

L, - leitura a vante (m)

O contranivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico em tempo
real com correcdo via UHF (RTK UHF), foram utilizados um par de receptores GNSS
Spectra Precision SP-80, com coletor de dados Spectra Precision Mobile Maper 20. O
receptor GNSS do ponto de apoio foi instalado em um ponto remoto ndo materializado.
A configuragéo do rover foi realizada com conexao de radio interno UHF e ajustamento
in loco com localizacdo do ponto de apoio 01 (Figura 1). Com o receptor GNSS rover
na posicao zenital realizou-se o georreferenciamento dos pontos, com permanéncia
de ocupacao de 4 s por ponto. Os equipamentos trabalharam com status fixo e laténcia
de 1 s. As informacdes de coleta de dados foram armazenadas de forma direta na
memoria interna do equipamento.

Para o contranivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico em
tempo real com correcao via NTRIP foi utilizado um receptor GNSS Spectra Precision
SP-80 rover e um coletor de dados Mobile Maper 20. A configuragédo do receptor
GNSS foi por conexédo de GSM interno, com utilizacdo da rede de telefonia mével.
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A conexao foi realizada diretamente com a base de monitoramento continuo de llha
Solteira — SP, localizada na latitude 20°25'40,02” Sul, longitude 51°20'36,18" Oeste
e altitude de 375,17 m. Foi realizado o ajustamento in loco do equipamento com
localizacédo do ponto de apoio 01. Os equipamentos trabalharam com status fixo e
laténcia de 1 s. As informacdes de coleta de dados foram armazenadas de forma
direta na memoria interna do equipamento. Nessas mesmas configuracbes foram
realizados os nivelamentos GNSS NTRIP com os intervalos de tempos de ocupacéo
de 4 s (NTRIP4) e 10 s (NTRIP10) sobre cada ponto.

O contranivelamento por nivelamento trigonométrico com estacao total (ET) foi
realizado com o auxilio de uma estacao total Pentax R425-VN, estacionado sobre um
ponto remoto ndo materializado. Este ponto ndo pertence a malha do experimento
e foi posicionado em lugar estratégico, com visibilidade panorédmica em toda a area
experimental. Para situar o equipamento no mesmo plano da malha foi arbitrado como
leitura a ré o ponto de apoio 01 e como primeira leitura a vante, para conferéncia de
ajustamento, o ponto de apoio 02 (Figura 1). A técnica utilizada para o nivelamento
trigonométrico foi a de levantamento planialtimétrico por irradiacédo (ABNT, 1994).

Ja para o contranivelamento pelo GPS por posicionamento absoluto — codigo
C/A foi utilizado o equipamento Garmin eTrex-10 e os dados foram imediatamente
coletados apbés o aparelho ser colocado sobre todos os piquetes de madeira na
superficie do solo.

O contranivelamento pela imagem ASTER foi realizado com o auxilio da
ferramenta “Add Surface Information” do ArcGIS10 utilizando os pontos da malha
como mascara, para a extracao das cotas sobre o modelo digital do terreno (MDT).
O mesmo procedimento foi realizado para o contranivelamento a partir da imagem
SRTM.

O nivelamento geométrico (NG) com nivel classe 3 (alta preciséo) foi
adotado como testemunha para a comparacdo dos demais métodos aplicados no
contranivelamento. A metodologia, de acordo com a ABNT (1994), foi de nivelamento
de linhas (ou circuitos e se¢des) de classe IN Geométrico com tolerancia de fechamento
determinada conforme a equacao 02.

=12 vk
ef vk Equacéo 02

, em que:
ef - erro de fechamento (mm)
K - extensao nivelada (km), medida num Unico sentido.

Assim, o valor da tolerancia de erro de fechamento altimétrico resultante foi de
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10,04 mm km'. As variaveis avaliadas para a comparagao quantitativa dos erros nos
diferentes métodos foram erro absoluto total, erro médio e o volume de solo calculado
da malha experimental. As variaveis subjetivas avaliadas para comparar os diferentes
métodos foram o padrao dos tragados das curvas de nivel e dos modelos digitais do
terreno.

Para os calculos de todas as variaveis, incialmente foram determinadas as
cotas dos pontos da malha por todos os métodos de contranivelamento e, em seguida,
as diferencas de nivel entre os pontos, pela equacéo 03.

DN = Cn = Con-n) Equacéo 03

, em que:
DN — diferenca de nivel entre as cotas de vante e ré (m);
C, — cota de vante (m);

C. — cota de ré (m).

Assim, considerando o ponto 01 da malha como o de referéncia de nivel (RN),
cujo valor altimétrico € de 435,264 m (determinado por posicionamento relativo
cinematico corrigido pela base NTRIP) foram efetuadas as corre¢des das cotas dos
pontos da malha a partir da RN (padronizacdo das cotas) somando-se as diferencas
de niveis calculadas pela equacéao 01.

A partir das cotas corrigidas determinou-se o erro absoluto total de cada método
de nivelamento por meio da equacéo 04.

e = |DNy + DNcy| Equacéo 04

, em que:

e - erro absoluto total (m);

DN, - diferenga de nivel entre a cota do ponto 36 e 01 da malha obtida por
nivelamento geométrico (m);

DN, - diferenga de nivel entre a cota do ponto 01 e 36 da malha, obtida por
contranivelamento utilizando os diferentes métodos (m).

Ja o erro médio foi determinado por meio da equacgao 05.

__ YIDNiyG—DNippml
m =

n Equacgéao 05
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, em que:
e_ - erro médio (m);

“n
|

DNi,, - diferenga de nivel “i” entre as cotas de vante e ré, obtidas pelo nivelamento
geométrico (m);

DNi,, - diferenga de nivel “i” entre as cotas de vante e ré, obtidas pelos diferentes
métodos (m);

n - numero de pontos da malha experimental.

Apds determinados os erros médios, foram calculadas as respectivas médias

e 0s erros padréo das médias. A comparacao entre os erros médios pelos diferentes
métodos de nivelamento levou em consideracao o critério de Gravetter & Wallnau
(1995), em que a diferenca estatistica ocorre quando n&o ha sobreposicao entre os
limites superiores e inferiores da média mais ou menos o erro padrédo da média.

Com as cotas padronizadas nos diferentes métodos, realizou-se a interpolacéo
pelo vizinho natural para a obtencéo dos modelos digitais do terreno (MDT), a partir
do qual, foram gerados os tracados das curvas de nivel e determinados os volumes
de solo da area estudada. Para a determinacao dos volumes de solo utilizou-se a cota
433,00 m como referéncia para o corte em todos os métodos de nivelamento.

Os softwares utilizados para coleta de dados nos equipamentos GNSS e estacéo
total foram, respectivamente, o CARLSON SuvCE e o PENTAX Powertopolite. A
interpolac@o e a triangulagéo de pontos, assim como as malhas de coordenadas,
foram geradas no software ArcGIS. As curvas de nivel foram processadas no software
TopoEVN. Os modelos tridimensionais do terreno foram simulados no software Surfer.
A determinacdo dos volumes foi realizada com o auxilio da ferramenta VOLUME
SURFACE do software ArcGIS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados (Figura 2), os métodos de menor erro, depois
do nivelamento geométrico (NG), foram os obtidos por nivelamento GNSS por
posicionamento relativo cinematico em tempo real com transmissao da correcao via
UHF (RTK UHF) e o por nivelamento trigopnométrico com estacéo total (ET), onde
0s erros absolutos totais foram de 0,005 e 0,006 m, respectivamente. Assim, estes
foram os unicos métodos que se enquadraram na classe de média precisao por
apresentarem erros absolutos totais inferiores a 10 mm km™ (ABNT, 1994).
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Figura 2: Resultado do erro absoluto total dos diferentes métodos de contranivelamento com
o nivelamento geométrico, em que NG - nivelamento geométrico, RTK NTRIP4 - nivelamento
GNSS por posicionamento relativo cinematico RTK com corregéo via NITRIP e tempo de
ocupacgao de 4s, RTK NTRIP10 - nivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico
RTK com correcao via NITRIP e tempo de ocupacgéo de 10s, RTK UHF - nivelamento GNSS por
posicionamento relativo cinematico RTK com correcao via UHF com tempo de ocupacgéao de 4s,
ET - nivelamento trigonométrico com estacgéo total, por irradiagéo, PA CA - nivelamento GPS por
posicionamento absoluto — codigo C/A, ASTER - nivelamento por extracéo de cotas da imagem
ASTER, SRTM - nivelamento por extracdo de cotas da imagem SRTM.

Todos os demais métodos apresentaram erros absolutos totais acima de 10
mm km™', sendo considerados de baixa precisdao. O método de menor precisao foi o
nivelamento GPS por posicionamento absoluto com o cédigo C/A (PA CA), no qual o
erro absoluto total foi de 5,421 m.

Outro fato relevante é que quando a correcédo do posicionamento foi realizada
com base na rede NTRIP, independente do tempo de rastreamento de 4 ou 10 s, 0s
erros absolutos totais foram superiores aos obtidos por meio de correcéo via UHF.

Estatisticamente, os métodos considerados de média precisdo altimétrica,
gue resultaram em desvio padrdao médio menor que 10 mm km™, conforme norma
técnica regente, NBR-13.133 - Execugcdo de Levantamento Topografico foram
respectivamente, o nivelamento geométrico, o nivelamento trigonométrico e o
nivelamento GNSS com posicionamento relativo RTK UHF. Os demais métodos de
nivelamento foram considerados de baixa precisdo altimétrica, que resultaram em
desvio padrao médio maior que 10 mm km-'.

Os métodos de menor erro médio, em relacdo ao método do nivelamento
geomeétrico, foram o nivelamento trigonométrico com estagao total (ET) e o nivelamento
GNSS com posicionamento relativo cinematico em tempo real, com correcao UHF
(RTK UHF), sendo de 0,003+0,001 e 0,005+0,001 m, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3: Resultado do erro médio nos diferentes métodos de contranivelamento com o
nivelamento geométrico, em que NG - nivelamento geométrico, RTK NTRIP4 - nivelamento
GNSS por posicionamento relativo cinematico RTK com corregéo via NITRIP e tempo de
ocupacao de 4s, RTK NTRIP10 - nivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico
RTK com correcao via NITRIP e tempo de ocupacgéo de 10s, RTK UHF - nivelamento GNSS por
posicionamento relativo cinematico RTK com correcao via UHF com tempo de ocupacgéao de 4s,
ET - nivelamento trigonométrico com estacgéo total, por irradiagéo, PA CA - nivelamento GPS por
posicionamento absoluto — codigo C/A, ASTER - nivelamento por extracédo de cotas da imagem
ASTER, SRTM - nivelamento por extracdo de cotas da imagem SRTM.

O método de nivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico em
tempo real com correcao NTRIP (RTK NTRIP10), com tempo de ocupacéo de 10 s por
ponto, apresentou erro médio de 0,010+0,002 m, se enquadrando na classe de média
precisao, de acordo com a toleréncia de erro de fechamento (Equacéo 2). Ja com o
mesmo método, mas com tempo de 4 s (RTK NTRIP4), apresentou erro médio de
0,015+0,003 m, se enquadrando na classe de baixa precisdo. Pela inconstancia dos
sinais de telefonia celular mével no territorio brasileiro o sistema GPRS nao colaborou
para o equilibrio das transmissdes de dados interferindo circunstancialmente nos
resultados obtidos para um menor tempo de ocupacéo.

Os métodos de nivelamento por imagem de satélite proporcionaram erros
médios variando de 0,405+0,069 m para o SRTM e de 0,475+0,080 m para o ASTER,
enquanto o nivelamento GPS posicionamento absoluto com codigo C/A foi o de maior
erro médio (4,539+0,767 m).

Na Figura 4 é possivel comparar tridimensionalmente os modelos digitais de
terreno (MDT) obtidos pelos diferentes métodos de nivelamento.

Com relacédo aos modelos digitais do terreno, pode-se verificar que os métodos
de nivelamento trigonomeétrico com estacao total (ET) e GNSS (RTK UHF, RTK NTRIP4
e RTK NTRIP10) foram os que melhor representaram o terreno em compara¢ao com
o método de nivelamento geométrico (NG). A analise da escala cromatica no espectro
de cores fornecida pela imagem nos modelos digitais do terreno (MDT), para ambos
os métodos utilizados, apresentou semelhante ao modelo gerado com o nivelamento
geométrico (NG).
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Figura 4: Modelos digitais de terreno (MDT) gerados por diferentes métodos de nivelamento
(escala em metros), em que NG - nivelamento geométrico, RTK NTRIP4 - nivelamento GNSS
por posicionamento relativo cinematico RTK com correcao via NITRIP e tempo de ocupacao
de 4s, RTK NTRIP10 - nivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico RTK
com correcéo via NITRIP e tempo de ocupagéo de 10s, RTK UHF - nivelamento GNSS por
posicionamento relativo cinematico RTK com correcao via UHF com tempo de ocupacgéao de 4s,
ET - nivelamento trigonométrico com estacéo total, por irradiagéo, PA CA - nivelamento GPS por
posicionamento absoluto — codigo C/A, ASTER - nivelamento por extracéo de cotas da imagem
ASTER, SRTM - nivelamento por extracdo de cotas da imagem SRTM.
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A modelagem de imagens apresentada nos modelos digitais de terreno (MDT)
demonstrou a qualidade dos trabalhos efetuados com a escolha dos recursos de
imagem SRTM e ASTER. As imagens apresentaram uma ligeira inclinacdo da direcao
do declive com melhor equivaléncia nos padrées do SRTM em relagcéao ao nivelamento
geométrico (NG).

No método de nivelamento GPS por posicionamento absoluto com o cédigo C/A
foi possivel observar que descaracterizou totalmente o terreno. Tal fato se deve a
baixa precisdo e acuracia dos receptores GPS de navegacéo que rastreiam apenas
o cbdigo C/A. Os receptores GPS por posicionamento absoluto com o cédigo C/A
sao destinados a levantamentos expeditos que requerem precisdao horizontal da
ordem de 10 m, no nivel de probabilidade de 95% (MONICO, 2008). Para Franco
(2009) os receptores GPS de navegacao ndo oferecem precisao suficiente e nao
séo recomendados para levantamentos geodésicos de precisao pois nao fornecem
garantia de exatidao.

Pelos modelos digitais de terreno foram determinados os volumes de solo, onde
o0 método por nivelamento geométrico (NG) resultou em 46.805 m? (Figura 5).
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Figura 5: Resultado do volume de solo obtido nos diferentes métodos de nivelamento, em
que NG - nivelamento geométrico, RTK NTRIP4 - nivelamento GNSS por posicionamento
relativo cinemético RTK com correcéo via NITRIP e tempo de ocupacgéo de 4s, RTK NTRIP10
- nivelamento GNSS por posicionamento relativo cinematico RTK com correcao via NITRIP
e tempo de ocupacéao de 10s, RTK UHF - nivelamento GNSS por posicionamento relativo
cinematico RTK com correcao via UHF com tempo de ocupacgéo de 4s, ET - nivelamento
trigonométrico com estacéo total, por irradiagéo, PA CA - nivelamento GPS por posicionamento
absoluto — codigo C/A, ASTER - nivelamento por extracéo de cotas da imagem ASTER, SRTM -
nivelamento por extracdo de cotas da imagem SRTM.

O método de menor precisao foi o de nivelamento GPS por posicionamento
absoluto com cbdigo C/A, que estimou um volume de 2.595 m3, que equivale a
apenas 5,54% do resultado obtido pelo método de nivelamento geométrico (NG).
Este resultado € preocupante, ja que a utilizacdo deste tipo de equipamento € muito
comum por profissionais relacionados a trabalhos ambientais, por ser de facil uso e
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de baixo custo (KRUEGER & TRANCHES, 2006).

O melhor resultado foi pelo método de nivelamento trigonométrico com estacao
total (ET), com erro abaixo de 0,1%. Mas se a tolerancia de erro em determinacao de
volume for de até 0,5%, os resultados evidenciaram que o método por nivelamento
GNSS por posicionamento relativo cinemético RTK UHF pode ser utilizados, mesmo
sem a conversao para coordenadas topograficas locais. O uso de imagens de satélite
resultou em erros variando de 39 a 50% enquanto o método de nivelamento GPS
por posicionamento absoluto com cédigo C/A resultou em erro de cerca de 95% na
determinacao do volume de solo.

CONCLUSOES

Os métodos que resultaram em menores erros totais em nivelamentos,
guando comparados com o nivelamento geométrico, foram o nivelamento GNSS por
posicionamento relativo RTK UHF e o nivelamento trigonométrico, se enquadrando
na classe de média precisao. Os métodos de maior erro total foram os nivelamentos
por imagens SRTM e ASTER, e o nivelamento com GPS por posicionamento absoluto
com codigo C/A, ndo sendo recomendado em caso de necessidade de precisao
topografica.

Para a determinagcdo do volume de solo, considerando a impossibilidade de
realizar o método de nivelamento geométrico, para erros abaixo de 0,1% recomenda-
se o método de nivelamento trigonométrico. Mas se o limite de erro for de até
0,5%, recomenda-se 0 método de nivelamento GNSS por posicionamento relativo
cinematico RTK UHF. O uso de imagens de satélite resultou em erros variando de 39
a 50%, assim como o método de nivelamento GPS por posicionamento absoluto com
codigo C/A resultou em erro de cerca de 95%.
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RESUMO: E sabido que as agbes antropicas
influenciam de forma significativa a qualidade
das aguas dos rios. O Rio Paranaiba é um
rio brasileiro que nasce no estado de Minas
Gerais. As amostras de agua utilizadas neste
estudo foram coletadas nos rios Tijuco e
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A BACIA DO RIO PARANAIBA

Araguari, que sao dois dos principais tributarios
do Rio Paranaiba. Analisar a qualidade desses
rios € essencial para avaliagdo da qualidade
ambiental. As atividades desenvolvidas nestes
locais resultam em uma demanda crescente por
agua, como a atividade agricola, acompanhada
da pecuaria. Por esse motivo, essa pesquisa
teve como objetivo avaliar a qualidade da agua
e, a partir de bioensaios em peixes, verificar
se ha algum tipo de poluicao e se esta esta
afetando o metabolismo dos animais que ali
habitam. Os resultados revelaram que o ponto
analisado do rio Araguari é de boa qualidade
e nao ha interferéncias antrépicas como no
ponto do rio Tijuco, em que proximo ao local
foi observada intensa atividade de agricultura
familiar. Para analise de micronucleos (MNSs)
sangue foi retirado da cauda e das brénquias
e pode se observar que a taxa de MNs
encontrada no sangue periférico da cauda nao
foi significativa como observado nas branquias.
Quanto aos parametros fisico-quimicos, As
analises de agua e sedimentos nao classifica
as amostras como ruins, apesar de encontrar
elementos acima do valor estabelecido, como
o Ferro. Apesar do impacto antropico ser baixo
nas regides, anormalidades celulares foram
encontradas.

PALAVRAS-CHAVE:
Micronucleo. Qualidade ambiental.

Peixes.  Agricultura.
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BIOMONITORATION OF WATER QUALITY USING PHYSICAL AND BIOLOGICAL
PARAMETERS IN TWO RIVERS BELONGING TO THE PARANAIBA RIVER BASIN

ABSTRACT: It's known that human activities significantly influence the quality of river
water. The Paranaiba River is a Brazilian river which rises in the state of Minas Gerais.
Water samples used in this study were collected in rivers Tijuco and Araguari, which are
the two main tributaries of the Rio Paranaiba. To analyze the quality of these rivers is
essential for assessment of environmental quality. The activities at these sites result in
a growing demand for water, such as agriculture, accompanied by livestock. Therefore,
this study aimed to assess the quality of water and from bioassays in fish, check for
any kind of pollution and this is affecting the metabolism of the animals that live there.
The results revealed that the analyzed point Araguari is of good quality and there is
no anthropogenic interference as the point of the river Tijuco where near the site was
observed intense activity of family farming. For analysis of micronucleus (MNs) blood
was withdrawn from tail and the gills and can be observed that the MNs rate tail found
in the peripheral blood was observed no significant as the gills. The physico-chemical
parameters Water analysis and sediment samples does not classify as bad, though
finding above the established value elements, such as iron. Despite the anthropic
impact is low in the regions, cellular abnormalities were found.

KEYWORDS: Fish. Agriculture. Micronucleus. Environmental Quality.

INTRODUGCAO

Os ecossistemas aquaticos vém sofrendo alteracbes associadas a atividade
humana decorrente do processo de desenvolvimento industrial, urbano e agricola nas
ultimas décadas (BOHRER, 1995; ARIAS et al., 2007; FREIRE et al., 2008; POLETO
et al., 2010; PIVARI et al., 2011; STERZ et al., 2011), sendo a liberagédo de pesticidas
uma das principais fontes de contaminacao da agua (ARNAIZ, 1997; OHE et al., 2004).
O Brasil é um dos lideres mundiais em consumo de agrotoxicos (FARIA et al., 2007),
pois esses produtos tornaram-se imprescindiveis para a agricultura, constituindo uma
categoria heterogénea de substancias quimicas cuja aplicacéo ainda é o meio mais
eficiente e aceitavel para o controle de pragas e doencas em plantas (BOLOGNESI,
2003).

O aumento significativo da poluicdo ambiental e a crescente preocupagcdo com o
bem-estar social tém levado pesquisadores a desenvolver testes bioldgicos eficientes
(BUSS et al.,, 2008; LEME; MARIN-MORALES, 2009; RUBINGER, 2009), sendo
estes indispensaveis para a avaliacdo das reacbes dos organismos vivos frente a
contaminacéo ambiental complexa, bem como para indicar os efeitos sinergéticos
potenciais dos poluentes no ambiente (FISKESJO, 1985; LEME; MARINMORALES,
2009; CARITA, 2010).

O conhecimento sobre a genotoxicidade dos agrotdxicos utilizados nas
culturas brasileiras é de extrema importancia, visto que muitas destas substéncias
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acarretam danos ao DNA, os quais podem desencadear processos de carcinogénese
e anormalidades morfolégicas, ou alteragbes nos gametas, influenciando na
sobrevivéncia e na fertilidade das populagcdes (BOLOGNESI, 2003). Dentre os
diversos testes disponiveis, o teste do micronucleo é um dos ensaios mais utilizados
em avaliagdes genotoxicas, tendo se mostrado eficiente para a avaliacdo do
potencial mutagénico de diversas substancias em peixes (MATSUMOTO; COLUS
2000; GRISOLIA, 2002; CAVAS; KONEN, 2007). Os micronucleos (MN) podem se
originar tanto por fragmentos cromossémicos quanto por cromossomos inteiros que
nao sao incorporados ao nucleo principal durante a divisdo (UDROIU, 2006). Em
peixes, outras alteracdes nucleares em eritrécitos, como nucleos segmentados ou
gque apresentam invaginag¢des (anormalidades denominadas “notched” e “blebbed”),
também tém sido utilizadas como indicadores de exposi¢céo a substancias genotoxicas
(JIRAUNGKOORSKUL et al., 2007; NGAN et al., 2007). Entre os animais aquaticos,
destacam-se 0s peixes, visto que eles podem metabolizar, concentrar e armazenar
poluentes presentes nos corpos d’agua (VAN DER OOST et al., 2003).

As atividades desenvolvidas na bacia do rio Paranaiba resultam em uma
demanda crescente por agua. A atividade agricola da bacia (irrigacao) representa
demanda de 188,9 m3/s, ou seja, 89,5% da demanda total de consumo, acompanhada
da pecuaria. Os rios Araguari e Tijuco desaguam no rio Paranaiba, principal rio da
bacia, regido onde sdo desenvolvidas atividades de agricultura e pecuéaria. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar por meio de analises fisico-
qguimica da agua e analises biol6gicas em peixes a influéncia de efeitos antrépicos na
qualidade da agua.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados para analises de MNs, peixes da espécie Cichlasoma
paranaense. O trabalho possui Licengca de Pesca Cientifica de numero 022.026/2015,
categoria “D” autorizada pelo Instituto Estadual de Florestas e aprovacédo na Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
registrada sob o protocolo 049/15. A medida que os peixes foram pescados, amostras
de sangue da veia caudal e das branquias foram coletadas de modo que foi possivel
preparar de quatro a seis laminas. Em seguida, os peixes foram armazenados
em um tanque até o termino das coletas. Apdés o termino da coleta, os individuos
foram devolvidos a represa de origem. Para analises fisico-quimicas da agua e
dos sedimentos, foram realizadas coletas em duas épocas diferentes do ano, nas
estacbes seca e chuvosa.

O Teste do Micronucleo foi realizado de acordo com o protocolo de
COUNTRYMAN e HEDDLE (1976) com adaptacbes de FENECH (1993). Apds
coletar os espécimes, uma extragao de sangue por meio de puncéo da veia caudal,
com auxilio de seringa heparinizada foi feita para realizacdo de esfregaco em laminas
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limpas. Em cada lamina foi gotejado cerca de 40ul de sangue. As laminas secaram
a temperatura ambiente e, ap6s 24 horas, foram fixadas em metanol 100% por 20
minutos. Posteriormente, as laminas foram coradas com solugcdo de Giemsa 5%
(diluida em tampéo fosfato) por 15 minutos. Por fim, as laminas foram lavadas em
agua destilada e secas a temperatura ambiente. A andlise citoldgica foi realizada
em microscopio Optico, sob magnificacdo de 100x. Cerca de 4000 eritrécitos
mononucleados foram examinados por peixe, sendo 2000 de sangue branquial e
2000 provenientes da pungao caudal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 01 e 02 indicam os resultados dos parametros analisados para
agua e sedimentos dos locais de estudo. Nao foram observadas alteragcées quanto
as concentracdes ambientais normais de Arsénio, Antiménio, Bario, Boro, Cadmio,
Chumbo, Cianetos, Cobalto, Cobre, Crédmio, Mercurio, Niquel e Prata.

PONTOS DE COLETA

PARAMETROS FiSICOS Co;;’:;w A Rio Tijuco Rio Araguari
Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Cor verdadeira (Pt/L) 75 12 201 17 49

Turbidez (UNT) 100 0,59 12,2 1,19 11,5
DQO (mg/L) 3 NO NO NO NO
DBO (mg/L) 5 1 6,8* 1 7,2*
Fosforo Total (I6ticos) (mg/L) 0,1 0,3 NO 0,2 NO
Oleos e graxas (mg/L) ausente 55* 40* 266* 21*
pH 6,0-9,0 6,79 7.1 5,74 7,2

S4l. Dissol. Totais (mg/L) 500 115 71 36 43

Cloretos (mg/L) 2,50 1,96 2,94 2,94 3,92
Cloro residual (mg/L) 0,01 0,05* NO 0,06* NO
Ferro (mg/L) 0,3 0,42 3,5* 0,25 0,83
Nitrato (mg/L) 10 0,24 NO 0,075 NO
Nitritos (mg/L) 1 4* NO NO NO
Sulfatos (mg/L) 250 NO NO 5 NO
Fluoretos (mg/L) 1,4 NO NO NO 0,2

Tabela 1. Parametros fisicos da agua. (‘Classe 2; NO - Nada Observado).
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PARAMETROS FiSICOS SEDI- Rio Tijuco Rio Araguari

MENTOS Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Umidade % 56,57 27,3 50,31 32,5
Solidos Volateis % 4,29 8,4 9,16 10,5
Sélidos Fixos % 95,71 91,6 90,34 89,5
SIO, % 28,31 35,63 34,33 23,7
Sédio (mg/Kg ppm) 73,17 1896 129,78 2757
Manganés (mg/Kg ppm) 75,89 148,6 237,69 989,3
Cobre 50,43 113 155,75 261

Ferro 745,61 2086 1757,57 3131
Zinco NO NO 17,63 131

Prata 45,64 NO 264,97 NO

Niquel NO NO NO 11,34

Tabela 2. Parametros fisicos dos sedimentos.

O ferro (Fe) é um elemento essencial necessario para o crescimento e
sobrevivéncia de quase todos os organismos (VALKO et al., 2005), e um elemento
quimico essencial no cerrado, estando envolvido em diversos processos metabdlicos
como o transporte de oxigénio, transporte de elétrons, sintese de DNA e atua como
cofator de muitas proteinas (SALVADOR et al., 2011). Segundo as anélises, no rio
Tijuco, foi encontrado o elemento ferro acima dos valores recomendados no periodo
chuvoso. Em altas concentragdes, o Fe pode aumentar a formacgéo de radicais livres
e se tornar extremamente toxico para as células (MATSUMOTO; MARIN-MORALES,
2005), causando oxidagcao na molécula de DNA, peroxidacao lipidica e desnaturacéao
de proteinas (VALKO et al., 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) também foi elevada no periodo
chuvoso no Rio Tijuco, o que corresponde a alta quantidade de matéria orgénica no
meio, que € explicada pela alta quantidade de hortalicas no local, cultivadas com
uso de material organico. A matéria organica natural, solidos volateis, presente nos
corpos aquaticos esta envolvida em grande parte dos processos ambientais, sendo
a maior parte dela constituida por substancias humicas aquaticas (SHA) (MARTINS,
2013). As SHA, sao constituidas de uma mistura de produtos em varios estagios de
decomposicao, resultantes da degradacao quimica e bioldgica de residuos vegetais e
animais e da atividade de sintese de microrganismos (ROCHA; ROSA, 2003). Estudos
tém demostrado que as SHA possuem capacidade de diminuir a biodisponibilidade
e toxicidade dos metais nos organismos (DE PAOLIS; KUKKONEN, 1997; HIROSE,
2007). Estudos realizados por Santos et al. (2008), mostraram que, em ambientes onde
ha presenca de maior quantidade de matéria organica dissolvida, ocorre reducao da
biodisponibilidade do cobre, bem como da toxicidade do metal para zooplanctons. As
SH possuem uma caracteristica redox dependente das condi¢cdes do meio (ROMAO

et al., 2002).
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A tabela 03 indica a quantidade de MNs encontrados nos eritrécitos branquiais
e periféricos dos peixes. Os MNs foram classificados de acordo com sua morfologia,
Células micronucleadas (A); Nucleo notched (chanfrado) (B); Nucleo lobado(C);
Nucleo blebbed (bolhas) (D); Célula binucleada (E); Cariblise (F).

Células contadas Quantidade de micronucleos encontrados

Local de coleta

Cauda  Branquia Cauda Tipos Branquia Tipos
Rio Tijuco 25680 30.920 12 34, 5P 22 1A, 2C, 19P
Rio Araguari 22.222 13.885 7 24, 6P, 2F 0 _

Tabela 3. Quantidade de Micronucleos encontrados nas branquias e cauda de acordo
com suas respectivas classificagdes classificadas e A a F, como citado acima.

A andlise estatistica foi realizada pelo teste t de Student para comparacéo de
médias e calculo do desvio padrao. O nivel de significancia foi de 5%. Para as analises
de MNs utilizando células sanguineas periféricas da cauda ndo houve diferencas
significativas (p>0,05) (Figura 1), mesmo com a frequéncia de células micronucleadas
sendo nominalmente maior. Nas analises com células das branquias houve diferenca
significativa entre os peixes dos diferentes rios (p<0,05) (Figura 2). Esses resultados
indicam que as células branquiais mostraram aumento significativo na frequéncia
de MNs quando comparados com células periféricas da cauda. Ali; Legler (2011)
investigaram varias espécies de peixes e observaram maior sensibilidade das células
branqueais a danos no DNA do que em células do rim, pois as branquias dos peixes
sao particularmente sensiveis a presenca de tensoativos. Cristaldi (2004) mostrou
que houve diferenca nas frequéncias de MNs em diferentes tecidos em bacalhau e
linguado, que pode ser devido a eliminacao de eritrécitos danificados no sistema de
circulacao periférico.

0,12 0,12

Q.08 i,

0,06 0,06

0,03 0,03 [

i a
1 2 1 z
Figura 1 - (Frequéncia de MNs em Figura 2 - (Frequéncia de MNs em
células da cauda de Cichlasoma células das branquias de Cichlasoma

paranaense). paranaense).

Emboraousode defensivos agricolas tenha aspectos positivos, estas substancias
podem chegar a reservatérios de agua, rios e riachos, produzindo impactos adversos
na biota aquatica, onde, mesmo em concentracées né&o letais, podem provocar




alteracbes em multiplos niveis de organizagao, incluindo moléculas, tecidos, 6rgaos,
individuos, populagcdes e comunidades (GRISOLIA, 2005).

CONCLUSOES

Embora a frequéncia de células micronlucleadas da cauda seja nominalmente
maior no ponto do rio Tijuco em relacdo ao Rio Araguari, ndo houve diferencas
significativas entre os rios (Teste-t; p>0,05). Quando as andlises foram realizadas
comparativamente entre os tecidos, foi observado que células branqueais sdo mais
sensiveis as impurezas nas aguas, por estarem em contato direto, provocando uma
série de problemas que em muitos casos pode causar a morte dos peixes devido a
sensibilidade do epitélio branquial a substancias toxicas.
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RESUMO: A eliminacdo de descritores
redundantes € de grande importancia,
pois minimiza os esforcos na avaliacdo de
genobtipos sem perda na precisao de avaliagao.
Este trabalho teve como objetivo descartar
caracteres que pouco contribuem para a
discriminacdo de gendétipos de jambu oriundos
de diversos municipios do nordeste paraense.
Os gendtipos utilizados nesse estudo foram
obtidos em hortas e feiras localizadas em cinco
municipios: Capitdo Poco, Castanhal, Ourém,
Capanema e Sao Miguel do Guama e, no total,
foram avaliados 23 caracteres. As estimativas
de correlacao entre os descritores selecionados
e descartados foram obtidas como medida da
eficiéncia da analise de componentes principais,
para descartar os descritores redundantes e
nao-discriminantes neste trabalho. Realizaram-
se também as andlises de variancia de todas
as caracteristicas avaliadas dos gendétipos
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individualmente. O peso seco do caule, nUumero de ramos, diametro dos entrends e o
comprimento dos entrends sao caracteristicas passiveis de descarte para este estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Componentes principais, importdncia dos caracteres,
melhoramento genético.

DISCARD OF SHOOT’S DESCRIPTORS OF JAMBU [Acmella oleracea (L.) R. K.
JANSEN]

ABSTRACT: The redundant descriptors elimination takes great importance, since it
reduces efforts in genotypes evaluation without precision losses. The objective of this
work was to discard characters that less contribute to the jambu genotypes discrimination
from several municipalities in the northeast of Para. The genotypes used in this study
were obtained from vegetable gardens and fairs located in five municipalities: Capitdo
Poco, Castanhal, Ourém, Capanema and Sao Miguel do Guama, and a total of 23
characters were evaluated. The correlation estimates between the selected and
discarded descriptors were obtained as a measure of the efficiency of the principal
components analysis to discard the redundant and non-discriminant descriptors in this
work. Analyzes of variance of all evaluated characteristics of the individual genotypes
were also performed. The stem dry weight, number of branches, diameter of internodes
and length of internodes are characteristics that can be discarded for this study.

KEYWORDS: Principal components, characters importance, breeding genetical.

11 INTRODUGCAO

O jambu [Acmella oleracea (L.) R. K. Jansen] € uma hortalica de largo uso
na culinaria paraense (GUSMAO et al., 2009). Além disso, essa espécie possui
propriedades medicinais atribuidas a substancia espilantol, que atua como analgésico,
hemostatico, antimicrobiano, inseticida e fungicida, entre outros usos fitoterapicos
(COUTINHO et al., 2006; TORRES; CHAVES, 2001). Essas propriedades tém
despertado o interesse de empresas, que geram pesquisas e patentes na obtencao
de extratos de folhas e flores de jambu (COSTA, 2010), tanto que seu cultivo se
difundiu também para a regiao sudeste do pais (COUTINHO et al., 2006).

Apesar de toda sua importancia, ainda sao escassos trabalhos que visem o
maior rendimento produtivo por area, especialmente se tratando de melhoramento
genético. Dentre os motivos para poucas pesquisas nesta area estdo a pouca
informacéo de métodos de melhoramento para a espécie. Na literatura existe apenas
uma cultivar de jambu, cultivar Nazaré, resultado de sete ciclos de selecdo de plantas
individuais para resisténcia ao carvao (Thecaphora spilanthes L.) (POLTRONIERI et
al., 2000), mas que por motivos desconhecidos nao foi adotada pelos produtores; e
um programa de melhoramento sendo conduzido no Instituto de Ciéncias Agrérias
da Universidade Federal de Minas Gerais, no qual encontra-se em etapas iniciais de

caracterizacdo morfolégica e agronémica (MARTINS et al., 2012).
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O sucesso de qualquer programa de melhoramento genético depende
principalmente da escolha correta de genitores para um programa de desenvolvimento
de cultivares (SANTOS et al., 2001; FUZATTO et al., 2002; BERTAN et al., 2007;
PEREIRA et al., 2007).

E comum em programas iniciais de melhoramento a utilizacdo de grande
nuamero de caracteristicas como descritores de gendétipos. Contudo, boa parte desses
descritores € avaliada sem um critério para a real contribuicdo na discriminacéo dos
genotipos, sendo estes apenas consumidores de tempo e méao-de-obra (OLIVEIRA et
al., 2004). Assim, a eliminacao de descritores redundantes € de grande importancia,
pois minimiza os esforcos na avaliacdo de gendtipos sem perda na precisdo de
avaliacao dos gendtipos.

As estatisticas multivariadas permitem fazer inferéncias sobre todo o conjunto de
descritores utilizados, e, desse modo, revelam as utilidades dos mesmos (FERREIRA,
2011). Uma metodologia multivariada de grande utilidade &€ a de componentes
principais, pois apresenta a vantagem de nao necessitar de dados obtidos de
experimentos com repeticoes (CRUZ et al., 2013). Essa técnica, além de estimar
a diversidade genética, também permite estudar a importancia de cada carater na
variacao total da populagéo avaliada (MORAES, 2005). Assim € possivel o descarte
de caracteres que pouco discriminam os genétipos avaliados.

Pelo exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar genétipos de jambu
oriundos de diversos municipios do nordeste paraense e descartar descritores da
parte aérea que pouco contribuem para a discriminacéo de genoétipos.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Informacoes e importancia da espécie

O jambu é uma hortalica herbacea, semiereta e de ramos decumbentes, nativa
da regiao amazénica. Faz parte da familia Asteraceae, sendo rica em elementos
nutritivos como vitaminas B,, B,, niacina, vitamina C, vitamina A e calcio (BORGES et
al., 2012). As inflorescéncias sao pequenas e amareladas, dispostas em capitulos. Sua
propagacao pode ser por semente ou estaquia (CARDOSO; GARCIA, 1997). Além de
jambu, a espécie também & conhecida por agrido do Para, agridao do Brasil, agrido do
Norte, jabuacu, erva maluca, jaburama, botdo de ouro, entre outros (COUTINHO et
al., 2006).

Na gastronomia paraense o jambu ficava restrito a confec¢do de pratos tipicos,
como o pato-no-tucupi e tacaca, elaborados principalmente em datas festivas
ou comemoracbes familiares. Recentemente houve popularizacdo do jambu em
restaurantes locais, com o desenvolvimento de novos pratos, como 0 arroz e a pizza
paraense, quitutes como o pastel de jambu, consumo “in natura” em saladas, bebidas
alcodlicas, entre outros (HOMMA et al., 2011).
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O alcaloide espilantol presente nas folhas, ramos e flores do jambu é descrito
em patentes como apropriado para uso anestésico, antisséptico, antirrugas, anti-
inflamatdrio, creme dental, ginecoldgico, com diversos produtos no mercado, vendidos
como remédio e cosmético (COSTA, 2010). Esta é a razdo da existéncia de cinco
patentes que utilizam o jambu registradas no United States Patent and Trademark
Office (USPTO) no periodo de 2000 a 2006 (uma americana, uma francesa e trés
japonesas), sete na World Intellectual Property Organization (WIPO) (japonesa,
americana, inglesa, dinamarquesa, suica, brasileira e australiana) no periodo de
2006 a 2010, sendo uma no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual em 2005
(HOMMA et al., 2011).

O processo de patenteamento para novos produtos no exterior e uso na
gastronomia nacional e internacional estao transformando o jambu em uma hortalica
promissora (BORGES, 2012).

2.2 Melhoramento genético

O melhoramento vegetal € uma ciéncia bastante consolidada que serve como
sustentaculo para a agricultura no que diz respeito a disponibilidade de alimentos,
fibras, energia e lazer para a sociedade (BOREM; MIRANDA, 2009), tratando-se, na
verdade, a uma adaptacao de vegetais para suprir as necessidades humanas.

As técnicas de melhoramento permitem, a partir da selecdo, alterar as
frequéncias dos alelos favoraveis e melhorar a caracteristica desejada. Além de
ciéncia, o melhoramento genético é considerado um negécio e, também, arte, pois
depende da habilidade do melhorista em observar diferencas nas plantas que podem
ter importancia econémica (BERNARDO, 2002).

A caracterizagdo morfologica e agronémica de populacbes é uma das etapas
iniciais dos programas de melhoramento, que visam ao desenvolvimento de
populagdes com potencial agronémico, como produc¢ao, habito de crescimento, altura
da planta, resisténcia a pragas, entre outras caracteristicas (ROSA et al., 2006).

Devido ao pouco que se tem sobre estudos com melhoramento genético de
jambu, é notavel a necessidade de obtencédo de novas cultivares que proporcionem
aos produtores maior produtividade por area e produ¢ao mais estavel no decorrer dos
anos agricolas.

2.3 Importancia de caracteres

A utilizacdo de caracteres morfoagron6micos na avaliacdo da divergéncia
genética proporciona uma simplificacdo da quantificacdo da variacdo genética, bem
como possibilita avaliar o desempenho dos genédtipos no ambiente de crescimento
(FUFA et al.,, 2005), sendo estes, de maneira geral, eficientes para estudo de
divergéncia genética, especialmente nas primeiras etapas do estabelecimento de um
programa de conservacao ou de melhoramento genético.
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Na escolha dos caracteres a serem avaliados, sempre se deve ter em mente
a relevancia e o poder do carater em discriminar 0os acessos, a complexidade da
sua mensuracao de dados, o numero de acessos a serem testados, a estrutura e os
recursos disponiveis (IDRIS; SAAD, 2001). Deve-se evitar, ainda, escolher caracteres
muito correlacionados, pois estes serdo pouco informativos e aumentarao o trabalho
da pesquisa (CRUZ et al., 2013).

Se ganha tanto em economia de tempo quanto em recursos financeiros com
0 descarte de caracteres que sao redundantes por serem correlacionadas, ou
dispensaveis, por representarem uma fracado desprezivel da variagao total (ALVES et
al., 2003; CRUZ et al., 2013).

2.4 Respostas correlacionadas

A importancia da correlagdo nos estudos de melhoramento genético esta
baseada no fato de esta permitir o conhecimento das altera¢cdes de um caréater X,
em intensidade e sentido, pela selecéo praticada no carater Y (RAMALHO et al.,
1993). Sendo assim, conhecer o grau dessa associacéo, por meio de estudos de
correlagcbes, possibilita a identificacdo de caracteres que podem ser usados como
critério de selecao indireta para a produtividade (CARGNIN et al., 2010).

E importante saber que os coeficientes de correlacdo sdo apropriados para
avaliar a associacao entre caracteristicas porque sdo adimensionais e permitem a
comparacao entre diferentes pares de caracteristicas (GONCALVES et al., 2008).
Sendo assim, ao selecionar com base em caracteres de alta herdabilidade e de
facil afericdo, e que ainda apresentam alta correlacdo com o carater desejado, o
melhorista podera obter progressos mais rapidos em relacdo ao uso da selecéo direta
(CARVALHO et al., 2004).

A correlacao entre caracteres pode contornar as dificuldades no melhoramento
genético de caracteres que apresentam problemas na mensuragdo, que sofrem
pronunciado efeito do ambiente e apresentam baixa herdabilidade ao se selecionar
caracteres correlacionados a eles e que nao apresentem estes problemas (KUREK
et al., 2001). Para isso, é necessario que ocorra correlacdo genética entre esses
caracteres, em especial causada por efeitos pleiotropicos,nos quais os genes
influenciam dois ou mais caracteres.

31 METODOLOGIA
3.1 Coleta de dados

Foram avaliados 429 gendtipos de Jambu, provenientes de cinco regides do
Para, correspondentes as seguintes localizacées: CAPITAO POCO: 1-25 Produtor;
26-61 Nova Colbnia; 72-81 Bairro Coutilandia; 82-90 Bairro Gasolina. CASTANHAL:
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91-110 Santa Luzia; 111-130 Curucgd; 131-149 Terra Alta; 150-168 Iracema; 169-
188 Calucia. OUREM: 189-210 Arraial do Caeté; 211-235 Igarapé Grande; 236-259
Riacho; CAPANEMA: 260-359 Primavera; SAO MIGUEL: 360-382 Interior de Santa
Maria; 383-403 Vila Santo Antbnio; 404-414 Horta na cidade; 415-429 Santa Maria.

As plantas foram identificadas conforme a origem, acondicionadas em sacos
plasticos borrifados com agua no interior e levadas ao Laboratério de Engenharia
Agricola da Universidade Federal Rural da Amazénia, campus Capitédo Pogo, PA. Os
descritores avaliados foram: massa de matéria verde da planta (MVP, g), de folhas
totais (MFT, g), de folhas desenvolvidas (MFD, g) e de folhas em crescimento (MFC,
g) e de caule (MVC, g), avaliadas com balancga digital com precisao de 0,01g. As
folhas totais e caules de cada planta foram separados, colocados em saco de papel
e armazenados em estufas de circulagéo de ar forcada a 70°C até atingirem peso
seco constante para a estimacdo da massa de matéria seca das folhas (MSF, g)
e de caules (MSC, g). Também avaliou-se o comprimento da planta (CP, cm) por
meio de fita métrica, mensurado do inicio caule principal até a folha mais distante, da
primeira (CPR, g), segunda (CSR, g) e terceira (CTR, g) ramificacdo; o comprimento
do primeiro (CPEN, cm), segundo (CSEN, cm) e terceiro (CTEN, cm) entre n6 do
caule principal, mesurado com régua; comprimento médio do peciolo (CPE, mm),
no qual foram mensurados, com paquimetro digital, o comprimento do peciolo de
trés folhas desenvolvidas e calculada a média; o didmetro do caule principal (DC,
mm) , mensurado com paquimetro digital, obtido pela média dos diametros dos trés
primeiro entre nos do caule principal; o numero de ramificagcées (NR), de folhas totais
(NFT), desenvolvidas (NFD) e em crescimento (NFC); comprimento médio de folhas
desenvolvidas (CFD, cm) e em crescimento (CFC, cm), mensurados com régua
onde mediu-se a distancia do final do peciolo até a ponta da folha de trés folhas
desenvolvidas ou em crescimento, retiradas ao acaso, e calculadas a médias; largura
de folhas desenvolvidas (LFD, cm) e em crescimento (LFC, cm), mesuradas com
régua onde mediu-se a maior largura de trés folhas desenvolvidas ou em crescimento,
retiradas ao a caso, e calculada a média (NFC).

3.2 Analises estatisticas

As estimativas de correlacdo entre os descritores selecionados e descartados
foram obtidas como medida da eficiéncia da analise de componentes principais,
para descartar os descritores redundantes e nao-discriminantes neste trabalho, de
acordo com o descrito em CRUZ et al. (2013). Realizaram-se também as analises
de variancia de todas as caracteristicas avaliadas dos gendétipos individualmente.
Todas as analises foram realizadas utilizando o aplicativo computacional em genética
e estatistica “Programa GENES” (CRUZ, 2013).
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados exibidos na tabela 1 mostram o alto grau de correlagédo existente
entre alguns caracteres. Correlacbes de alta magnitude ocorreram entre as
associagoes peso seco da planta x peso seco do caule = 0,97, peso da planta x peso
seco do caule = 0,94 e entre 0 peso seco da planta x peso seco das folhas = 0,93.

Caracteres CP NE CR1 CR2 CR3 CPEC CNEL CNE2 CNE3 DE PC NFO  NFOG NFOP PFO CFG 1FOG CFP LFP PSC  PSFO PSP
PV 054%* 041** 069%= 072** 073*% (15%** 028** (0,12% 021** 032% 004*= 072** 072 065** 079** 025** 037** 036%* 037*% 086 0.65** 081*=

cp 1 0095 058 055%% 046%% 030%* 026** 041%% 052 038% 057*% 015*% 020" 010% 020°% 046" 045%% 041%% 020% 052°% 030°* 045°
NR 1 027°% 025 024** 006ns 009ns -0.13** -011% 025%* 041** 056** 037** 055** 046** 008ns 013** 011% 019 037** 030** 040**
CRI 1 074" 064" 0157 017" 017" 026" 025" 069%" 046" 048" 041" 044" 021" 027°* 0357 034" 060" 041" 055°
CR2 1 074% 0095 017** 011% 023** 023** 072** 051** 0353** 046** 048" 0,16** 024** 034** 035** 058** 030** 053**
CR3 1 006ms 015** 005ns 0,19%* 015%* 071** 053** 053** 048 050** 003ms 015** 027** 032°* 061** 043** 056*
CPEC 1 020% 040** 038** 011* 015* -009ns 00505 -0,12* -00lns 054** 049** 025 014** 020** 020** 021**
CNE1 1 031°* 000as 012¢ 022°* 028" 006as 030 022°* 00915 010% 00dns 006ns 024%= 022%* 024%*
CNE2 1 065" 008as 0147 -022** -004ns -0.24** -0.09° 039" 036°* 018" 008ns 00705 -0.03ns 0,03ms
CNE3 1 0147 023** 010" 00815 -024** 0.05ns 045** 045% 031°% 020°% 015 00Ias 0,10
DE 10397 028% 033% 024% 032°% 037" 036%% 029°% 0,19%% 020%% 023** 028°*
PC 1068 072%* 061%* 077%* 027** 038** 036°* 036* 085** 0.62°* 080**
NFO 1 0667 098** 082°* 002ns 00%s 018%% 027°% 063 061** 065°
NFOG 1 0517 074 018" 030°% 0287 032°% 066*% 0.63°* 068°
NFOP 1 076 007ns 003ns 015%% 023°% 056°% 055 058
PFO L 016" 031%% 024%* 020%* 072** 070** 074**
CFG 1 088°F 052" 035°% 026" 02777 028"
LFOG 1 0497% 0387 035% 033" 036
CFP 1 083 033 020** 033*
LFP 1 033* 030 033**
PSC 1082 097
PSFO 1 093
PSP 1

Tabela 1 — Matriz de correlacdo entre 23 caracteres de 429 genétipos de Jambu provenientes
de cinco municipios do nordeste paraense.

*e ** Significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, com base no teste de Tukey;
ns — n&o significativo.

PV — Peso de matéria fresca da planta; CP — Comprimento da planta; NR — Numero de ramificagdes; CPR—
Comprimento 1° ramificagdo; CSR — comprimento da 2° ramificagdo; CTR — comprimento da 3° ramificacéo;
CPEC - Comprimento do peciolo; CPE — Comprimento do primeiro entren6; CSE — comprimento do segundo
entrend; CTE — comprimento do terceiro entrend; DE — Didmetro dos entre nos; PC — Peso de matéria fresca

do caule; NFO — Numero de folhas; NFOG — Numero de folhas grandes; NFOP — Nimero de folhas pequenas;
PFO — Peso de matéria fresca das folhas; CFG — Comprimento das folhas grandes; LFOG — Largura das folhas
grandes; CFP — Comprimento das folhas pequenas; LFP — Largura das folhas pequenas; PSC — Peso de matéria
seca do caule; PSFO — Peso de matéria seca das folhas; PSP — Peso de matéria seca das plantas.

O PSC é uma caracteristica que se correlacionou com mais de uma caracteristica,
nesse caso essa caracteristica torna-se redundante podendo ser considerada passivel
de descarte. Além disso, € uma caracteristica considerada de baixa importancia do
ponto de vista morfoagronémica quando compara com o peso fresco e seco da planta.

A estimativa de correlag@o entre caracteristicas é de fundamental importancia
em programas de melhoramento genético, principalmente se a selecdo em uma delas
apresenta dificuldades, em razdo da baixa herdabilidade e, ou, tenha problemas
de mensuracédo (CRUZ et al., 2013). Dessa forma, permite efetuar o descarte de
caracteristicas com base em outras mais facilmente avaliadas e de alta herdabilidade,
proporcionando maiores progressos genéticos com economia de tempo, méao-de-obra
e recursos (FERRAO, 2004).

Usando a técnica dos componentes principais, observa-se que foram necessarios
14 componentes para acumular 96% de toda a variancia existente, onde o peso seco
da planta acumulou 41% da varia¢do, seguido do numero de folhas com 16%, peso
da planta representando 7%, comprimento das folhas grandes com 6,1%, peso das
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folhas com 4,2%, comprimento das folhas pequenas 3,2%, comprimento da segunda
ramificacado 2,9%, comprimento do terceiro entrené 1,8%, comprimento da planta
1,5%, comprimento da primeira ramificacdo 1,4%, numero de folhas grandes 1,2% e
comprimento do peciolo com 1,1% (Tabela 2).

Nesse caso, o restante das caracteristicas pode ser descartado por apresentarem
uma baixa variancia, sem que haja perda de informacdes, isto €, dos 23 caracteres
avaliados neste estudo, os quatorze primeiros componentes principais sao suficientes
para discriminarem os genoétipos estudados com um bom grau de precisdo e
otimizacao por representarem mais de 95% de toda a variabilidade genética existente
nos genoétipos avaliados. Sendo assim, quatorzes descritores sdo suficientes para
avaliacao e discriminacao de gendétipos de jambu.

VARIANCIA
CARACTERES AV AV (%)
ACUMULADA (%)

PSP 9,644484 41,93254 41,93254
NFO 3,706031 16,11318 58,04572
PV 1,625914 7,06919 65,11491
PSC 1,405361 6,110265 71,22517
CFG 1,048936 4,560592 75,78577
PFO 0,966178 4,200775 79,98654
CFP 0,742326 3,227505 83,21404
CR2 0,680533 2,958837 86,17288
CR2 0,571599 2,485211 88,65809
CNE3 0,430198 1,870424 90,52852
CP 0,366402 1,593053 92,12157
CR1 0,337676 1,468155 93,58973
NFOG 0,289516 1,258767 94,84849
CPEC 0,266301 1,157829 96,00632
LFOG 0,223028 0,969688 96,97601
CNE2 0,205084 0,891672 97,86768
NR 0,149096 0,648244 98,51592
DE 0,135904 0,590888 99,10681
CNE1 0,090018 0,391384 99,4982
LFP 0,064548 0,280645 99,77884
CR3 0,050147 0,218031 99,99687

CNE3 0,000719 0,003128 100

PV 0 0 100

Tabela 2 — Estimativas das variancias (autovalores), e respectivas porcentagens de explicacao
da variagéao total de 23 caracteres avaliados com base em 429 gen6tipos de cinco municipios
do nordeste paraense.

PV — Peso de matéria fresca da planta; CP — Comprimento da planta; NR — Numero de ramificagbes; CPR—
Comprimento 1° ramificagdo; CSR — comprimento da 2° ramificagéo; CTR — comprimento da 3° ramificacéo;
CPEC — Comprimento do peciolo; CPE — Comprimento do primeiro entrend; CSE — comprimento do segundo
entrend; CTE — comprimento do terceiro entren6; DE — Didmetro dos entre nés; PC — Peso de matéria fresca

do caule; NFO — Numero de folhas; NFOG — Numero de folhas grandes; NFOP — Numero de folhas pequenas;
PFO — Peso de matéria fresca das folhas; CFG — Comprimento das folhas grandes; LFOG — Largura das folhas
grandes; CFP — Comprimento das folhas pequenas; LFP — Largura das folhas pequenas; PSC — Peso de matéria
seca do caule; PSFO — Peso de matéria seca das folhas; PSP — Peso de matéria seca das plantas.
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51 CONCLUSOES

O peso de matéria fresca da planta, peso de matéria seca da planta e o nimero
de folhas séo considerados bons descritores com base no método de componentes
principais.

O peso seco do caule, nUumero de ramos, didametro dos entrends e o comprimento
dos entrends 1, 2 e 3 sdo consideradas caracteristicas passiveis de descarte para
este estudo.

Apenas quatorzes descritores sao suficientes para avaliagao e discriminacéo de
gendtipos de jambu.
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RESUMO: A fauna epigea € considerada
um importante indicador ecoldgico atuando
em varios e relevantes processos no solo,
promovendo a manutencdo dos servigcos
ambientais. Diante disso, esse estudo busca
caracterizar a diversidade da fauna epigea,
por meio de indices ecoldgicos em diferentes
coberturas vegetais no Jardim Botanico da
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BOTANICO DA UFRRJ

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
Foram selecionadastrés areas em funcéo da sua
disposicdo na paisagem. Area 1 (A1) localizada
na parte mais alta da paisagem caracterizada
pela presenca de cobertura florestal e de textura
argilosa na camada superficial; Area 2 (A2)
localizada na parte intermediaria da paisagem é
caracterizada pela predominancia de Poaceae
(gramineas) e a Area 3 (A3), localizada na
parte mais baixa, apresenta solos de textura
arenosa em superficie e com espécies
florestais. Para coleta dos organismos utilizou-
se o método de armadilhas Pitfalls, instalando-
se 5 armadilhas por area nas estacdes de
Outono e Primavera. Foram registrados 25
diferentes grupos taxonomicos, sendo Blattaria,
Chilopoda, Dermaptera, Isoptera, Psocoptera e
Thysanoptera registrados somente no Outono
e Oligochaeta e Symphypleona registradas
somente na Primavera. O grupo Formicidae foi
0 mais representativo independente da area
ou estacdo do ano. Foi observado uma maior
similaridade entre A1 e A3 quando comparado
com A2. Adiversidade de organismos registrada
em diferentes coberturas vegetais indica a
importancia dos mesmos para a manutencao e
qualidade do solo do Jardim Botanico.
PALAVRAS-CHAVE: bioindicadores, fauna do
solo, armadilha pitfall
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DIVERSITY OF THE EPIGEAL FAUNA UNDER DIFFERENT VEGETABLE
COVERINGS IN THE BOTANICAL GARDEN OF UFRRJ

ABSTRACT: The epigeal fauna is considered an important ecological indicator acting in
several and relevant processes in the soil, promoting the maintenance of environmental
services. Therefore, this study seeks to characterize the diversity of the epigeal fauna
through ecological indexes, in different vegetation coverages in the Botanical Garden
of the Federal Rural University of Rio de Janeiro. Three areas were selected according
to their layout in the landscape. Being Area 1 (A1) located in the highest part of the
landscape characterized by the presence of forest cover and clayey texture in the
superficial layer; Area 2 (A2) located in the middle part of the landscape is characterized
by the predominance of Poaceae (grasses) and Area 3 (A3), located in the lower part,
presents sandy soils on surface and with forest species. For the collection of the
organisms the Pitfalls trap method was used, installing 5 traps per area in the Autumn
and Spring seasons. There were 25 different taxonomic groups were recorded, being
Blattaria, Chilopoda, Dermaptera, Isoptera, Psocoptera and Thysanoptera recorded
only in the autumn and Oligochaeta and Symphypleona recorded only in Spring. The
group Formicidae was the most representative independent of the area or season of the
year. A higher similarity was observed between A1 and A3 when compared to A2. The
diversity of organisms registered in different vegetation cover indicates the importance
of the same for the maintenance and quality of the soil of the Botanical Garden.
KEYWORDS: bioindicators, soil fauna, pitfall trap

11 INTRODUGCAO

Os organismos que compdem a fauna invertebrada do solo participam de
importantes processos que favorecem a manutenc¢ao da sustentabilidade dos sistemas,
por meio dos diversos servicos ambientais prestados (BROWN et al., 2015). Nesse
sentido, a diversidade da fauna invertebrada tem importante papel na manutencao da
estrutura e fertilidade dos solos tropicais sendo, portanto, indicador biol6gico sensivel
a mudancas ecoldgicas ocorridas no sistema, respondendo de forma mais rapida
guando comparada a outros atributos do solo (BARETTA et al., 2011). As mudancgas
nos sistemas alteram a distribuicdo da fauna do solo em funcé&o da diminuicao da
disponibilidade dos recursos alimentares, modificando as interagdes ecoldgicas intra
e interespecificas, espécies epigeas que vivem na serapilheira podem desaparecer
com o desmatamento ou com maior perturbacdo dos solos (VAZ-DE-MELLO et al.
2009).

De acordocom Swiftetal. (1979) afaunainvertebrada é classificadade acordocom
o diametro do corpo sendo microfauna invertebrados com (<0,2 mm) que englobam
protozoarios, nematoides e rotiferas: mesofauna (0,2 a 2,0 mm) representada por
acaros, colembolas, alguns grupos de miriapodes, alguns oligoquetos e crustaceos e
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macrofauna (>2,0 mm) corresponde 0s grupos tatuzinho (Isopoda), aranha (Araneae),
cupins (Isoptera) piolho-de-cobra (Diplopoda), centopéia (Chilopoda), alguns tipos de
formigas ( Formicidae), minhocas (Oligochaeta) e moluscos (Mollusca).

Essesorganismosrealizam diversas atividades no solo, atuando na fragmentacéo
de residuos vegetais e animais, influenciando na estrutura do solo, facilitando o ataque
dos microrganismos e o desenvolvimento das plantas (MORAIS et al., 2013), e com
isso contribuindo para os processos de decomposi¢cao e mineralizacdo da matéria
organica do solo. Além disso, alguns organismos da fauna invertebrada podem
favorecer a estrutura do solo por meio de estruturas compactas como coproélitos,
dejecdes, agregados organo-minerais, galerias, tuneis e ninhos que contribuem para
a protecéo fisica e estabilizacdo da matéria orgéanica (COSTA, 2004).

A interacdo da fauna do solo com microrganismos e plantas é capaz de
modificar funcionalmente o sistema do solo, exercendo uma regulacdo sobre a
taxa de decomposicéo e ciclagem de nutrientes (BIANCHINI et al., 2011). Diversos
autores destacam a relevancia da fauna invertebrada como importante indicador do
monitoramento da sustentabilidade, em virtude dos resultados observados, tanto
em ecossistemas naturais como em agroecossistemas (CUNHA NETO et al., 2012;
PEREIRA et al., 2013; MARTINS et al., 2019).

Portanto, o conhecimento desses organismos, bem como a densidade e
diversidade é de suma importancia, tanto para a avaliagdo do manejo e qualidade
do solo, quanto para o conhecimento da dindmica dos sistemas (BARETTA et al.,
2003). Diante disso, 0 objetivo desde projeto foi caracterizar a diversidade da fauna
epigea por meio de indices ecolbgicos, em diferentes coberturas vegetais no Jardim
Boténico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), com vistas a
manutencdo da sustentabilidade do solo.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

O estudo foi conduzido no Jardim Botanico da UFRRJ, campus Seropédica,
RJ. Localizado nas coordenadas geograficas centrais de 22°45'54.6" S e 43°41'32.3"
O, com area total de aproximadamente 16 ha. O clima local, de acordo com a
classificacdo de Koéppen, € do tipo Aw (tropical subumido). A temperatura média
anual é de 23,5 °C com precipitacdo média de 1354 mm (INMET, 2019). O Jardim
Botanico apresenta heterogeneidade em suas areas, no que diz respeito a disposicao
fisica das espécies vegetais, cobertura do solo e relevo. Por isso, foram escolhidas
trés areas para o desenvolvimento desse estudo, estando as areas dispostas em
uma sequéncia topografica com pequena diferenca de declive e com caracteristicas
distintas, a saber:

Area 1 (A1) localiza-se na parte mais alta da paisagem e é caracterizada
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pela presenca de cobertura florestal com predominancia de espécies das familias
Rubiaceae, Lecythidaceae, Sapindaceae, Chrysobalanaceae e Fabaceae e solo com
textura argilosa na camada superficial;

Area 2 (A2) é caracterizada pela predominancia de Poaceae (gramineas) rasteira
e auséncia de arvores e solo com textura arenosa na camada superficial;

Area 3 (A3) localizada na parte mais baixa da paisagem no qual o solo possui
texturaarenosa nacamada superficial. Verifica-se predominancia de espécies arbéreas
das familias Euphorbiaceae, Fabaceae, Meliaceae, Myrtaceae e Sapotaceae e solo
arenoso.

2.2 Amostragem de Fauna Epigea

Para quantificacdo e caracterizacdo da comunidade da fauna invertebrada
epigea foram realizadas duas amostragens: a primeira no intervalo que corresponde
a transicao entre o final do periodo chuvoso e inicio do periodo seco, no Outono, e a
segunda no final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso, na Primavera, ambas
no ano de 2017.

Para a captura da fauna foram utilizadas armadilhas do tipo “Pitfall’, que
consistem em recipientes plasticos e cilindricos com 10 cm de didmetro e 10 cm de
altura preenchidos com solugéo conservante de formaldeido 4%, inseridos no solo,
sob uma prancha plastica (Figura 4), a fim de proteger a armadilha e evitar diluicao
da solucéo conservante (AQUINO et al., 2006).

Em cada uma das areas foram distribuidas, aleatoriamente, 5 armadilhas. As
armadilhas foram instaladas no solo em orificios realizados com auxilio de cavadeira,
sendo a armadilha enterrada até que sua abertura ficasse nivelada com a superficie
do solo, onde permaneceram por 5 dias em cada area. Apbés esse periodo, as
armadilhas foram retiradas do solo e encaminhadas ao Laboratério de Indicadores
Edafo-Ambientais (LIEA) no Instituto de Agronomia da UFRRJ para a anélise dos
organismos. Em laboratério, os individuos foram retirados do formol, lavados em agua
corrente, e posteriormente acondicionados em potes plasticos com sua respectiva
identificacdo, contendo alcool a 70 %. A identificacdo foi realizada com o auxilio de
lupa binocular ao nivel de classe e ordem de acordo com Dindal (1990). Os taxons
da fauna foram classificados de acordo com sua funcionalidade ou guildas troficas

(Tabela 1).
Grupo funcional Grupo taxondémico
Predador Araneae, Chilopoda, Hymenoptera
. Blattaria, Isopoda, Oligochaeta, Psocoptera,
Sapréfago .
Diplopoda, Thysanura
. Auchenorrhyncha, Diptera, Heteroptera, Lepi-
Herbivoro
doptera, Orthoptera, Sternorrhyncha
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Micréfago/sa- Entomobryomorpha, Poduromorpha, Sym-
préfago phypleona
Acari, Coleoptera, Formicidae, Isoptera, Larva
de Coleoptera, Larva de Lepidoptera, Thysa-
noptera

Saprofago/pre-
dador

Tabela 1 Classificagdo da comunidade da fauna epigea de acordo com sua funcionalidade.
Fonte: Adaptado de CSIRO (1991).

2.3 Analise dos Dados

Para avaliacao da atividade da fauna, foram calculados a abundancia (ind arm
dia), riqueza total (nUmero de grupos taxondmicos) e os indices de diversidade de
Shannon e de equitabilidade de Pielou (ODUM, 1988). O indice de diversidade de
Shannon (H’) foi quantificado conforme a equacéo 1. Ja o indice de equitabilidade de
Pielou (J) foi quantificado conforme a equacéao 2.

H' = =Zpi x logpi
[4 gp )

j="4 /logS @)
em que pi=ni/N; ni = valor de importancia de cada espécie ou grupo
taxondmico; N = total dos valores de importancia; S = Numero de espécies ou grupos
taxondmicos. Em sequéncia, foi realizada a analise multivariada de agrupamento
(analise de Cluster) tomada a distancia euclidiana entre a abundéancia de cada grupo
taxonémico para observar a similaridade entre as areas de estudo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores de abundéncia total foram observados no Outono (Figura 5).
Todavia a parte baixa da paisagem (A3) se destaca nesta ser observada as melhores
condicbes para a maior abundancia, independente da estacéo, fato que pode estar
relacionado ao acumulo de serapilheira, uma vez que a abundancia e diversidade da
fauna edafica estao relacionadas a disponibilidade e qualidade da cobertura vegetal
como fonte de nutrientes e abrigo (ROVEDDER et al., 2009).
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Figura 5. Abundancia total da fauna epigea nas estacoes do Outono e Primavera em diferentes
areas do Jardim Boténico da UFRRJ. A1=Area 1; A2=Area 2 e A3=Area 3.

Afauna do solo € extremamente sensivel a fatores climaticos fato que € expresso
na densidade e diversidade ao longo das estacbes do ano (BARETTA et al., 2014).
Estudos registraram maior deposicdo de material vegetal na estacdo do Outono
quando comparada a Primavera (VIERA & SCHUMACHER, 2010). Resultados que
podem justificar maior abundéancia de organismos nessa estacado, principalmente
por estarem intimamente associados aos processos de decomposicédo do material e
ciclagem de nutrientes (BARETTA et al., 2011).

A comunidade da fauna epigea foi distribuida em 25 grupos taxonémicos (Tabela
2). Organismos dos grupos Blattaria, Chilopoda, Dermaptera, Isoptera, Psocoptera
e Thysanoptera foram registrados somente no Outono, enquanto Oligochaeta e
Symphypleona foram observados somente na Primavera. Quanto as areas estudadas,
individuos como Isoptera e Psocoptera foram verificados somente na area A1,
Dermaptera exclusivo na area A2 e larva de Coleoptera somente observado na area
A3.

Independente da estacédo do ano, a familia Formicidae apresentou maior
abundancia. Harada et al. (2013) afirmam que esse grupo é altamente ativo no solo e
geralmente se locomove de forma conjunta, o que facilita a sua captura por armadilhas
do tipo Pitfall. Esses organismos ainda sao responsaveis por realizarem atividades
como dispersédo de sementes, estruturacéo fisica e quimica do solo e ciclagem de
nutrientes (BOLICO et al., 2012).

Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 8




Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 8

A1l A2 A3 Al A2 A3

Grupo Outono Primavera
Acari 1,76 3,44 3,16 0,72 1,40 1,48
Araneae 0,36 0,36 0,24 0,12 0,24 0,28
Auchenorrhyncha - 0,04 - - - 0,04
Blattaria 0,08 - 0,16 - - -
Chilopoda 0,08 - 0,28 - - -
Coleoptera 0,28 2,08 0,64 3,00 0,96 0,36
Dermaptera - 0,08 - - - -
Diplopoda 0,28 0,04 0,04 - 0,04 -
Diptera 0,64 3,36 0,24 0,04 0,32 0,12
Entomobryomorpha 2,16 2,88 2,60 0,36 0,72 5,08
Formicidae 8,16 3,32 10,16 8,00 7,08 11,72
Heteroptera - 0,08 0,04 0,04 - -
Hymenoptera 0,08 1,12 - 0,08 - 0,08
Isopoda 1,56 0,04 2,52 0,16 - 0,08
Isoptera 0,08 - - - - -
Larva Coleoptera - - 0,04 - - 0,08
Larva Lepidoptera 0,04 0,08 0,48 0,04 - -
Lepidoptera - 0,08 - - - 0,04
Oligochaeta - - - - 0,08 0,08
Orthoptera - - 0,04 0,04 - 0,08
Poduromorpha 0,04 2,32 0,32 0,04 0,68 0,64
Psocoptera 0,16 - - - - -
Sternorrhycha 0,16 0,08 - 0,04 0,08 -
Symphypleona - - - - 0,04 0,20
Thysanoptera 0,16 0,08 - - - -

Tabela 2. Abundéancia dos grupos taxonémicos da comunidade da fauna epigea nas estacoes
do Outono e Primavera em diferentes areas do Jardim Boténico da UFRRJ.

Ai=Area 1; A2=Area 2 e A3=Area 3.

A riqueza da comunidade invertebrada entre as areas de estudo foi similar no
Outono, contudo na Primavera foi registrada maior variagéo, entre as areas sendo
que A3 se destacou pelo maior numero de grupos (Tabela 3). Em contrapartida,
tanto no Outono como na Primavera na area com predominancia de gramineas
(A2) foram verificadas melhores indices ecoldgicos. De modo geral, quanto maior
a complexidade da vegetagcado maior o numero de espécies da fauna do solo devido
a maior disponibilidade de micro-habitats (VICENTE et al., 2010). No entanto,
observa-se nesse estudo que as areas A1 e A3 portadoras de uma maior riqueza
floristica, foram superadas quanto ao a diversidade e equitabilidade pela area A2,
possivelmente tal fato possa ser atribuido a maior abundéncia do grupo Formicidae
nas areas A1 e A3. Muitos desses organismos da fauna epigea estao diretamente
relacionados a umidade do solo (OLIVEIRA FILHO & BARETTA, 2016), o que justifica
maior abundancia na parte baixa da paisagem (A3).




Areas Riqueza total Shannon Pielou

Outono
A1 16 2,41 0,60
A2 16 3,00 0,75
A3 15 2,38 0,61
Primavera
A1l 13 1,64 0,44
A2 11 2,00 0,58
A3 15 1,88 0,48

Tabela 3. Riqueza total e indices ecoldgicos da fauna epigea nas estagdes do Outono e
Primavera em diferentes areas do Jardim Botanico da UFRRJ.

Al=Area 1; A2=Area 2 e A3=Area 3.

No que se refere aos indices de ecoldgicos nas areas estudadas, os valores da
diversidade de Shannon na estacao do Outono apresentaram variacao de 2,38 (A3) a
3,00 (A2), padrao semelhante foi observado na estacdo da Primavera, contudo com
valores mais baixos de diversidade (Tabela 3). De acordo com Reis et al. (2016) a
diversidade da fauna invertebrada é dependente da época em que o levantamento
€ realizado. Manhaes et al. (2012) destacam que a heterogeneidade da serapilheira
pode favorecer a diversidade das comunidades da fauna do solo devido a um maior
namero de nichos a serem colonizados. Diante disso, pode-se inferir que a diversidade
foi influenciada pela condicéo de climatica do periodo, além da disponibilidade de
recursos alimentares e de abrigo pela serapilheira.

Para a equitabilidade de Pielou os valores de A1 e A3 foram praticamente iguais,
enquanto a area A2 se destacou pela melhor equitabilidade de grupos da fauna,
todavia os valores observados no Outono indicam uma boa distribuicdo dos grupos
da fauna epigea. Assim como os valores de diversidade, os de equitabilidade também
foram mais baixos na estacdo da Primavera. Os valores observados no presente
estudo foram proximos aos verificados por Martins et al. (2019) que avaliaram a fauna
invertebrada, entre outros indicadores, em duas areas de floresta secundaria nos
periodos seco e chuvoso, no mesmo municipio deste estudo. Portanto, os indices
ecoldgicos indicam que as areas estudadas apresentam condicdes favoraveis para o
desenvolvimento da comunidade da fauna invertebrada.

Considerando a classificacdo funcional dos organismos, o grupo Sapréfago/
predador (S/P) apresentou os maiores valores de frequéncia relativa da abundéncia,
independente da area e estacédo do ano (Figuras 6 e 7), registrando percentuais que
variaram de 47% (A2 Outono) a 93% (A3 Primavera), influenciado principalmente
pelo grupo Formicidae. O grupo S/P pode ter ocorrido em maior frequéncia na area
A3, pelo fato da mesma apresentar uma gama mais diversificada de provaveis presas
devido & maior complexibilidade do ambiente (FLOREZ, 2000) em relacdo a area
A2, que é predominantemente ocupada por gramineas, caracterizando assim, um
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ambiente simplificado.

No Outono foi observado maior equilibrio entre os grupos funcionais (Figura
6), também sendo verificado que o grupo Sapréfago foi 0 mais representativo nas
areas com espécies florestais (A1 e A3), evidenciando a importéancia da deposi¢ao do
material vegetal na conservacao e manutencao da biodiversidade presente no solo,
uma vez que nessa época ocorre a senescéncia das folhas (VIERA & SCHUMACHER,
2010). De acordo com Lavelle et al. (2001) ambientes com maiores aportes de
recursos organicos sobre o solo, tendem a apresentar maiores popula¢des de fauna
invertebrada do solo.

A3

A2

A1

0 20 40 60 80 100

Frequéncia relativa (%)
I Predador [EEEE Herbivoro T Saprofago/predador
[ Saprofago B Micréfago/saprofago

Figura 6. Frequéncia relativa dos grupos funcionais da comunidade da fauna epigga em
diferentes areas do Jardim Botanico da UFRRJ na estagéo Outono. A1=Area 1; A2=Area 2 e

A3=Area 3.
A3
A2
A1
0 20 40 60 80 100
Frequéncia relativa (%)
I Predador [EEEE Herbivoro [ Saprofago/predador

[ Sapréfago B Micréfago/sapréfago

Figura 7. Frequéncia relativa dos grupos funcionais da comunidade da faun@ epigea em
diferentes areas do Jardim Botanico da UFRRJ na estagao da Primavera. A1=Area 1; A2=Area
2 e A3=Area 3.

A analise de Cluster baseada na abundancia dos grupos taxonémicos da
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fauna epigea mostra existir grande similaridade entre A1 (Outono e Primavera) e A3
(Outono). Verifica-se também um segundo agrupamento compreendendo as areas
A1 e A2 na estacdo Primavera. Entretanto, a anélise isolou a area A2 no Outono.

0.00 -

33.33

Similaridade

66.67 -

100.00

A1Outono A3Outono  A3Prmavera AlPrimavera A2Prnmavera  AZ2Outono

Figura 8. Analise de cluster da comunidade da fauna epigea em diferentes areas do Jardim
Botanico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro e estag6es do ano. A1=Area 1;
A2=Area 2 e A3=Area 3.

O agrupamento dos organismos da fauna mostrou a importancia da cobertura
do solo na composicéo da comunidade invertebrada do solo, uma vez que nas areas
de cobertura florestal na estacdo de maior deposicédo de material vegetal (Outono)
verificaram-se os maiores valores de similaridade se dissociando da area sob cobertura
de gramineas. Cabe ressaltar a importancia da manutencao do Jardim Botanico em
preservar espécies vegetais nativas do bioma, que aliado as condi¢cdes ambientais,
promovem valores de diversidade e equitabilidade que indicou estar havendo um
equilibrio ambiental da area.

41 CONCLUSAO

A presenca de importantes grupos de organismos em ambas as estacOes
de amostragem, evidencia que o0 manejo nas areas do Jardim Boténico favorece
a diversidade da fauna nas diferentes coberturas vegetais. O manejo adotado
proporciona condicdes para a manutencao e sustentabilidade da qualidade do solo,
além de favorecer os servicos ambientais desempenhados pela fauna invertebrada
do solo.
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RESUMO: A evapotranspiracdo é um dos
principais componentes do balan¢o hidrico
e corresponde ao total de agua perdida
pela superficie do solo no processo de
evaporacdo e também pelo dossel da planta
através da transpiracdo. Entre os principais
elementos que influenciam a ocorréncia da
evapotranspiracéo é a disponibilidade de agua
no solo; presenca de vegetacéo; velocidade
do vento; radiacdo; temperatura do ar e
precipitacdo. A evapotranspiracdo pode ser
estimada por varios métodos empiricos, sendo
o recomendado pela FAO o método Penman-
Monteith. O objetivo desse estudo foi verificar
a eficiéncia do método de Penman-Monteith
(FAO) para a estimativa da evapotranspiracao
de referéncia através das condi¢des climaticas
das cidades Concei¢ao do Araguaia e Placas
no estado do Para. Os dados meteorolégicos
utilizados foram obtidos das estagcbes do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
durante o ano de 2016 nas cidades em estudo.
Os graficos foram realizados utilizando o Excel
2010, expressos em mm dia’ de acordo com
as recomendacgdes das metodologias proposta
pelo o modelo Penman-Monteith. O método de
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Penman-Monteith (FAO) mostrou comportamentos similares, com exce¢do do més de
dezembro que apresentou estimativas inversas, este método pode contribuir para o
crescimento da produgao nas regides de cultivo irrigado, pois apresenta eficiéncia nos
valores da evapotranspiracédo de referéncia sendo considerado o método padréo para
estimar ETo e apresenta superioridade comparando com outros métodos.
PALAVRAS-CHAVE: condicgbes climaticas, precipitacédo, temperatura.

EVALUATION OF THE PENMAN-MONTEITH METHOD FOR ESTIMATING
EVAPOTRANSPIRATION OF REFERENCE IN ARAGUAIA CITIES AND PLACES IN
THE STATE OF PARA

ABSTRACT: Evapotranspiration is one of the main components of the water balance
and corresponds to the total water lost by the soil surface in the evaporation process
and also by the canopy of the plant through transpiration. Among the main elements
that influence the occurrence of evapotranspiration is the availability of water in the
soil; presence of vegetation; wind speed; radiation; air temperature and precipitation.
Evapotranspiration can be estimated by several empirical methods, the one
recommended by FAO being the Penman-Monteith method. The objective of this study
was to verify the efficiency of the Penman-Monteith (FAO) method for the estimation of
reference evapotranspiration through the climatic conditions of the cities of Conceicao
do Araguaia and Placas in the state of Para. The meteorological data used were obtained
from the stations of the Institute (INMET) during the year 2016 in the cities under study.
The graphs were performed using Excel 2010, expressed in mm dia-1 according to the
recommendations of the methodologies proposed by the Penman-Monteith model. The
method of Penman-Monteith (FAO) showed similar behavior, except for the month of
December that presented inverse estimates, this method can contribute to the growth
of the production in the regions of irrigated cultivation, since it presents efficiency in the
reference evapotranspiration values being considered the standard method to estimate
ETo and presents superiority comparing with other methods.

KEYWORDS: climatic conditions, precipitation, temperature.

11 INTRODUGCAO

A evapotranspiracdo € um dos principais componentes do balang¢o hidrico e
corresponde aototal de agua perdida pela superficie do solo no processo de evaporacao
e também pelo dossel da planta através da transpiracdao (MARTINS et al., 2017).
Entre os principais elementos que influenciam a ocorréncia da evapotranspiragao
é a disponibilidade de agua no solo; presenca de vegetagéo; transporte do vapor;
velocidade do vento; radiacdo disponivel; temperatura do ar; déficit de pressédo de
vapor e precipitacao (PEREIRA et al., 2013).

A agua utilizada na irrigacao se perde devido o processo de evapotranspiracao
a qual é controlado pela disponibilidade de energia, demanda atmosférica e
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umidade no solo (PETER et al., 2017). Diante dos diferentes métodos para estimar
a evapotranspiracdo da cultura, Penman-Monteith (FAO) é considerado o de maior
eficiéncia (LI et al., 2016). Este método foi preferivel para avaliar o futuro estudos de
impacto das mudancas climaticas, pois o0 modelo trata de mudancas nas variaveis
atmosféricas do que nas condi¢cdes edaficas (WANG et al., 2018). A escolha de
um método de estimativa da ETo depende de uma série de fatores, principalmente
relacionados a disponibilidade de dados meteoroldgicos e a escala de tempo (MORAIS
et al., 2015).

A necessidade da planta por 4gua é baseada no calculo da evapotranspiracao,
qgue corresponde a perda de agua pela planta por transpiracéo e pela evaporacao do
solo. A evapotranspiracdo pode ser estimada por varios métodos empiricos, sendo o
recomendado pela FAO o método Penman-Monteith, que envolve umnimero grande de
variaveis como: umidade relativa do ar, radiacao solar, temperatura do ar e velocidade
do vento (ALLEN et al., 1998). O objetivo desse estudo foi verificar a eficiéncia do
método de Penman-Monteith (FAO) para a estimativa da evapotranspiracdo de
referéncia através das condi¢des climaticas das cidades Conceicdo do Araguaia e
Placas no estado do Para.

2| METODOLOGIA

Os dados meteorolégicos utilizados foram obtidos das estacbes do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) no periodo de janeiro a dezembro de 2016 nas
cidades de Conceicao do Araguaia e Placas do estado do Para.

A cidade de Conceicao do Araguaia de acordo com a figura 1 A, apresenta o
super-umido, tipo Am de acordo com a classificacdo de Koppen. Possui temperatura
média anual de 26,3° C, umidade relativa elevada, com oscilagdes entre a estacéo
muito chuvosa e muito seca, que vai de 90% a 52%, a precipitacdo do periodo
chuvoso ocorre entre novembro a maio e 0 mais seco, de junho a outubro e um indice
pluviométrico anual em torno de 2.000 mm (COUTINHO et al., 2002).

De acordo com a figura 1 B o clima da cidade de Placas é tropical na maioria
dos meses do ano com uma curta época seca e apresenta clima Am de acordo com a
classificacéo de Koppen, com temperatura média anual de aproximadamente 25.7 °C.
A pluviosidade média chega em torno de 1817 mm. O més de julho € o considerado
mais seco com 45 mm, e a precipitacdo com maior indice € apresentada no més de
marco, com uma meédia de 322 mm. Outubro € 0 més mais quente do ano com uma
temperatura média de 26.6 °C e fevereiro corresponde ao més mais frio, com uma
temperatura média de 25.0 °C (CLIMATE-DATA.ORG, 2018).
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Figura 1. Localizacdo geografica das cidades de Concei¢édo do

Fonte: Google imagem, 2018.

Araguaia - PA (A) e Placas-PA (B)

Para o calculo da evapotranspiragcao foram obtidas as médias de cada variavel
meteoroldgica das estagcdes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) localizadas nos municipios de Conceigcéao do Araguaia e Placas no estado
do Para, durante o periodo de janeiro a dezembro de 2016 e posteriormente, foram
calculados os valores de evapotranspiracao de referéncia pelo método de Penman-
Monteith de acordo Allen et al. (1998), pela seguinte equacao:

900
T, q+273
A+y(1+0,340,)

0.408A(R, ~G)+7 (e —e,)

ETo=

Onde:

ETo — evapotranspiracéo de referéncia, mm d

A — gradiente da curva pressao vapor vs temperatura, kPa °C-'

Rn — radiagao solar liquida disponivel, MJ m?2 d!

G — fluxo de calor no solo, MJ m2 d

Y — constante psicrométrica, kPa °C"

U? — velocidade do ventoa2 m, m s™

es — pressao de saturacédo do vapor de agua atmosférico, kPa

ea — pressao atual do vapor de agua atmosférico, kPa

T — temperatura média diaria do ar, °C

Os graficos foram realizados através do Excel 2010 apés a tabulacao dos dados
meteoroldgicos obtido durante o ano de 2016, expressos em mm dia™.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 mostra os resultados obtidos através da aplicagdo do método de
Penman-Monteith FAO para a estimativa da evapotranspiracdo mensal obtida pelos
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os dados diarios da cidade de Conceicdo do Araguaia no estado do Para durante
0 periodo de janeiro a dezembro de 2016. Observa-se que 0s maiores indices da
evapotranspira¢ao ocorreram durante o periodo de dezembro, janeiro e fevereiro com
estimativa de 4,51, 4,26 e 5,20 mmd"' respectivamente.

Este periodo corresponde a época de maior intensidade de chuvas para a regiao
em estudo, o que possivelmente interferiu nos resultados obtido, pois de acordo com
Fernandes e Paiva (2007) avaliando a evapotranspiracao de referéncia para a regiao
de Campos de Goytacazes, RJ, através do método de Penman-Monteith, no periodo
de 12 anos de dados meteorologicos diarios, obtiveram valores médios mensais de
ETo de 5,47 mm dia' para fevereiro, valores aproximados foram encontrado nesse
estudo na cidade de Conceicéo do Araguaia — PA.

Observando a evapotranspiracdo durante o ano, constatou-se uma oscilagao
representativa, visto que no periodo de marco a julho os indices foram aproximados
ocorrendo uma estabilizacdo independente das condigdes ambientais adversas da
regido. Os menores indices foram obtidos nos meses de outubro a novembro com
estimativas de 3,78 e 3,57 mm d' respectivamente. Houve um aumento desse indice
no més de agosto, considerado o periodo seco da regiao (figura 02).

Penman-Monteith FAO

6.00
5.00
4.00 ’/\—W
3.00
2.00
1.00
0.00

S @ S LS

ET mm d-!

Figura 2. Evapotranspiracao ET (mm dia") estimada a partir de dados climatologicos diarios
através do método de Penman-Monteith FAO, durante o periodo de janeiro a dezembro de
2016, para o municipio de Conceic&o do Araguaia do estado do Para- PA, 2016.

A regidao de Conceicdo do Araguaia apresenta uma temperatura média de
aproximadamente 26,3°C, umidade relativa com 90% no periodo chuvoso e 52%
no periodo seco, o que provavelmente interferiu nos resultados obtidos. Segundo
Souza, (2009) a variavel mais sensivel na determinacdo da evapotranspiracéo pelo
método de Penman-Monteith (FAO) é o saldo de radiagdo, seguida da umidade
relativa, velocidade do vento e a temperatura média do ar. Segundo Filho et al.,
(2015) a umidade relativa do ar, radiacdo solar e temperatura possui grande peso
sobre a evapotranspiragcao, pois quando a ETo aumenta a UR diminui ou quando a
ETo diminui a UR aumenta. Blindeman (2000) ressalta que a ETo esta negativamente
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correlacionada a umidade relativa e positivamente a temperatura do ar, velocidade do
vento e radiacao solar.

Afigura 3 mostra a estimativa da evapotranspiracao mensal obtida pelo o método
de Penman-Monteith, sobre os dados obtidos através da estagdo meteoroldgica da
cidade de Placas-PA durante o ano de 2016. Constatou-se que os maiores valores
foram considerados para o periodo mais quente, agosto e setembro com estimativas
de 4,08 e 3,73 mmd™, respectivamente. No més de dezembro as chuvas ocorrem com
maior intensidade e provavelmente reduziu a evapotranspiracdo com uma estimativa
de 2,91 mm d”', enquanto em fevereiro considerado o mais frio, houve um acréscimo
para 3,92 mm d' da evapotranspiracéo.

Durante o periodo de marco a junho ocorreu uma estabilizacdo dos indices
de evapotranspiracdo na regido em estudo e possivelmente esses resultados séo
respostas das condi¢des climaticas da cidade que apresenta um periodo seco bem
definido no més de julho de 45 mm com uma maior precipitacdo no més de marco e
temperatura média anual de 25,7 °C. Provavelmente esses resultados sao justificados
por Souza, (2009), onde ressalta que o vento tem influéncia a advecg¢ao devido as
interacbes da temperatura, pois quanto maior for a disponibilidade de energia solar,
temperatura do ar e velocidade do vento, e menor a umidade relativa, maior sera a
taxa de evapotranspiracao de referéncia.

Estudos conduzidos por Filho et al., (2015) sobre a influéncia das variaveis
climaticas sobre a evapotranspiracao, ressalta que a radiacéo solar foi a variavel
de maior efeito direto sobre a evapotranspiracéo, superando os efeitos da variavel
residual, assim como a temperatura que atua no processo de evapotranspiracéo,
devido ao fato de que a radiacdo solar absorvida pela atmosfera e o calor emitido
pela superficie cultivada, elevam a temperatura. O aumento da evapotranspiracao
é influenciado pelas altas temperaturas, pois apresenta uma relacdo com base em
célculos, e maior poder evaporante (ARAUJO et al., 2007).

Penman Monteith - FAO
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Figura 3. Evapotranspiracdo ET mensal (mm dia) estimada a partir de dados climatolégicos
diarios através dos métodos de Penman-Monteith FAO, durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2016, para o municipio de Placas do estado do Para- PA, 2016.
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Comparando as duas cidades em estudo, observa-se a estimativa da
evapotranspiracdo através do método de Panman-Monteith FAO durante o ano
de 2016, onde se destaca o0 més de dezembro com maior indice na cidade de
Conceicéo do Araguaia e menor incidéncia no mesmo més na cidade de Placas.
Esses resultados sao influenciados pelas as condi¢cbes climéaticas das regides, pois
de acordo com Camargo, (2000), o modelo de Penman-Monteith-FAO prediz com
eficacia a ETo em diversas condi¢cdes de umidade atmosférica necessitando de
elementos meteoroldgicos que nem sempre se encontram disponiveis em algumas
regioes.

O método de Penman-Monteith (FAO) estd entre as melhores op¢des para
estimar a ETo mesmo quando dados de velocidade do vento e umidade relativa séo
ausentes (SENTELHAS et al., 2010). O método Penman-Montith (FAO) facilita o
entendimento dos processos fisicos da evaporacéo de superficies naturais, além de
utilizar informacdes meteoroldgicas coletadas em um Unico nivel acima da superficie
evaporante (JABLOUN; SAHLI, 2008).

41 CONCLUSAO

O método de Penman-Monteith (FAO) aplicado para avaliar a evapotranspiracao
através dos dados meteorologicos das cidades de Conceicdo do Araguaia e Placas
no estado do Para durante o ano de 2016, apresentou comportamento similares,
com excecao do més de dezembro que apresentou estimativas inversas, este
método pode contribuir para o crescimento da producdo nas regides de cultivo
irrigado, pois apresenta eficiéncia nos valores da evapotranspiracado de referéncia
sendo considerado o método padrdo para estimar ETo e apresenta superioridade
comparando com outros métodos.
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RESUMO: Este
das atividades desenvolvidas pelo Projeto

trabalho apresenta uma

de Extensédo “Jogoteca Ananin: uma forma
projeto
desenvolvido pela Universidade Federal do

ludica de aprender Matematica”,
Para, Campus Universitario Ananindeua. O
projeto tem por finalidade a demonstracédo de
jogos ludicos feitos com o aproveitamento de
materiais reciclaveis e/ou de baixo custo para
o auxilio no ensino da Matematica nas escolas
do municipio de Ananindeua, como também
estimular o raciocinio l6gico e a sensibilizagao
sobre a responsabilidade socioambiental
nos estudantes. Metodologia: Esse jogo tem
0s conhecimentos

matematicos adquiridos no decorrer do ano

por objetivo consolidar

letivo, incentivando aprendizagem significativa
e a consciéncia ambiental. O jogo plaquinhas
interativas de formica: MMC e MDC foi
confeccionado com o0s seguintes materiais:
material conhecido como formica (pedacos de
quadro branco reaproveitados), palitos de picolé
(reaproveitados), cola permanente e pilotos.
Foi aplicado na Escola Sistema de Ensino
Amazébnia, com 47 alunos do 6° Ano do Ensino
Fundamental. Resultados: o Projeto Jogoteca
Ananin atua com alunos do 6° Ano do Ensino
Fundamental da referida escola, trabalhando
a interdisciplinaridade a partir da Matematica
e da Educacdo Ambiental. Quanto a producéo
dos jogos e aos materiais utilizados, os proprios
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alunos fazem a coleta seletiva, assim ha um incentivo a conscientizacédo ambiental e a
disseminagéo de praticas educativas ambientais na escola. Conclusdo: A reutilizagdo
de materiais sustentaveis para a fabricacéo de jogos educativos matematicos influencia
varios estudantes para sensibilizacdo ambiental, como também auxilia na docéncia e
na diversificacdo do ensino. Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios,
pois os alunos participaram ativamente da atividade proposta, interagindo com os
aplicadores. O apoio do professor e da coordenacdo da Escola foi de fundamental
importéancia para o desenvolvimento do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos, Matematica, Educacdo Ambiental.

ENVIRONMENTAL EDUCATION AND THE TEA CHING OF MATEMATICS: THE
LUDICO AS A PEDAGOGICAL RESOURCE

ABSTRACT: This work presents one of the activities developed by the project 'Jogoteca
Ananin Extension: a playful way to learn math," project developed by the Federal
University of Para Campus Ananindeua. The project has as purpose to demonstration
of ludic games made with the use of recyclable materials and/or low cost to aid in
the teaching of mathematics in schools in the municipality of Ananindeua, as well as
stimulate the logical reasoning and awareness about environmental responsibility
in students. Methodology: This game is aimed at consolidating the mathematical
knowledge acquired in the course of the school year, encouraging meaningful learning
and environmental awareness. The game "interactive plaques" with formic. MMC and
MDC was made with the following materials: material known as formic (pieces of white
board reused), popsicle sticks (reused), permanent adhesive and pilots. It was applied in
School Education System Amazon, with 47 students of the 6th year of Basic Education.
Results: The Project "Jogoteca Ananin" operates with students of the 6th year of Basic
Education of that school, working interdisciplinarity from Mathematics and Environmental
Education. About production of games and the materials used, the students themselves
make the selective collection, so there is an incentive to environmental awareness and
dissemination of environmental education practices in school. Conclusion: The reuse
of sustainable materials for the manufacture of educational games Mathematicians
influences several students for environmental awareness, as well as assists in teaching
and the diversification of teaching. The results were considered satisfactory, since the
students participated actively in the proposed activity, interacting with the applicators.
The support of the teacher and the coordination of the school was of fundamental
importance for the development of the project.

KEYWORDS: Games, Mathematics, Environmental Education.

11 INTRODUCAO

Trabalhar com o ludico tem se tornado uma ferramenta de extrema importancia,
pois os jogos didaticos tém proporcionado uma nova perspectiva para a educacéo.

Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 10




Quando aplicado o ludico em sala de aula, ajuda a despertar o interesse dos alunos
e consequentemente, provoca o aprendizado das disciplinas. Segundo Mauricio
(2008), o ludico possibilita o estudo da relagao da crian¢ga com o mundo externo, tendo
importante influéncia na formag¢ao da personalidade da crianca. Para Viana (2013),
por sua vez, o ludico consegue agregar o ato de aprender com o prazer de brincar
e jogar, sendo que jogar desperta aspectos importantes para o desenvolvimento de
cada individuo, pois propicia autonomia, raciocinio légico, concentracao, entre outras
caracteristicas.

Para Starepravo (1999), os jogos isolados ndo proporcionam grandes milagres.
A produtividade do trabalho e o alcance de objetivos dependem diretamente do
encaminhamento dado pelo professor. Os jogos ludicos s&o apenas uma ferramenta
para alcancar os alunos, no entanto, para que haja um aprendizado por meio deste, e
necessario um estimulo por parte do professor para que o aluno se sinta envolvido no
processo, pois o intuito de se utilizar os jogos em sala de aula é motivar o interesse
dos alunos em determinados assuntos especificos.

Permitir que o aluno participe da confeccéo dos jogos € uma forma de incluir os
alunos e gerar interesse no aprendizado da disciplina, ja que os jogos sao produzidos
e pensados pelos préoprios alunos, acrescido a isso, 0 uso de materiais reaproveitaveis
além de ser um elemento importante para a fabricacdo dos jogos no que tange ao
desenvolvimento da autonomia; auxilia na formagcdo da consciéncia ambiental, ao
deixarem de ser objetos de entretenimento e possuirem objetivos especificos voltados
para praticas de Educacdao Ambiental. Acredita-se que, com os jogos amparados por
uma metodologia, conteudos e objetivos pedagogicamente direcionados possam
trazer contribuicbes significativas para este campo de estudo (e a¢éo).

Para Smole, Diniz e Milani (2007) Os jogos com énfase na matematica
estimulam a interacdo entre os alunos e ajuda a desenvolver o raciocinio légico,
uma vez que os alunos expostos a situacdes do jogo produzem mais, € com mais
rapidez; propiciando que a aula de Matematica se torne um momento estimulante e
compensador, especialmente quando todos os participantes estéo interessados em
chegar ao resultado.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O jogo plaquinhas interativas de formica: MMC e MDC objetiva consolidar
0s conhecimentos matematicos adquiridos no decorrer do ano letivo, incentivar a
aprendizagem significativa e a consciéncia ambiental, incluiu 47 alunos do Ensino
Fundamental em todo o processo de fabricacéo, desde a coleta seletiva dos materiais
de baixo custo necessarios até a construgcdo do mesmo e sempre sob orientagdo dos
discentes académicos de bacharelado em ciéncia e tecnologia (bolsista e voluntarios
do projeto de extensao) e do docente de Matematica da turma. Foram utilizados
materiais como: formica (pedagos de quadro branco reaproveitados), palitos de picolé
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(reaproveitados), cola permanente e pilotos.

Quanto a producéo do jogo, foram cortados os pedagos de quadro branco
(formica) reciclado em formato retangular, nas dimensdes de 14 cm X 5 cm, e depois
foram colados os palitos de picolé em toda parte posterior do quadro, de modo que
fosse formando um contorno. Em seguida, colou-se um palito na vertical na parte de
traz do retangulo para formar um cabo de sustentacao da plaquinha, como demonstra
a figura 1.

Figura 01 — Producéo das Plaquinhas

Fonte: autores, 2018

No que se refere a aplicacdo do jogo, este compde uma das atividades do
Projeto “Jogoteca Ananin: uma forma ludica de aprender Matematica”, desenvolvido
na escola Sistema de Ensino Amazobnia, localizada na Rodovia Br 316 - Km 07, no
municipio de Ananindeua -Pa.

O jogo foi aplicado no primeiro semestre do ano letivo de 2018 para 47 alunos do
6° ano do Ensino Fundamental, com o auxilio do professor da turma e dos discentes
participantes do projeto.

Antes de realizar o jogo, foi feita uma aula expositiva acerca dos assuntos
a serem abordados, como mostra a figura 02. E em seguida foram realizadas 20
partidas do jogo, sendo cada partida eliminatoria.
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Figura 02 — Explanacao do conteudo exigido pelo jogo

Fonte: autores, 2018

31 ALGUNS RESULTADOS

O uso de jogos implica em uma mudanca significativa nos processos de ensino
e aprendizagem que permite alterar o modelo tradicional de ensino, que muitas vezes
tem no livro e em exercicios padronizados, seu principal recurso didatico. (SMOLE;
DINIZ; MILANI, 2007, p.9). O trabalho com jogos nas aulas de Matematica, pode ser
usado como recurso pedagogico, pois possibilita que os alunos sejam expostos a
situacdes que serdo necessarias a utilizacdo de varios conhecimentos adquiridos no
decorrer do processo, dessa forma, aprendendo a estrutura ldégica do problema, e
solucionando a questao estabelecida.

A atividade trabalhada aqui apresentada, agrega o ludico, o criativo e o
pedagdgico, sendo direcionada para desenvolver conhecimentos matematicos
e gerar consciéncia ambiental. O jogo foi pensado e construido com o auxilio do
professor e dos alunos; com o intuito de desenvolver autonomia, raciocinio l6gico, e
concentragao. Pode-se notar bastante interesse dos alunos em participar da atividade
proposta, como pode ser observado na figura 03.
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Figura 03 — Alunos Participantes do Jogo

Fonte: autores, 2018

Ojogo plaquinhas interativas de formica: MMC e MDC foi desenvolvido de acordo
com a necessidade da turma, e buscou consolidar o conhecimento que eles ja haviam
adquirido ao decorrer do ano letivo, e incentivando o raciocinio l6gico e a rapidez.
Para iniciar, cada rodada eram colocados os problemas a serem solucionados no
quadro, tendo o tempo médio de duragao de 30 segundos, ao final desse tempo os
participantes do jogo deveriam estar com a resposta que julgavam correta escrita nas
plaquinhas. A figura 04 exemplifica alguns dos problemas propostos.

Durante a aplicacao do jogo foi possivel notar que alguns dos alunos sentiram
dificuldades em resolver os problemas propostos, tais dificuldades podem ser
justificadas pelo curto espaco de tempo estipulado para a obtencédo das repostas,
porém, observou-se que houve um grupo de alunos que se destacaram na tarefa, tal
feito pode ser justificado pela afinidade com o conteudo.

Figura: 04 — Problemas proposto para ser resolvidos pelos alunos

Fonte: autores, 2018
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O jogo obteve um resultado positivo pois houve grande participagao dos alunos
e ficou a disposicao do professor para ser usado com outras turmas e com 0s mesmos
alunos posteriormente. Por conseguinte, serdo realizados questionarios com os
alunos da turma para avaliar as acdes do Projeto Jogoteca Ananin na escola.

41 CONCLUSAO

O Projeto Jogoteca Ananin atua em uma escola de ensino fundamental do
municipio de Ananindeua trabalhando praticas educativas ambientais através da
Matematica. E importante destacar que a reutilizacdo de materiais sustentaveis para
a fabricacdo de jogos educativos, desperta varios estudantes para sensibilizacéo
ambiental, como também auxilia na docéncia e na promoc¢éao de uma aprendizagem
significativa.

O manuseio e a fabricacdo das pecas, juntamente com conteudos basicos
aplicados, despertam os alunos para o interesse em aprender os conteludos
ministrados, tornando a aula prazerosa e estimulante, bem como para a preocupacéo
com as questdes ambientais vigentes. Com o jogo plaquinhas interativas de formica:
MMC e MDC observou-se resultados positivos, pois os alunos participaram ativamente
da atividade proposta, interagindo com os aplicadores. Ressalta-se que o apoio do
professor de Matemética e da coordenacgao da escola é de fundamental importancia
para o desenvolvimento do projeto.

Portanto, o jogo Plaquinhas interativas de formica: MMC e MDC; pode ser
descrito como jogo de raciocinio l6gico, que demanda rapidez no calculo e é voltado
para que os alunos consolidem os conhecimentos adquiridos em sala de aula de
forma ludica e didética, aliando as potencialidades do jogo, com os atuais objetivos
da Educacédo Ambiental. Acredita-se que, esta atividade, por encontrar-se amparada
por uma metodologia, conteludos e objetivos voltados para da Educacdo ambiental
possa trazer contribui¢cdes significativas para este campo de estudo (e acao).
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CAPITULO 11
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RESUMO: O objetivo deste estudo &€ mostrar
a importancia da ludicidade em sala de aula
no Ensino Médio, como ferramenta auxiliar na
construgdo do conhecimento interdisciplinar
e na preparacdo de um futuro cidaddo capaz
de compreender e transformar o mundo que
o rodeia. O presente jogo didatico “Mundo:
0 jogo da vida” foi formado com base no
jogo War® envolvendo questdes ambientais
interdisciplinares. O jogo foi aplicado para
trés turmas em uma escola da rede estadual
de ensino de Uberaba-MG. Durante o jogo
foi percebido o trabalho em equipe e a
aperfeicoada a relagéo entre aluno-professor.
No geral, os alunos avaliaram o jogo como
divertido, interdisciplinar, facil compreenséao
e construtivo. O jogo mostrou-se estratégia
adequada para a promog¢ao de questdes
relativas ao meio ambiente e uma ferramenta
eficaz de Educacdo Ambiental, proporcionando
o debate e a construgdo contextualizada do
conhecimento.
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AMBIENTE NO ENSINO MEDIO

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Ambiental;
Ensino Formal; Ludicidade.

11 INTRODUCAO

Com base na Constituicao Federal
de 1988 em seu artigo 225, é componente
essencial para a qualidade de vida e de direito
de todos os cidadaos brasileiros, o0 acesso
1999, houve
a promulgacdo e a instituicao da Politica

a educacdo ambiental. Em

Nacional de Educa¢ao Ambiental, Lei n°® 9.795.
Dois artigos se destacam nesta lei, o art. n°
10 que define: “a educacdao ambiental sera
desenvolvida como uma pratica educativa
integrada, continua e permanente em todos os
niveis e modalidades do ensino formal”, e o art.
n° 11 complementa dizendo que “a dimenséao
ambiental deve constar dos curriculos de
formacéo de professores, em todos os niveis e
em todas as disciplinas”. De acordo com a Lei
9.795/1999 a Educacdo Ambiental ndo dever
ser praticada e nem implantada como disciplina
especifica dentro do curriculo de ensino e sim
uma visdo interdisciplinar com elo entre as
diversas disciplinas.

Muitas vezes percebe-se que o0s
professores tém dificuldade em trabalhar essa

situagdo em sua sala de aula. Segundo Farnesi
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& Melo (2002), estes podem né&o ter conhecimento sobre o assunto ou envolvimento
com problemas relacionados com EA. Segundo o Ministério da Educagcdo nos
Paréametros Curriculares Nacionais, o educador precisa estar atualizado possibilitando
atitudes de participacao, questionamento e busca de informacdes junto com os
alunos, direcionando a aprendizagem para a discussao, o saber reflexivo e a pratica
da pesquisa (MEC, 1997).

Fundamentos tedricos baseados nos estudos de Piaget, Vigotsky e Wallon
mostram a importancia do ludico para o desenvolvimento do ser humano. Os
fundamentos da teoria Piagetiana estudados por Goulart (1987) e Garakis (1998)
mostram que a progressao das estruturas cognitivas e intelectuais do individuo
tornam-no capaz de aprender e que seu conhecimento é fruto da sua interacao com
0 meio, sendo 0 jogo um recurso muito importante para o desenvolvimento cognitivo.

Desse modo, esse trabalho visa a producéo de um jogo a fim de facilitar e auxiliar
o professor quanto a trabalhar este conceito de EA, cumprindo seu papel de educador
e as leis vigentes no pais. Ainda, espera-se que o modelo elaborado desenvolva no
aluno a viséo critica de seu papel de cidadao, baseado na justica, solidariedade,
tolerancia e igualdade na sociedade complexa que se faz hoje, potencializando um
estilo de vida saudavel.

2 | MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no periodo de abril de 2015 a agosto de 2016 em uma
escola da rede estadual de ensino, envolvendo 90 alunos de Ensino Médio de 1°, 2°
e 3° anos.

O Jogo “Mundo: o jogo da vida” teve como base o jogo “WAR®” da marca de
brinquedos “Grow®”. Do jogo original foi pega a esséncia de lutas e disputas de
territorios, a fim de proporcionar motivagéo entre os alunos na aprendizagem quanto
ao tema “Meio Ambiente”. A ideia central & conquistar territorios para alcancgar alguns
objetivos pré-estabelecidos no inicio do jogo. Para conquistar esses territorios, os
alunos deverao responder questdes relativas a fatos historicos, poluicao, problemas
ambientais urbanos e rurais.

O jogo contém 58 questdes interdisciplinares com variacao de dificuldade e pode
ser trabalhado em dupla ou em grupos. O jogo € composto por: 1CD, 1 tabuleiro, 6
Cartas objetivos, 58 Cartas de perguntas, 1 Dado, 1 Maleta, 1 Regra do Jogo. No
tabuleiro é retratado 0 mapa-mundi com os numeros das questdes, e trés cores de
perguntas, sendo a cor verde referente a questbes ambientais e sustentabilidades,
a cor rosa questdes de quimicas voltadas a questdes ambientais e a cor laranja
referente a fatos historicos e geograficos de alguns acontecimentos mundiais. As
cartas objetivas indicam o desafio de cada equipe, a equipe que conseguir conquistar
0 objetivo ganha o jogo. As demais cartas devem ser usadas quando se utiliza o
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tabuleiro. As cartas estao coloridas de acordo com as cores do tabuleiro facilitando
a sua identificacdo durante o jogo, tendo a resposta na parte inferior. O tabuleiro
€ um recurso ao professor caso a escola nao tenha data show, podendo ser
pendurado na parede ou até mesmo ser utilizado sobre uma mesa e/ou chdo. Ha
ainda um CD com o jogo na forma digital e todos os recursos e ferramentas para os
professores adicionarem mais conteudos e modificar segundo a suas realidades e/
ou necessidades, além das regras do Jogo orientando o professor e os jogadores
de como jogar. Por tratar-se de um jogo livre, o professor pode executar, modificar e
redistribuir aos usuarios gratuitamente.

Com intuito de tracar o perfil dos alunos, foi realizada uma avaliagao diagnostica
analitica por meio de questionario antes de aplicar o jogo para conhecer a realidade
na qual o processo de ensino-aprendizagem iria acontecer e verificar se o aluno
apresenta ou ndo habilidades e pré-requisitos para o processo. Apés a finalizagéao
do jogo em cada turma, foi solicitado que os alunos dessem sua opini&o sobre jogo,
0 que aprenderam, quais 0S aspectos positivos e negativos e no que poderia ser
melhorado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao perfil dos alunos, verificou-se que 74% utilizam meios de transporte
coletivos e nao poluidores, o restante utiliza carro préprio ou moto. Cerca de 72%
tem o habito de economizar energia elétrica em suas residéncias. Na questao sobre
reaproveitamento e/ou reciclagem de objetos que ndo usavam, somente 64% praticam
em suas residéncias. E apenas 16% destes separam o lixo. Quando perguntados
acerca de problemas ambientais, 87% informaram depender das pequenas ac¢des de
todos em seu dia a dia e 8% disseram que dependiam das decisbes dos governos e
das grandes empresas. Outro fato que foi verificado é que os meios pelos quais 0s
alunos obtém informagdes sobre meio ambiente sdo a televisdo em primeiro lugar, a
escola em segundo e, em terceiro, a internet.

Os efeitos obtidos com a aplicagdo do jogo foram significativos e houve
uma boa aceitacdo, considerando a avaliacdo realizada sobre: aplicabilidade,
interdisciplinaridade, conteudo didatico e o ludico abordado no jogo.

Quanto a aplicabilidade deste como uma pratica educativa nas séries do ensino
médio atendendo a Lei 9.795/1999, o jogo foi testado nos trés anos, em uma turma do
primeiro ano (com 31 alunos), uma do segundo (com 28 alunos) e uma do terceiro ano,
(com 31 alunos), totalizando noventa alunos, sendo 44% meninos e 46% meninas, e
31% tinham idade de 14 a 15 anos, 57% de 16 a 17 anos e 12% de 18 anos ou acima.

No dia da aplicagao do jogo os estudantes se organizaram em duas turmas. A
escolha do lider e a separag¢ao dos grupos proporcionaram espirito de cooperag¢ao no
grupo. Foi possivel verificar uma integracdo e boa comunicacao entre os membros
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de cada equipe. Quando os representantes escolhiam os numeros, eles recorriam
a equipe para ajuda-los a responder corretamente. Péde verificar-se que a atuacao
do professor como mediador foi uma ferramenta motivadora, pois evitou tensoes
causadas pela culpa de nao saber algo e ainda direcionar de modo que a maioria dos
alunos alcancasse plenamente todos os objetivos propostos. Ao longo do jogo, os
alunos ficavam ansiosos para conquistarem seu objetivo. Desta forma o jogo cumpriu
o papel de facilitagdo em cumprir a exigéncia do MEC (1997) de que o educador deve
trabalhar a participacdo, questionamentos e a busca de informacdes juntos com o0s
alunos levando a reflexao.

De acordo com a Lei 9.795/1999, a Educacédo Ambiental deve ser interdisciplinar
e ocorrer em todos os niveis de ensino. Pode-se verificar que isso foi cumprido
através de depoimentos de alguns alunos: para a aluna 3, “O jogo é educativo e une
diversas matérias, tanto exatas como humanas e testa os conhecimentos gerais de
cada jogador”. O intuito de ensinar de maneira recreativa atinge bem os objetivos do
jogo, sendo reafirmado pelos alunos 4, 5 e 6 que era “criativo, um jeito diferente de
aprender e entender, ndo sé a quimica, mas também a biologia, fisica e geografia”.

A sua aplicabilidade foi reafirmada através de depoimentos de dois alunos, os
alunos 1 e 2 afirmaram que “O jogo aborda temas importantes da atividade de forma
divertida e dinamica o que faz mais educativo que diversas palestras. E um jogo de
facil entendimento e perfeito para seu publico alvo”. De acordo com Veiga (2005),
€ na tematica ambiental que a escola pode apresentar um impacto significativo na
sociedade, mediante a criagao de canais de comunicacao que possibilitem a discussao
e reflexdo sobre o papel dos cidadaos. Na questao ludica, cognitiva e intelectual,
0 jogo estimulou o desenvolvimento da capacidade de abstracdo dos sujeitos
envolvidos, com isso foi considerado pelos alunos como uma atividade interessante;
uma forma diferente de aprender e que esse tipo de atividade deveria ser realizado
com maior frequéncia. Os alunos 7 e 8 alegaram que “O jogo foi muito interessante
e muito dinamico, rico de conhecimentos, construtivos e abordou sobre questdes
ambientais que nds nao tinhamos muito conhecimento”. As alunas 9 e 10 afirmaram
que “Achamos bem interessante, com isso tivemos bastante conhecimento, isso faz
com que temos novos conhecimentos sobre o meio ambiente e faz com que néao
ficamos presos somente a um assunto. A aula assim fica bem melhor, porque cada
pergunta tem um tipo de conhecimento”.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O jogo “Mundo: o jogo da vida” foi elaborado e testado com éxito, cumprindo
funcao de instrumento de educagao ambiental. Com o jogo, estimulou-se o trabalho em
grupo, uma competicao sadia entre individuos e interacoes entre professor e alunos.
Por ser um jogo livre, permite-se a disseminacéo do conhecimento e até mesmo o
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seu aperfeicoamento, 0 que proporciona para outros educadores uma ferramenta
auxiliar para o seu dia a dia. Por aliar os aspectos ludicos aos cognitivos, entende-se
ser uma estratégia para se abordar questdes ambientais, favorecendo a motivacgéao,
o raciocinio, a argumentacao, a interacao entre os alunos e entre professor-aluno.
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RESUMO: O crescente nUmero populacional e
a grande rotatividade de tecnologias trouxeram
consigo o debate acerca do destino que seria
dado a todo o residuo produzido. Dessa
maneira, foi necessaria a criacdo de medidas
para acondicionamento e descarte, o que fez
com que crescesse a preocupagcdo com O
impacto da inutilizacdo desses produtos sobre
a saude ambiental. Com isso, passa-se a falar
em sustentabilidade e educacdo ambiental,
que vem para alertar a populacédo acerca dos
maleficios existentes no exagero da cadeia
produtiva. Através de uma revisdo integrativa
da literatura, este trabalho discorre sobre a
importancia da adogcao de medidas educativas
na gestdo de residuos sélidos, o papel da
educagdo ambiental na contemporaneidade e a
importancia dos sujeitos dos meios produtivos.
A logica capitalista de producédo exponencial
aplicada ao modelo agroexportador brasileiro é
importante fator determinante no aumento dos
indices de poluicdo ambiental, assim como da
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producdo de lixo e rejeitos do ciclo de producéo industrial. Sdo inUmeras as grandes
cidades brasileiras que estdo as margens de um colapso ambiental devido a producgéo
desenfreada, situacdo que demonstra que apesar do surgimento de conceitos
como o da sustentabilidade, a cadeia produtiva ainda esta longe de agir de acordo
com seus ideais. Neste cenario, pode-se concluir que apesar de sua fundamental
importéancia, a educacado ambiental ainda enfrenta desafios significativos, que podem
ser minimizados através de uma gestéao integrada que compreenda a complexidade
da questdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao ambiental, residuos sélidos, gestao.

THE IMPORTANCE OF EDUCATIONAL MEASURES IN WASTE MANAGEMENT

ABSTRACT: The growing population and the great turnover of technologies brought
the debate about the fate that would be given to all the residue produced. Thus, it was
necessary to create measures for packaging and disposal, which led to the growing
concern with the impact of the inutilization of these products on environmental health.
Thereby, it begins to speak about sustainability and environmental education to warn
the population about the harmful effects in the exaggeration of the productive chain.
Through an Integrative literature review, this paper discusses the importance of adopting
educative measures in the management of solid waste, the role of environmental
education nowadays and the importance of the subjects of the productive means. The
capitalist logic of exponential production applied to the Brazilian agroexporting model
is an important determinant factor in the increase of environmental pollution indices, as
well as the production of waste and tailings of the industrial production cycle. There are
countless large Brazilian cities that are on the margins of an environmental collapse
due to rampant production, a situation that demonstrates that despite the emergence
of concepts such as sustainability, the production chain is still far from acting according
to Their ideals. In this scenario, it can be concluded that, despite its fundamental
importance, environmental education still faces significant challenges, which can be
minimized through integrated management that understands the complexity of the
environmental issue.

KEYWORDS: environmental education, solid waste, management.

11 INTRODUGCAO

O avanco das tecnologias e do numero populacional, trouxe consigo um aumento
significativo na geracéo de lixo e residuos resultantes das atividades humanas. Com
isso, 0 homem precisou desenvolver maneiras para dividir e qualificar esses residuos
para que estes ndo causassem prejuizos para a populacéo, além disso, passa-se
a falar em desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, surgem conceitos como
educacdo ambiental, gerenciamento de residuos e a propria definicdo dos residuos
(SA; ZANETI, 2002).
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Educagdo ambiental é a consciéncia que a sociedade cria para a conservagao
do meio ambiente, visto que este € um bem comum de todos e deve ser mantido.
Essa educacéo vem através de medidas, habilidades e conhecimentos, que, quando
difundidos e aplicados fazem com que os danos aos ecossistemas sejam reduzidos.
Desta maneira, ela deve estar introduzida e articulada em todos os niveis do processo
educativo (BRASIL, 1999).

Nesse cenario, comega a surgir a preocupagao acerca do que era feito com
tudo aquilo que resultava das atividades humanas — lixo, residuos, materiais e etc.
Residuos sélidos é todo aquele material — sélido ou semissélido — resultantes das
atividades da comunidade industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de
servicos de varricdo (ABNT, 1987).

A destinacéo inadequada de residuos em lixdes implica em degradagéo do meio
ambiente, com a contaminac¢do dos recursos naturais (ar, solo, aguas superficiais e
subterraneas). Com isso, o papel da educag¢ao ambiental assume grande importancia
para a minimizacao desses efeitos (BROLLO; SILVA, 2001).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo visibilizar a importancia
da educacado ambiental na gestao de residuos sélidos e como medidas incorretas
podem ter impacto direto na vida da populagéo.

2| METODOLOGIA

Neste contexto, foi realizada a revisao integrativa, que objetiva discorrer sobre
a importancia de medidas educativas na gestao de residuos. De acordo com critérios
pré-definidos, foram escolhidos apenas artigos relacionados ao tema, publicados em
portugués, inglés e espanhol nas bases de dados eletrénicas: MEDLINE/PubMed,
Literatura Latino-Americano e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e Scientific
Eletronic Library Online (SciELO).

Os descritores empregados foram obtidos a partir dos Descritores em Ciéncias
da Saude (DeCS) da Biblioteca Virtual em Saude Publica (BVS) /Bireme/OPAS/OMS.
Os descritores utilizados em lingua portuguesa foram: educacao ambiental, residuos
sélidos e gestdao e em lingua inglesa foram: environmental education, solid waste
e management. A estratégia de busca utilizou o operador booleano AND, onde os
descritores foram agrupados em numero de trés. Foram excluidos os artigos que néao
abordavam o tema sob a perspectiva proposta no presente trabalho e as publicacoes
repetidas nas bases de dados.

Os artigos inicialmente identificados foram analisados a partir dos titulos,
realizando-se uma primeira exclusdo. Posteriormente, foi elaborada uma lista dos
artigos para serem realizadas leituras dos resumos, correspondendo a segunda
etapa de exclusdo. E os artigos restantes foram lidos pelos pesquisadores, que
selecionaram os que se enquadravam no escopo da pesquisa, representando o ultimo
critério de exclusao, caso houvesse divergéncias sob a elegibilidade de artigos, estes
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eram debatidos objetivando o consenso de escolha.

Como resultado da estratégia de busca proposta foram encontrados 78 artigos
distribuidos em 33 artigos relacionados aos descritores em portugués e 45 aos
descritores em inglés. Ao analisar os titulos e artigos repetidos nas referidas bases
(primeiro critério de exclusao), foram selecionados 14 artigos como relacionados a
tematica central. ApOs a leitura dos resumos destes artigos, foram descartados 6,
restando apenas 8 artigos (segundo critério de excluséo).

Por fim, os artigos restantes foram lidos em sua integralidade, totalizando 8
artigos para serem utilizados na referida pesquisa por estreita associacao/relevancia
com o problema da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes da década de 70 era priorizada apenas a disposi¢cao dos residuos, mas
apos esse periodo foi dada maior énfase a recuperacao e reciclagem dos materiais
a fim de diminuir o impacto dos rejeitos sobre o meio ambiente. Como as medidas
de reutilizacdo ndo foram o suficiente para comportar a producéo exponencial de
residuos se tornou clara a necessidade de agir diminuindo a produg¢do desordenada
e geracao irresponsavel de residuos na cadeia produtiva. Nesse tocante, a educacgao
ambiental tem sido discutida nacional e internacionalmente, resultando em documentos
importantes para a questdao (BROLLO; SILVA, 2001).

Tendo sido compreendida a importancia da educacdo ambiental, ela ja tornou-
se pauta de discussao em eventos de grande magnitude, como a Conferéncia de
Thilisi e a Ri092. Essa ultima trouxe consequéncias imediatas para o Brasil, como
a Agenda 21, o Tratado de Educagcdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global e a Carta Brasileira de Educagdo Ambiental (SA; ZANET],
2002).

Porém, ela so vira lei anos depois, com a Lei 9.795 de 27/04/99 que aprova a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental. Essa politica d4 um carater humanista e
participativo e compreende o meio ambiente em sua totalidade, assumindo processo
dindmico e integrativo, transformador e globalizador (BRASIL, 1999).

“Os principios basicos sao: enfoque humanista e participativo; concepcéo do meio
ambiente em sua totalidade; pluralidade de ideias e concepcdes pedagogicas,
na perspectiva de inter, multi e transdisciplinaridade; vinculagc&o entre a ética, a
educacao, o trabalho e as praticas sociais; garantia de continuidade e permanéncia
do processo educativo; abordagem articulada das questdes ambientais locais,
regionais, nacionais e globais; reconhecimento e respeito a pluralidade e a
diversidade individual e cultural (SA, ZANETI, 2002, p.4).”

As cidades brasileiras atualmente sao ambientes que em qualquer momento
podem colapsar, devido ao crescimento desordenado e ao enorme uso de recursos
como alimentos, agua, lixo e energia, sem que haja reposicao ou correcao eficaz
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desses efeitos (BROLLO; SILVA, 2001).

Essa apropriacdo dos recursos naturais, baseada na légica capitalista de lucro,
com seu ritmo crescente, é fator consideravelmente responsavel pela crise ambiental
e pela quantidade de lixo gerado na producdo e no consumo. A forma com a qual os
residuos séao tratados depende e é condicionado pelo contexto social, fator que muda
temporal e espacialmente (JACOBI, 2005).

A educacédo ambiental desenvolvida no Brasil e ainda é muito restrita a presenca
dos 6rgaos governamentais, como articuladores e promotores de acbes ambientais.
Esse cenéario tem mudado gracas as ONG e organizagbes comunitarias, que tém
criado agdes centradas na populacédo jovem. Esse tipo de pratica incrementa a co-
responsabilidade em todas as faixas etarias e grupos sociais quanto a importancia de
formar cidadaos cada vez mais comprometidos com a defesa dos meios urbanos e
ambientais (JACOBI, 1998).

No Brasil, sdo geradas aproximadamente 230 mil toneladas de residuos
diariamente, dos quais a maioria ndo recebe o devido tratamento, terminando em
lixdes a céu aberto, causando em prejuizos a saude publica e tornam-se, também,
vetores de patologias (SANTOS; SOUZA, 2012).

Os efeitos negativos trazidos pelo descarte incorreto de residuos sélidos ja séo
reconhecidos em diversos estudos pelo mundo. Apesar disso, o Brasil ainda detém
poucos dados acerca desses agentes deterioradores da saude ambiental. Essa
escassez de producao cientifica focada no impacto da producéo sobre o meio ambiente
pode decorrer de uma série de motivos que transitam desde a pequena quantidade
de centros especializados até a auséncia de interesse por parte de pesquisadores
(ANJOS; FERREIRA, 2001).

Outra pratica muito presente nas administracdes locais € a importacédo de
tecnologias de paises desenvolvidos sem que antes haja uma adaptacéao a realidade
local. Isso resulta, quase sempre, em falhas e problemas, porque os residuos que séao
gerados em outros ambientes apresentam composicao e origem diferentes daqueles
gerados no Brasil (ANJOS; FERREIRA, 2001).

Essa problematica dos residuos traz a necessidade de ampliar o envolvimento
publico através de iniciativas que estimulem a consciéncia ambiental dos moradores,
assegurando informagcdo e consolidando canais abertos para a participacdo. A
educacao ambiental vem para reforcar a “agenda marrom”, focando nos problemas
ambientais (CORREA et al., 2007).

Desta forma, uma parte importante do gerenciamento de residuos € sensibilizar
as fontes geradoras, parte principal do processo. A educagdo ambiental quando
pensada para a gestdo de residuos soélidos, deve tratar da mudanca de atitudes
através de um processo critico e contextualizado (PENELUC; SILVA, 2009).

Vale ressaltar que a degradacdo ambiental esta diretamente associada aos
problemas de saude publica e com as desigualdades sociais. Portanto, é necessario
tratar os problemas ambientais de forma sistémica e coordenada. Este processo de
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transformacéao social, basea-se em pressupostos como o fato de que a natureza é
complexa e que somos seres naturais e temos a capacidade de redefinir nosso modo
de existir dentro do meio (PENELUC; SILVA, 2009).

“A EA aplicada a gestéo de residuos soélidos, portanto, deve tratar da mudanca de
atitudes, de forma qualitativa e continuada, mediante um processo educacional
critico, conscientizador e contextualizado. No ambito pedagdgico deve valorizar
também o conhecimento e o nivel de informacdo sobre as questdes em estudo
(PENELUGC; SILVA, 2008, p.2).”
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A educacdo ambiental tem desafios significativos, quando analisados sob a
perspectiva da gestao de residuos, pois o0 baixo interesse de pesquisadores e a ainda
pequena procura da populacao acerca do tema resultam em uma pratica ineficiente e
que, se ndo mudada, podera trazer prejuizo para o futuro.

Portanto, a educacdo ambiental é uma atividade que deve ser pratica intencional
da sociedade e que exige sistematizacao. Ela é responsavel por fazer a ligagao para
que as pessoas se apropriem das qualidades e capacidades necessarias a acao
transformadora. Para isso deve ser realizada através de uma gestao integrada, que
compreenda a complexidade da questao ambiental e social, incluindo sempre todos
0s sujeitos da cadeia produtiva, a natureza das fontes geradoras de residuos e a
realidade local.
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RESUMO: A educacdao ambiental visa
estabelecer um equilibrio entre sociedade e
natureza, de forma que os cidadaos se tornem
conscientes de suas atitudes. A abordagem
interdisciplinar é fundamental para interligar
varias competéncias de forma coesa e
acessivel para todos. Nesse sentido esse
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trabalho busca promover a sensibilizacdo
da comunidade escolar para a pratica da
reutilizacdo e reciclagem; destacando sua
importancia para o meio ambiente. A pesquisa
foi desenvolvida com 47 alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola privada do
municipio de Ananindeua, e teve um carater
qualitativo; e contou com apresentacbes de
palestras e jogos ludicos. Para compreender o
conceito que os alunos possuiam a respeito do
meio ambiente, foi demonstrado um jogo online
chamado Sabio, que destacava a importancia
de se preservar 0 meio ambiente com acgdes
requerido
as reflexdes socioambientais desenvolvidas
pelos alunos,

argumentacbes e

do cotidiano. Posteriormente foi
como forma de estimular
ideias sobre o0 assunto
em questdo. Verificou-se que as criancas
participantes das atividades, em sua maioria
tiveram dificuldade em se enxergar como parte
do meio ambiente, 0 que indica que ha uma
demanda a ser trabalhada nas escolas, pois a
escola exerce um papel fundamental de agente
transformador na formagdo dos cidadaos.
Conclui-se que a diversidade de ensino contribui
para a sensibilizacdo ambiental, pois os alunos
absorvem o0s ensinamentos repassados de
maneira estimulantes e criativas. Os resultados
obtidos
pois 0s alunos participaram ativamente das

foram considerados satisfatorios,

atividades propostas, tornando-se replicadores
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dos conhecimentos adquiridos.
PALAVRAS-CHAVE: Educacao ambiental. Ensino Fundamental. Interdisciplinaridade.

ENVIRONMENTAL EDUCATION: AN INTERDISCIPLINARY REFLECTION OF 6TH
YEAR STUDENTS

ABSTRACT: Environmental education aims at establishing a balance between society
and nature, so that citizens become aware of their attitudes. The interdisciplinary
approach is key to linking multiple competencies cohesively and accessible to all. In
this sense, this work seeks to promote the sensitization of the school community to
the practice of reuse and recycling; highlighting its importance for the environment.
The research was developed with 47 students of the 6th grade of Elementary School
of a private school in the municipality of Ananindeua, and had a qualitative character;
and featured presentations of lectures and games. In order to understand the concept
students had about the environment, an online game called Sébio was demonstrated,
which emphasized the importance of preserving the environment with everyday actions.
Subsequently, the socio-environmental reflections developed by the students were
requested as a way of stimulating arguments and ideas on the subject in question.
It was verified that the children who participated in the activities, most of them had
difficulty seeing themselves as part of the environment, which indicates that there is
a demand to be worked in schools, since the school plays a fundamental role as a
transforming agent in the formation of citizens. It is concluded that teaching diversity
contributes to environmental awareness, as students absorb the lessons learned in
a stimulating and creative way. The results were considered satisfactory, since the
students participated actively in the proposed activities, becoming replicators of the
acquired knowledge.

KEYWORDS: Environmental education. Elementary School. Interdisciplinarity.

11 INTRODUGCAO

A educacao ambiental faz parte de um processo educativo que engloba variais
diretrizes, segundo a lei 9.795, de 27 de abril de 1999 (Brasil, 1999), a educacao
ambiental permite que os individuos desenvolvem diversos tipos de conhecimento
e caracteristicas, dentre eles estao os valores sociais, conhecimentos e habilidades
sobre 0 meio ambiente, onde através desse e possivel desenvolver atitudes e
competéncias voltadas para a conservagcédo do mesmo. A educagao ambiental é um
componente essencial na educacgao, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo.

A educacdo ambiental pode ser considerada um agente transformador nas
praticas sociais. Segundo Carvalho, Farias, Pereira (2011) a uma revolugcdo na
esfera social, onde a um processo de internalizacdo das questdes ambientais,
desenvolvendo uma consciéncia ecologica nos individuos, podendo-se observar uma
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preocupacéo e discursdo de temas que envolvam as questdoes socioambientais. A
educacdo ambiental visa estabelecer um equilibrio entre sociedade e natureza, de
forma que os cidadaos se tornem conscientes de suas atitudes.

O termo Interdisciplinaridade n&o possui um sentido definido, de forma
Unica e estavel, pois se trata de novos conceitos cujo a significacdo nem sempre
€ compreendido da mesma forma. Entretanto a interdisciplinaridade se caracteriza
pela troca de conhecimento entre disciplinas que trabalham juntas para construir um
conhecimento abrangente e sucinto (Coimbra, 2010).

A educacdo ambiental esta vinculada a diversos aspectos, e um deles e a
sustentabilidade, é muito importante que os alunos obtenham tal conhecimento, e
formem habitos de cooperacgao, respeito e responsabilidade dentro do ambiente que
se encontra, compreendendo a importancia da responsabilidade socioambiental para
as geracoes futuras. Dessa feita foi desenvolvido esse trabalho que busca promover
a sensibilizacdo da comunidade escolar para a pratica da reutilizagao e reciclagem;
destacando sua importancia para o meio ambiente.

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi desenvolvida por discente no curso interdisciplinar em ciéncia
e tecnologia da Universidade Federal do Para, com 47 alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular do municipio de Ananindeua, e contou com a
colaboracao dos coordenadores e professores da escola.

A acao faz parte de um projeto chamado Jogoteca Ananin: Uma forma ludica de
aprender matematica, e tem um carater qualitativo. Para compreender o conceito que
os alunos possuiam a respeito do meio ambiente, foi demonstrado um jogo por nome
de Séabio, que destacava a importéncia de se preservar 0 meio ambiente com acoes
do cotidiano. A figura 1 mostra os alunos jogando o Sabio.

Figura 1- Alunos jogando o Sabio
Fonte: Autores (2018)
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Estimular a
responsabilidade
socioambiental do
individuo.

Desenvolvimento de

Fortalecer as atividades envolvendo
relagbes jogos ludicos
Universidade e confeccionados com
comunidade. materiais
reaproveitaveis.

A\

Figura 2- Objetivos da acao aplicada
Fonte: Autores (2018)

31 ALGUNS RESULTADOS

Em seguida foi ministrado uma palestra com o enfoque no meio ambiente, e
destacando os objetivos da acéo. Afigura 2 apresenta os objetivos da acao aplicada.

ApGs a aplicacédo das palestras e dos jogos foi requerido as reflexdes
socioambientais desenvolvidas pelos alunos, como forma de estimular argumentagoes

e ideias sobre 0 assunto em questédo. Segundo Knechtel (2011) a educacao ambiental

ndo é um campo homogéneo, unidimensional; por isso se faz necessario a utilizagcao

de ferramentas para melhor compreender sua esséncia. Ensinar e aprender sao

processos complementares; sendo necessario que professores e alunos estejam

em sintonia para que se construa um conhecimento assertivo. Dessa forma pode-se

estabelecer um eixo que estimule um ato de criacdo do conhecimento, que acontece

pelo exercicio de pensar, de agir e de sentir juntos, por isso os alunos produziram

representacdes graficas do que entenderam sobre o meio ambiente, como forma de

se expressar. A figura 3 mostra alunos participando das atividades.
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Figura 3 - alunos participando das atividades
Fonte: Autores (2018)
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Com as producbes das representacoes graficas, verificou-se que as criangcas
participantes das atividades, em sua maioria tiveram dificuldade em se enxergar
como parte do meio ambiente, 0 que indica que ha uma demanda a ser trabalhada
nas escolas, pois a escola exerce um papel fundamenta de agente transformador na
formacao dos cidadaos. A figura 4 mostras as producdes gréaficas de alguns alunos.

Figura 4 - Producoes graficas de alguns alunos
Fonte: Autores (2018)

A utilizacdo de abordagem interdisciplinar € fundamental para interligar véarias
competéncias de forma coesa e acessivel para todos, onde possa ser vinculado
diversos conhecimentos (ROCHA, 2013).

41 CONCLUSAO

Conclui-se que a diversidade de ensino contribui para a sensibilizagcdo ambiental,
pois 0os alunos absorvem os ensinamentos repassados de maneira estimulante e
criativa. Os resultados obtidos foram considerados satisfatorios, pois contou com
a participacéao efetiva dos alunos em todas as atividades propostas, tornando-se
replicadores dos conhecimentos adquiridos.

Através do projeto pode-se notar que a universidade também exerce um papel
transformador na sociedade, ndo apenas individual, mais também coletivamente,

sendo responsavel por transmitir o vasto conhecimento que possui.
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RESUMO: A Chagas
Tripanossomiase americana é uma infeccéao

Doengca  de

causada pelo protozoario Trypanossoma cruzi,
que apresenta ao decorrer de sua sintomatologia
clinica duas fases, sendo a primeira aguda a
qual apresenta sintomas visiveis, como febre e
dores de cabeca, e a segunda fase a crénica,
que ataca o coragao e os tratos gastrointestinal.
Estudos relatam que as doencas tropicais,
como a Malaria, Febre Amarela, Leishmaniose,
e principalmente, a Doenca de Chagas, sao
adquiridas, em zonas de climas tropicais. Os
Estados do Para veem apresentando quadros
clinicos a Obitos pelo consumo de produtos
contaminados com as fezes do vetor, e as
formas de contaminacéo, ainda s&o incipientes
e desconhecidas pela sociedade. Diante desta
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realidade de saude publica, a pesquisa visou
desenvolver um projeto de extensao social e
continuado, com uma metodologia ativa, na
E. E. E. F. e médio Padre Salvador Tracaiolli,
localizada no Municipio de Castanhal, PA, para
esclarecimento da forma de contaminacéo e
prevencdo da Doenca de Chagas, de forma
ludica e interdisciplinar. A metodologia ativa
baseou-se em a¢des pedagogicas voltadas com
palestras educativas, atividades extraclasses,
jogos de memorizacdo, atividades cognitivas,
e elaboracdo de informativos (cartilhas
ilustrativas) para os colaboradores, discentes,
docentes, direcdo, e bem como familias e
sociedade local. Os discentes do Curso de
Ciéncias Biologicas, desenvolveram palestras
educativas aos alunos do Ensino fundamental
e médio, com informagcbes sobre a Doenca
de Chagas, formas de contaminacgéo, o clico
reprodutivo do vetor, prevencéo, pesquisas
cientificas sobre as formas de contagio. Os
resultados revelaram que o uso da metodologia
ativa na escola estimulou o aprendizado, a
criatividade e a percepcéo do papel da escola
no desenvolvimento cognitivo dos alunos, e a
participacéo da escola nos problemas de saude
publica. Conclui-se que a utilizacdo desta
metodologia contribuiu para a internalizagéo
deste conhecimento pelos alunos, perpassando
as fronteiras do ambiente escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Doenca de Chagas.
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Metodologias Ativas. Ambiente Escolar.

TEACHING X PUBLIC HEALTH: CHAGAS DISEASE AWARENESS AT THE PUBLIC
NETWORK SCHOOLS IN THE MUNICIPALITY OF CASTANHAL, PA

ABSTRACT: American trypanosomiasis Chagas disease is an infection caused by the
protozoan parasite Trypanosoma cruzi, which shows the course of its clinical symptoms
two stages, the first acute which exhibits visible symptoms such as fever and headache
and the second stage chronic, which attacks the heart and gastrointestinal tracts. Studies
have reported that tropical diseases such as malaria, yellow fever, leishmaniasis, and
especially, Chagas disease, are acquired in tropical climates zones. The states of Para
see presenting clinical cases the deaths from consumption of products contaminated
with the feces of the vector, and the forms of contamination are still incipient and
unknown to society. Faced with this public health reality, the research aimed to develop
a social and continuous extension project, with an active methodology, in ESE and
medium Father Salvador Tracaiolli, located in the municipality of Castanhal, PA, to
clarify the form of contamination and prevention of Chagas disease, in a playful and
interdisciplinary way. The active methodology was based on pedagogical actions with
educational lectures, Afterschool program, memorization games, cognitive activities,
and preparation of information (illustrative booklets) for employees, students, teachers,
direction, as well as families and local society. The students of Biological Sciences
Course, developed educational lectures to the students of elementary and secondary
education, with information on Chagas Disease, forms of contamination, reproductive
cyclic vector, prevention, scientific research on the forms of contagion. The results
showed that the use of active methodology in school stimulated learning, creativity
and perception of the school's role in the cognitive development of students, and
the school's participation in the public health problems. We conclude that the use of
this methodology contributed to the internalization of this knowledge by the students,
passing the boundaries of the school environment.

KEYWORDS: Chagas disease. Active methodologies. School environment.

11 INTRODUGCAO

A doenca de Chagas, € uma antropozoonose endémica das Américas. Essa
denominacdo foi dada a tripanossomiase americana, em homenagem ao seu
descobridor, Carlos Ribeiro Justiniano das Chagas. Este pesquisador, em 1909,
divulgou ao mundo cientifico ndo s6 a descoberta dessa doenca humana no Brasil
como também, adescricdo do seu agente causal e a identificac&o do inseto transmissor
(WESTPHALEN;BISUGO;ARAUJO,2012).

A doenca de Chagas é uma infeccéo causada pelo protozoario Trypanossoma
cruzi, que apresenta ao decorrer de sua sintomatologia clinica duas fases, sendo a
primeira aguda a qual apresenta sintomas visiveis, como febre e dores de cabeca,
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nauseas, vomitos, diarréias e a segunda fase a croénica, que atinge o coragao, trato
gastrointestinal, hepatoesplenomegalia e linfoadenopatia (NEVES, 2016).

A fase aguda aparente ocorre principalmente entre criancas de baixa idade e
a inaparente e é encontrada em individuos de qualquer faixa etaria. A morbidade
da doenca aguda é sempre maior em criangas que apresentam sinais e sintomas
como cardiopatia aguda, meningoencefalite, hepatoesplenomegalia, entre outros.
Na grande maioria dos casos, todas as manifestacbes desta fase desaparecem
espontanea e progressivamente, sem tratamento especifico, no prazo de semanas
ou em cerca de dois meses; algumas mais precoces e outras mais tardiamente
(WESTPHALEN;BISUGO;ARAUJO,2012).

Segundo Westphalen, Bisugo, Araujo (2012) apés o desaparecimento das
manifesta¢des da fase aguda, o paciente passa por um longo periodo assintomatico
de 10 a 30 anos, conhecido como fase indeterminada, com prognostico incerto.
Podera permanecer latente e assintomatica; ou podera evoluir para a forma crdnica,
considerada a fase de maior risco, com duracdo de varios anos, sem sintomas
aparentes.

Com referéncia aos antecedentes de quadros clinicos humanos, como as
espécies transmissoras sao muitas, de variados padrdes ecologicos e com distribuicao
regionalizada pelo continente, pode-se supor que os focos da enfermidade humana
em seus primérdios tenham sido também esparsos e com distribuicdo variada, na
dependéncia de fatores de aproximagao do homem de nichos naturais dos triatomineos
(PRATA; DIAS; COURA, 2011).

Segundo Prata, Dias, Coura (2011) a distribuicdo das principias espécies
implicadas no ciclo doméstico, é bastante provavel, como assinalam varios
autores que T. infestans foi o responsavel fundamental pela tripanossomiase no Cone
Sul, devendo ter ocorrido sua disperséo para Chile e Argentina em épocas muito
antigas, a ver pelos achados de Atacama.

Sua vinda para Uruguai e Brasil tera ocorrido muito depois, em épocas
coloniais e do Império Brasileiro, alcancando S&o Paulo e Minas somente com a
explosdo do mercado do café, e sempre carreado pelo homem, a partir de ecétopos
artificiais . No Sudeste, Nordeste e Centro Oeste do Brasil, indicios da doenca
humana serdo encontrados nos séculos XVIII e XIX, entdo dependentes de espécies
nativas, especialmente de P. megistus (Mata Atlantica), T. brasiliensis (Caatinga) e,
possivelmente, T. sordida (Cerrado).
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Figura 1: Panstrongylus Figura 2: Triatoma Figura 3: Triatoma
megistus (BURMEISTER brasiliensis (NEIVA, sordida (Stal, 1859)
1835) 1911)

A transmisséo vetorial continua sendo a maior fonte de doengca de Chagas
humana ao nivel continental, ocorrendo em vastas regides do México e da América
do Sul (DIAS, 1992; COURA & DIAS, 2009; MINISTERIO DA SAUDE, 2002). Sendo
esta, vetorial passiva ou por via oral com ocorréncia na Amazoénia brasileira.

A regido amazobnica, area anteriormente considerada indene, possui um
crescente numero de casos da doenca de Chagas, com mais de 300 diagnosticados
nos ultimos 10 anos (COURA et al., 2002).

A presséao ecoldgica do desflorestamento, modificagdes climaticas e diminuicao
da quantidade de chuvas favoreceram a adaptacao dos triatomineos a regiéo e o
registro de espécies secundarias associadas ao peri-domicilio (COURA et al., 2002).
Porém, outros mecanismos de transmissao, que nao por vetores domiciliados,
intervém na producédo de casos, visto que até o momento nédo ha comprovacéo de
colonizagéo domiciliar por triatomineo (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

Estudos relatam que as doencas tropicais, como Malaria, Febre Amarela,
Leishmaniose e principalmente a Doenc¢a de Chagas , sédo adquiridas , em zonas de
climas tropicais.

Estudos no Para veem evidenciando presentes quadros clinicos de ébitos pelo
consume de produtos contaminados com as fezes do vetor, sendo estas formas de
contaminacédo que ainda se mostram incipientes e desconhecidas pela sociedade.
(CAMARGO, 2008).

A emergéncia da doenca de Chagas na Amazénia e as peculiaridades de
sua epidemiologia, como as formas de transmissao de T. cruzi ao homem, assume
importancia ndo apenas no Brasil, mas nos demais paises da América do Sul que tém
parte de seu territrio compondo a regido (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

Diante desta realidade de saude publica, o presente estudo visou desenvolver
um projeto de extensao social e continuado, com uma metodologia ativa, na E. E. E.

Meio Ambiente: Inovagéo com Sustentabilidade 2 Capitulo 14 117



F. e médio Padre Salvador Tracaiolli, localizada no Municipio de Castanhal, PA, para
esclarecimento da forma de contaminacao e prevencao da Doenca de Chagas, de
forma ludica e interdisciplinar

2| METODOLOGIA

2.1 Classificacao da pesquisa

As metodologias ativas tém como principio te6rico a autonomia. Autores
como Freire (1996) e Demo (1996) asseveram que a autonomia é fundamental no
processo pedagogico e a pesquisa € uma das formas de viabilizar o aprendizado e 0
desenvolvimento da autonomia intelectual e da consciéncia critica.

Portanto, para a realizagdo deste estudo, foram desenvolvidas palestras
educativas aos alunos do Ensino fundamental , com informacgdes sobre a Doenca de
Chagas, formas de contaminacgao, o clico reprodutivo do vetor, prevencao, pesquisas
cientificas sobre as formas de contagio

Sendo este estudo € basedo em metogologias ativas com acdes pedagdgicas,
como: Palestras educativas, para conscientizagao do aluno sobre o que é doenca de
Chagas, sua contaminag¢do e suas formas de prevencéo, jogos de memorizacéo e
atividades congnitivas.

Figura4: Ministracéo da Palestra educativa sobre doenca de Chagas

2.2 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Escola Estadual De Ensino Fundamental E
Médio Pe. Salvador Traccaiolli, localizado no municipio de Castanhal- PA, com alunos
do 6° ano do ensino regular. A unidade é mantida pela Secretaria De Estado De
Educacéao e funciona em trés turnos: matutino vespertino e noturno, com ensino na
modalidade de ciclos da formacao humana.
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Figura 5:Escola Estadual De Ensino Fundamental E Médio Pe. Salvador Traccaiolli

2.3 RESULTADOS E CONSIDERAGCOES FINAIS

Portanto, conclui-se que a partir da utilizacdo de metodologias ativas, com o
auxilio de a¢des pedagodgicas como palestra educativas (Fig.4), jogos de memorizagéao
(Fig. 6) e atividades congnitivas (Fig.7), estimulou a aprendizagem dos alunos sobre
0 que estava sendo proposto na palestra sobre a tripanossomiase americana ou
Doenca de Chagas.

A percepcéo e participacdo dos alunos nos problemas de saude publica,
construindo uma consciéncia individual e coletiva sobre os problemas causados pela
Doenca de chagas, bem como sua transmisséo e prevencgdes. Assim, contribuindo
para a formacdo e/ou construcdo de um cidadao mais critico e autbnomo, em vista
aos problemas de saude publica enfrentados, transcendendo as fronteiras do espaco
escolar.

Figura 6: Aplicacdo do Jogo de Figura 7: Atividades cognitivas
memorizacao
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Resumo: Este trabalho teve como tematica a
percepcao ambiental dos alunos da primeira
fase do ensino fundamental de duas escolas de
diferentes segmentos localizadas no municipio
de Jaragua, em Goias e visa contribuir para o
avancgo das reflexdes sobre os mais iminentes
problemas ambientais na comunidade e na
escola. A relevéncia de tal estudo esta pautado
na realizagdo de um diagnoéstico, por meio de
questionario trancando uma abordagem quali-
quantitativa, sobre a percepcéo dos estudantes
em relac&o ao meio ambiente e seus problemas.
Tendo por escopo, sobretudo, proporcionar
subsidios para que os alunos compreendam a
necessidade de atuar criticamente nas questdes
ambientais onde vivem e principalmente a
importancia da mudancga de habitos e atitudes,
para uma melhor qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Percepcdo ambiental.
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PEDAGOGICO

Escola. Mudancas de habitos.

AMBIENTAL PERCEPTION AS A
PEDAGOGIC INSTRUMENT

ABSTRACT: This work had as its theme the
environmental perception of the students of
the first stage of elementary education of two
schools of different segments located in the
city of Jaragua, in Goias and aims to contribute
to the advancement of the reflections on the
most imminent environmental problems in the
community and in the school. The relevance
of such study is based on the realization of a
diagnosis, by means of a questionnaire based on
a qualitative and quantitative approach, on the
students' perception regarding the environment
and its problems. lts main purpose is to provide
the students with the fundamental knowledge
to act critically on the environmental issues
which they live and especially on the needs of
changing habits and attitudes for a better quality
of life.

KEYWORDS: Ambiental perception, School,
Changing habits.

11 INTRODUCAO

As questdes que envolvem o panorama

ambiental e seus problemas mostram a
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fragilidade dos valores e o embarago no comportamento social do ser humano. A
intensificacéo das atividades de intervencéo, direta ou indireta, do homem na natureza
acentua cada vez os problemas ambientais (TOZZONI-REIS, 2001). A ampliacao
de estudos e pesquisas torna-se de extrema relevancia diante desse cenario, na
perspectiva da busca por estratégias e solugoes viaveis.

O municipio de Jaragua, local onde foi desenvolvido a pesquisa, tem sua origem
relacionada a exploragcéao do ouro no século XVIIl. Com o passardo tempo e o decliniodo
ciclo do ouro, a cidade de Jaragua caminhou a passos lentos, sua economia passou a
movimentar-se em torno da pecuaria e da agricultura, ganhando destaque o cultivo do
abacaxi. Contudo, em pouco tempo, a cidade sofreu grandes altera¢cdes no segmento
econémico. Nos dias de hoje, Jaragua encontrou seu sustentaculo econémico com a
instauracdo do complexo confeccionista e seu aglomerado. A expansao econémica
provinda das confecgdes é essencial para o desenvolvimento da cidade de Jaragua.
Contudo, deve ser notado que tal crescimento esbarrou-se com assuntos ambientais
(SILVA, 2017). Assim sendo, a caracterizacao da percepgcao ambiental é de primordial
importancia para a interferéncia consciente e critica no meio.

A percepcao € uma interpretacao da realidade objetiva, por meio da atribuicao
de significado aos objetos percebidos (OLIVEIRA, 1997). Nessa vertente a analise
da percepcéo ambiental de criangas da primeira fase do ensino fundamental torna-se
suporte para o norteamento de uma Educacao Ambiental voltada para a realidade.

Logo, a pesquisa tem por objetivo principal, caracterizar a percepcao ambiental
dos estudantes de duas escolas no municipio de Jaragua-GO a respeito do meio
ambiente e dos problemas ambientais, além buscar o reconhecimento dos problemas
ambientais existentes na comunidade em que os alunos vivem; identificar as praticas
dos alunos em relagéo a conservagéo e/ou melhoria do ambiente a que pertencem;
promover a sensibilizac&o, informacédo e compreenséo do meio ambiente; subsidiar
dados relevantes para o aprimoramento das atividades sobre 0 meio ambiente e por
fim, porém n&do menos importante, nortear informacdes para composicao do Projeto
Politico Pedagogico.

2| METODOLOGIA

Esclarece-se inicialmente que, os resultados deste estudo advém do Projeto de
Extensao apresentado e desenvolvido pela Universidade Estatual de Goias — Campus
Jaragua. A escolha dessa tematica foi resultado de observagdes prévias, tendo em
vista a intencao de estabelecer as caracteristicas da percepgcdo ambiental dos alunos
do 5° ano do ensino fundamental sobre as questdes ambientais.

Para dar inicio ao desenvolvimento do projeto foi firmada parceria com as
instituicdes de ensino que fizeram parte do recorte de amostragem. Isso ocorreu por
meio de visitas formais as instituicdes. Apos esse momento foi definida as datas de
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apresentacédo do projeto para os professores das escolas participantes, com esses
passos realizados a préxima etapa consistiu em aplicar o questionario com as duas
turmas do 5° ano do ensino fundamental, sendo uma de escola publica e a outra de
uma escola particular, situadas no meio urbano da cidade de Jaragua-GO. A série
indicada foi selecionada, pois se trata da ultima série que compdem a primeira fase
do ensino fundamental, ja a escolha das instituicoes deu-se por ordem de logistica e
acessibilidade pedagogica. O questionario foi constituido por alternativas pertinentes
ao tema proposto que foram analisadas sob a abordagem quali-quantitativa. Pois,
apesar do questionario ter apenas opc¢bes objetivas leva-se em consideracao
aspectos individuais ndo mensuraveis, uma vez que a percepgao pode ser vista como
a interpretacéo do objeto (OLIVEIRA, 1997).

Vale ressaltar que, este estudo nédo terd uma abordagem comparativa de
uma escola com a outra, pois ndo é essa a proposta, ainda, por esse motivo foi
utilizado nomes ficticios para as instituicbes para que as mesmas nao se sintam
constrangidas por qualquer motivo, as informacdées que demonstrar o quantitativo
de alunos matriculados, o niumero de alunos que responderam o questionario e a
localizacao das escolas estdo organizados e demonstrados no quadro 1. Sera levada
em consideragao a percepcao ambiental dos alunos para que, posteriormente, os
resultados sirvam de subsidio para o auxilio de estratégias didatico-metodologias
para o aprimoramento do Projeto Politico Pedagdgico no que tange as concepcgdes

ambientais.
Seguimento das instituicées Localizacéo Numero de alunos | Numero de questio-
onde os dados foram coletados. (Bairro) matriculados narios respondidos
Escola X (segmento privado) Centro 22 22
Escola Y (segmento publico) Jardim Ana Edith 18 15

Quadro 1 — Local da coleta de dados e amostragem

Fonte: a autora

3| RESULTADOS

O questionario foi aplicado no decorrer do més de maio do ano de 2018, com
os alunos do 5° ano no turno matutino da Escola Y e no periodo vespertino na Escola
X. Os alunos levaram, em média cerca de vinte minutos para responderem doze
questdes objetivas, a proposta dessas questdes foi analisar a percepgdao ambiental
que o aluno possui. As doze questdes propostas foram subdivididas em quatro
categorias, objetivando a melhor anélise dos dados, conforme indica o quadro 2.
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Numero das questdes Categorias para analise
01 Meio onde o aluno reside
02e 03 Conhecimento dos alunos sobre Educacao Ambiental
04 a 09 Caracterizagéo dos problemas ambientais na comunidade e na escola
10e 11 Preservagcé@o ambiental
12 Responsabilidade para a solugc&o dos problemas ambientais

Quadro 2: Categorizacao das questbes para analise dos dados

Fonte: a autora

De acordo com a resposta analisada na primeira categoria, a maioria dos alunos
residem no meio urbano, sendo que, apenas um pequeno percentual de 7% do total
veem do meio rural para estudar na escola localizada em um bairro da cidade. Essa
questao torna-se relevante ao passo o meio o qual a crianca esta inserida interfere
diretamente em sua interpretacdo do objeto percebido, no caso, o meio ambiente.
O individuo percebe e reage distintamente as aces sobre o ambiente em que vive
(TUAN, 1980). Assim sendo, os alunos estao inseridos no ambiente urbano o que
pode distancia-los de um contato direto com a natureza e dessa forma percebe-la
como espectador e ndo como ator participante da mesma.

No que tange a segunda categoria, que trata do conhecimento dos alunos sobre
Educacédo Ambiental, a Escola Y mostrou que 45% dos alunos que responderam o
questionario sabem do que se trata a Educacdo Ambiental, ja a Escola X apresentou
o indice de 75% de alunos que de alguma forma sabe do que se trata a Educacéao
Ambiental. E possivel afirmar que existe um indice relevante de informagées sobre a
tematica ambiental, porém ainda é necessario elevar esse percentual.

Os resultados analisados dentro da terceira categoria que implica na avaliacao
dos problemas ambientais existentes na comunidade, os resultados estampam um
grande percentual de afirmativas para a existéncia de problemas voltados para a
questdo do armazenamento inadequado do lixo doméstico e industrial (restos de
tecidos) e a poluicdo das aguas por efluentes vindos das lavanderias de jeans.
Ressalta-se que 0 municipio em questdao € um dos maiores polos confeccionistas
do estado de Goias, sendo expressiva a producao de roupas jeans. Assim, 86% dos
alunos da Escola X demonstraram conhecimento sobre essa realidade e a Escola
Y 66%, resultados esses que podem ser transformados em processos didatico-
pedagdgico para a intervencéo e até mesmo solucao para tais problemas levantados.

A Educacdo Ambiental € composta por véarias correntes e uma que ganha
destaque no fim do século XIX & a preservacionista tendo como proposta a protecao
da natureza (DIEGUES, 2008), assim sendo, a préxima categoria analisada elucida a
posicao dos alunos sobre a importancia da preservacao da natureza. Nos resultados
foi possivel analisar que todos os alunos foram categoricos ao afirmarem que esse é
um fator primordial para a sociedade e que a educagcdo ambiental, de alguma forma
auxilia nesse processo, todos alunos apresentam uma visao favoravel a importancia
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da preservacao.

No que se refere a ultima categoria analisada foi questionado aos alunos sobre a
responsabilidade da resolugao dos problemas ambientais e as respostas convergem
para os resultados expostos no quadro 3

Responsabilidade pela resolucao dos problemas ambientais Escola X Escola Y
Do governo 51% 46%
Da escola 20% 14%
De todos 27% 37%
De ninguém 2% 3%

Quadro 3 — Questao sobre a responsabilidade pela resolu¢do dos problemas ambientais

Fonte: a autora

Com os resultados demonstrados no quadro acima € possivel verificar que, a
maioria dos alunos acreditam que as solu¢des dos problemas ambientais devem vir
do governo; seja municipal, estadual ou federal.

O Ministério do Meio Ambiente, em 2012, langou os resultados de uma pesquisa
para concluir uma série de vinte anos estudos, com a analise de um painel com dados
comparativos para acompanhar as principais tendéncias de opinido da populacéao
adulta do pais sobre o meio ambiente. Alguns resultados demonstram que a maioria
dos entrevistados creem que a responsabilidade do desenvolvimento de medidas
para solucionar problemas ambientais deve partir do governo estadual, nessa mesma
pesquisa quando as pessoas foram questionadas se a responsabilidade da resolu¢éo
dos problemas ambientais era ‘de cada um de nos’, foi possivel ser observado que o
percentual aumentou de 39% em 1992, para 46% em 2012 (BRASIL, 2012).

Dessa forma é plausivel afirmar que os alunos participantes desse estudo
seguem uma tendéncia nacional, porém é necessario evidenciar que, mesmo sendo
um percentual pequeno, alguns alunos acreditam que a responsabilidade para a
resolucdo dos problemas ambientais ndo é de ninguém, resposta essa que pode
trilhar um caminho contrario do que propde a educagcdo ambiental que € sair da
ingenuidade e propor alternativas para as complexas relacbes homem e natureza
(REIGOTA, 1996).

41 CONCLUSOES

De acordo com as questdes analisadas € possivel verificar que a diferenca de
percentual entre uma escola e outra é pequena. Mais da metade dos alunos que
responderam o questionario sabem o que é educacao ambiental, 0 que demostra o
esforco das instituicbes em conscientizar as criangas sobre os problemas ambientais
seja ele de que segmento for. Os alunos demonstraram ter nogcdo do ambiente em que
vivem e que o desenvolvimento industrial interferiu negativamente no meio ambiente
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da cidade, porém n&o deixaram de ressaltar que o segmento confeccionista trouxe
beneficio econémico.

Esse € um ponto pertinente, pois com tal resultado é possivel elaborar
processos didaticos para nortear as aulas e as acdes plausiveis para a resolu¢ao ou
a amenizacao dos mesmo. Nesse momento é importante que as escolas promovam
parcerias com universidades, poder publico e Ministério Publico para trabalhar em
prol da comunidade escolar e do municipio. Para que assim, a porcentagem de
alunos que consideram a responsabilidade pela resolugcao dos problemas ambientais
‘de ninguém’ seja zerada, pois apesar de pequena ela existe e deve ser levada em
consideracéao e trabalhada no ambito escolar.
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RESUMO: Discussoes a respeito de contetdos
integrados se fazem presentes atualmente a
partir da chamada Reforma do Ensino Médio.
Entendendo que alunos de cursos técnicos
subsequentes ao ensino médio possam ter
um déficit maior de conhecimentos da Base
Nacional Comum Curricular em virtude do tempo
que passaram sem estudar apOs terminarem
0 ensino médio normal, este trabalho objetiva
avaliar a receptividade de alunos do Curso
Técnico de Meio Ambiente (Subsequente) a
aulas integradas de um conteudo da base
técnica com as disciplinas de Histéria e
Sociologia. O conteudo selecionado foi “Comité
de Bacias” da disciplina Planejamento e Gestéo
de Recursos Hidricos para a Amazdbnia e ao
término destas aulas foi aplicado aos alunos um
questionario para fins de avaliagdo qualitativa.
Tal questionario apresentou uma questao
aberta para que os alunos pudessem melhor
se expressar. As questdes fechadas, por sua
vez, apresentavam respostas que permitiam
avaliar os diferentes graus de entendimento.
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COM A BASE COMUM

Os resultados demonstram que a receptividade
e entendimento dos conteudos foram em sua
grande maioria consideradas boas, inclusive
com pedidos de que esta pratica se repetisse
mais vezes. Os pontos mais elogiados foram
a possibilidade de aprender o conteudo
sob diferentes didaticas e angulos, além da
interacdo maior provocada pelos professores
convidados.

PALAVRAS-CHAVE:

técnicos. Meio ambiente.

Educacdao.  Cursos

EVALUATION OF RECEPTIVITY OF
STUDENTS FROM AN ENVIRONMENTAL
COURSE TO CLASSES INTEGRATED WITH
THE COMMON BASIS

ABSTRACT: Discussions about
content are present today from the so-called
High School that
students of technical courses subsequent to high

integrated

Reform. Understanding

school may have a greater deficit of knowledge
of the Common National Curriculum because of
the time spent without studying after finishing
normal high school, this paper aims to evaluate
the receptivity of students of Technical High
School Environment (Subsequent) to integrated
lessons of a technical base content with the
subjects of History and Sociology. The selected
content was the “Basin Committee” of the
Water Resources Planning and Management
for the Amazon discipline and at the end of
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these classes a questionnaire was applied to the students for qualitative assessment
purposes. This questionnaire presented an open question so that students could better
express themselves. The closed questions, in turn, presented answers that allowed us
to evaluate the different degrees of understanding. The results show that the receptivity
and understanding of the contents were mostly considered good, including requests
that this practice be repeated more often. The most praised points were the possibility
to learn the content from different didactics and angles, besides the greater interaction
provoked by the invited teachers.

KEYWORDS: Education. Technical courses. Environment.

11 INTRODUCAO

Em tempos da chamada “Reforma do Ensino Médio”, o ensino integrado é pauta
de discussao. A partir da aprovacao da Lei n° 13.415/2017, consolida-se para as
escolas de todo o pais a obrigatoriedade de oferta de turmas em pelo menos um
dos cinco “itinerarios formativos”, com destaque para o quinto, que trata da formacéao
técnica e profissional (BRASIL, 2017). Tal itinerario pode ser entendido como aquele
que a Rede Federal de Educacéo Profissional e Tecnolégica ja aplica, nos casos em
gue os cursos sao integrados ao Ensino Médio. Todavia, a experiéncia da integracao
ainda € bastante incipiente no contexto de sala de aula.

Entende-se que o processo de integracdo € um enorme desafio, pois grande
parte dos docentes vem de uma formacao académica disciplinar. Quando se trata dos
cursos técnicos subsequentes estes desafios s&o ainda maiores, dado a separacéao
histérica entre o ensino propedéutico e o técnico. Estes fatores e dualismo tornam-se
ainda mais evidentes quando o aluno decide realizar os estudos de um curso técnico
apos ter terminado o Ensino Médio ha anos. Com isso, saberes relativos a disciplinas
da BNCC se perdem em determinadas disciplinas técnicas.

Neste contexto, percebe-se a necessidade da ocorréncia de integragcdo nao
somente entre as disciplinas técnicas presentes na matriz curricular do Projeto
Pedagdgico do curso (PPC), como também a integracéo com as disciplinas da BNCC.
Partindo da hipétese de que a presenca de discussdes provenientes da BNCC possa
enriquecer os conteudos de determinadas disciplinas e o entendimento por parte dos
alunos, este trabalho avaliar a receptividade de alunos de um curso Técnico em Meio
Ambiente na modalidade subsequente uma aula com conteudos integrados com duas
disciplinas da BNCC do IFPA Campus Breves.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com os docentes e discentes do curso Técnico em
Meio Ambiente subsequente ao Ensino Médio do Instituto Federal do Para — IFPA
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- Campus Breves. o projeto contara primeiramente com a realizacdo de 2 aulas
integradas com dois professores da base comum, tratando do tema “Comités de
Bacia” na disciplina “Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos para a Amazoénia”,
avaliando qualitativamente a receptividade dos alunos a esta nova dindmica de aula.

Tal topico trata da criacdo de comités pela populacao e usuarios de agua que
residem em determinada bacia hidrografica a fim de que possam tomar as melhores
decisdes a respeito da gestdo e uso das aguas da regido. Por tratar de debate
gue envolve a mobilizacdo da comunidade, convidou-se o professor de Sociologia
para a aula integrada. Foi convidada a professora de Historia, haja vista que pode
contribuir a respeito da urbanizacéo e seus efeitos no consumo da agua. Decidiu-se
que cada professor apresentaria seu conteudo em aulas distintas, sendo primeiro
apresentado o conteudo da base técnica sem integragcdo, como se fosse uma aula
normal do professor autor deste trabalho e titular da disciplina. Nos dias seguintes
(que apresentassem aula da disciplina previstas no calendario académico do IFPA
Campus Breves), participaram os professores convidados, cada um presidindo a sua
aula e ministrando 2h/a de conteudo.

Aavaliacaofoirealizadade forma qualitativa para os 24 discentes que participaram
da experiéncia. Contou-se com perguntas simples, na forma de questionario, ao final
das trés aulas planejadas, as quais analisaram a receptividade de cada aluno a varios
aspectos desta experiéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A experiéncia de aulas integradas foi recebida de forma bastante positiva pelos
alunos, onde 78% consideraram Excelente e 22% consideraram Boa, conforme
exposto na Figura 1. Outro dado relevante € o de todos os alunos gostariam que aulas
integradas voltassem a acontecer, mostrando que o trabalho de interdisciplinaridade
foi eficiente.

O que vocé achou da experiéncia de ter professores
convidados abordando assuntos correlatos

relacionados a aula?

B Excelente

EBoa

u Mediana

® Regular

= N3ao gostei

= Nao consigo opinar

Figura 1. Percepcao dos alunos quanto a experiéncia das aulas integradas ocorridas.

Quanto ao entendimento do conteudo ministrado pelos trés professores, de
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forma individual, mais da metade dos alunos conseguiram entender satisfatoriamente
ou completamente, conforme visto nas Figuras 2, 3 e 4.

Vocé entendeu o papel da urbanizagao no uso da
agua, através da aula de Historia?

13%

13%

® Completamente

m Satisfatoriamente
u De forma mediana
® Pouco entendi

® Nao entendi

® Nao consigo opinar

Figura 2. Entendimento do histérico e papel da urbanizagéo no uso da dgua na Amazénia.

Vocé entendeu o papel da populagdo na gestdao dos Comités?
(Aula de Sociologia).

m Completamente

m Satisfatoriamente
® De formamediana
= Pouco entendi
=N&o entendi

= N&o consigo opinar

Figura 3. Entendimento da forma como popula¢des e movimentos sociais conseguiram
representatividade em tomada de deciséo, incluindo Comités de Bacias.

Vocé conseguiu entender o que s@o e como funcionam
os Comités de Bacias?

B Completamente

m Satisfatoriamente
B De formamediana
¥ Pouco entendi

B N&o entendi

® N&o consigo opinar

Figura 4.Entendimento sobre conceituac¢édo e funcionamento de Comités de Bacias.

A aula quando integrada com a disciplina de Histdria foi a que apresentou maior
indice de entendimento, onde 65% entenderam satisfatoriamente e 13% entenderam
completamente (Figura 2). A aula integrada com Sociologia foi a segunda com
melhor entendimento por parte dos alunos, onde 43% responderam que entenderam
satisfatoriamente e 22% entenderam completamente (Figura 3).

Esses resultados mostra que o trabalho com ainterdisciplinaridade, integrando os
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conteudos foi satisfatério. Segundo Silva (2012, p.1), trabalhar a interdisciplinaridade
€ uma possibilidade de relacionar contetudos das diferentes areas, respeitando as
peculiaridades de cada uma e proporcionando um desenvolvimento significativo. Para
a autora, ela rompe as barreiras que separam os diversos saberes, permitindo que
haja interagao entre os mesmos, tornando possivel a construgcdo de um conhecimento
global e imbricado.

A aula em que houve menor entendimento foi justamente a aula ministrada sem
a participacao integrada, onde 35% entenderam satisfatoriamente e 17% entenderam
completamente (Figura 4). Contudo, cabe ressaltar que n&o houve pouco ou nenhum
entendimento, haja vista que 44% responderam que obtiveram conhecimento de
forma mediana. Avaliando qualitativamente a experiéncia, alguns fatores podem ter
contribuido para tais resultados.

O primeiro deles diz respeito aos recursos didaticos utilizados. Enquanto
que os outros professores utilizaram “data show” em suas aulas, na disciplina de
Planejamento de Recursos Hidricos somente foi utilizado o quadro branco e aula
expositiva. Esta aula foi a que perceptivelmente houve menor participagao da turma,
em virtude inclusive de uma menor tentativa por parte do professor. A auséncia de
figuras projetadas via data show e/ou a menor tentativa de incentivo a participagcao
dos alunos pode ter contribuido para este menor entendimento.

Contudo, os resultados encontrados na Figura 4 também podem ser justificados
por outros fatores, como ter sido uma aula mais longa (3h/a); o fato de ter sido um
conteudo mais técnico, extraido em grande parte de leis federais e estaduais; ou até
mesmo pelo possivel pensamento “mais uma aula repetida do mesmo professor”
(levando a um desinteresse por parte do aluno).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagcao de aulas nesta modalidade e apresentacdo da proposta aos
docentes trouxe como resultado mais pertinente a grande aceitacdo por ambas as
partes. Os discentes visualizam como uma forma de aprender um mesmo assunto
sob diferentes 6ticas e didaticas, sendo que os docentes entendem que ha relevancia
e aplicabilidade na ideia apresentada, desde que ocorram ajustes.
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CAPITULO 17

A QUESTAO AMBIENTAL PRESENTE NOS FANZINES
PUNKS BRASILEIROS (DECADA DE 1980)

Gustavo dos Santos Prado
Centro Universitario da Fundagao Assis Gurgacz,
Cascavel — PR.

RESUMO: Pretende-se, neste artigo, discutir
as formas que o movimento punk brasileiro
abordou a questao ambiental durante a década
de oitenta. Para tanto, o texto usa como fonte
0os seguintes fanzines punks: “Buracaju”
(Sergipe, s.d), “Chantagem Ocasional” (Sao
Paulo, 1987), “Falange Anarquista” (Sao Paulo,
1987), “Miséria” (Rio de Janeiro, 1987) e
“Violéncia Gratuita” (Sao Paulo, 1989). O artigo
problematiza os fanzines pela via da imprensa
alternativa, da filosofia da arte e da analise de
imagens. Como resultado, o trabalho conseguiu
investigarasformas que os punksrepresentaram
0s seguintes problemas ambientais: acidente
nuclear, poluicdo atmosférica, desmatamento e
a destruicao da biodiversidade.
PALAVRAS-CHAVE: rock and roll,
fanzines, meio ambiente.

punk,

THE ENVIRONMENTAL ISSUE PRESENT IN
BRAZILIAN PUNK FANZINES (1980S)

ABSTRACT: This article aims to discuss the
ways in which the Brazilian punk movement

addressed the environmental issue during the
eighties. To do so, the text uses as a source the
following fanzines punks: “Buracaju” (Sergipe,
s.d), “Chantagem Ocasional” (Sao Paulo,
1987), “Falange Anarquista” (S&o Paulo, 1987),
“Miséria” (Rio de Janeiro, 1987), “Violéncia
Gratuita” (Sado Paulo, 1989).
problematizes fanzines through the alternative
press, philosophy of art and image analysis.
As a result, the work was able to investigate

The article

the ways punks represented the following
environmental problems: nuclear accidents, air
pollution, deforestation and the destruction of
biodiversity.
KEYWORDS: rock and roll, punk, fanzines,
environment.

INTRODUCAO

A cultura do rock apresenta um campo
proficuo para que pesquisadores, inclinados
com a perspectiva dos estudos culturais,
reflexdes.

realizem inUmeras andlises e

Criando uma variante de estilos, ritmos,
poéticas e artistas, resultado do processo de
“circularidade cultural” (BAKHTIN, 1993), o
rock deu condi¢cdes para que uma parcela

da juventude', espalhada pelo globo, tivesse

1 Ao falar de juventude, ha uma série de problemas conceituais, pois ndo ha um consenso fulcral que dé a
definicéo de inicio e término dessa faixa etaria. Nota-se que o trabalho segue as proposi¢cdes de Abramo, autora se-
gundo a qual, apesar das diferentes definicbes dos diversos autores que lidaram com o tema juventude, correspon-
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condi¢bes de expressar seus sentimentos, emogdes e aflicbes, que se expressaram
em uma variante de subjetividades.?

Um dos subgéneros mais expressivos da cultura do rock foi o punk. Criado nos
suburbios das cidades norte-americanas na década de 1960, o estilo musical em
questao sempre teve em seu corpo artistico uma proposta voltada para a quebra de
hierarquias, imposicdes e regras, colocando-se como uma cultura jovem voltada para
o protesto — que podem ser encontrados em grupos como The Velvet Underground
(Nova York, 1964), MC5 (Detroit, 1964), Iggy And The Stooges (Michigan, 1967), The
Doors (Los Angeles, 1965) e Ramones (Nova York, 1974).

O punk foi se solidificando de forma criativa, conseguindo articular seu viés de
protesto em diferentes tipos de nichos de mercado; ou seja, colocou-se como um
estilo musical que aglutinou para si diferentes tipos de publico advindos do mercado
de massa ou do underground. ®

Na década de 1970, a partir da empreitada de Malcolm Mclaren, se difundiu
a sonoridade punk com um forte viés anarquista (MCNEILL; MCCAIN, 2013: 454).
Os grupo londrino Sex Pistols (Londres, 1974) passou a colocar em suas cang¢oes
criticas severas ao Estado, ao capitalismo e a qualquer tipo de instituicao. Naquela
conjuntura, a economia mundial vivia assolada com a crise mundial do petroleo de
1973, 0 que moveu milhares de desempregados as ruas em tom de protesto.

No Brasil, a crise da economia mundial tirou o véu da euforia da “Ditadura Civil
Militar” (CHAUI, 1980), visto que o falacioso modelo do “milagre econémico” comecgou
a entrar em declinio. O entdo presidente Emilio Garrastazu Médici “sabia que nao
legaria um Milagre Econdmico ao seu sucessor’ (GASPARI, 2004: 234), pois fechou
seu mandato em 1975 com uma inflagdo em torno de 29,4%, o que atrapalhou o Il
Plano Nacional de Desenvolvimento que veio com Ernesto Geisel.

Em tempos de crise, que coadunou com abertura gradativa do regime ditatorial,

dentes a enquadramentos tedricos bastante distintos, é possivel identificar algumas nog¢des basicas e
amplamente generalizadas na busca da caracterizacdo dessa condicao potencialmente problematica
da juventude, “[...] entendida como uma etapa de transicdo, que processa a passagem, o que implica
no comportamento juvenil uma imensa ambiguidade, ndo sendo seus limites de inicio e término nem
claros, tampouco precisos [...] seja no resultado do processo de transicao, seja no questionamento e na
busca de inovacéo na vida social”. (ABRAMO, 1994: 11)

2 Como salienta Maria Izilda Santos de Matos: tematizar a subjetividade permite problematizar
a nocdo de sujeito universal, unilateral, isolavel, emergindo a centralidade nos processos de diferen-
ciacdo e na possibilidade de construgao singular da existéncia nas configuragbes assumidas pelas
apreensdes que os sujeitos fazem de si mesmo e do mundo [...] Aemergéncia de subjetividades plurais,
livre do julgo do sujeito abstrato e universal, além de libertar as dicotomias como branco/preto, homem/
mulher, cultura/ natureza, igualdade/diferenca, onde toda a posicionalidade esta aberta @ mudancga no
processo de desconstrucao e devir social. (MATOS, 2005: 27-28)

3 Sao consideradas pertencentes ao rock underground aqueles grupos ou bandas que com-
partilham uma critica a cultura de massas presentes em muitas vertentes do rock “comercial”. Rock
independente ou rock alternativo também sdo termos utilizados para designar o rock underground.
“(...) as bandas de rock underground s&o aquelas que nao participam diretamente de grandes eventos
midiaticos, sendo quase sempre marginalizadas pela midia e sociedade em geral, desenvolvendo, des-
sa forma, uma rede propria de comunicacéo e divulgacédo, e uma cena alternativa. Ver: Ribeiro In: Rosa

(2007: 46)
133
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o lema “do it yourself” (faga vocé mesmo) e a criagcdo de “bandas de garagem™ —
ambos da cultura punk — moveram centenas de jovens a formarem seus grupos. Dai
surgiram bandas que ingressaram no circuito das grandes gravadoras e que fizeram
sucesso na década de 1980 — tais como a Legidao Urbana, Capital Inicial e Plebe
Rude (Brasilia), Camisa de Vénus (Salvador) e Engenheiros do Hawaii (Porto Alegre),
dentre outras; todavia, o mercado underground brasileiro assistiu ao surgimento de
uma infinidade de bandas, que na maioria das vezes, tiveram trajetorias nas quais
optaram por néo fazer parte do circuito das grandes gravadoras.

Célera, Os Inocentes, Ratos de Porao e Olho Seco foram exemplos de grupos
gue surgiram na virada da década de 1970 para a de 1980 e que viveram ativamente
a cena alternativa. De modo geral, grande parte dos seus integrantes nasceu nos
suburbios da cidade de Sao Paulo, e na tentativa de organizar shows, discos e publico,
passaram a se organizar por meio de fanzines.

Os fanzines sdo formas de comunicacéo alternativa que surgiram na década
de 1930 nos Estados Unidos, fazendo publica¢des sobre ficcdo cientifica. Por ser de
carater amador, esse tipo de impresso contempla varios assuntos, uma vez que 0
tema principal de um fanzine depende exclusivamente da afeicdao do fa. Ha fanzines
de quadrinhos, os existencialistas, de herbis e os punkzines — logo, fanzines que
foram produzidos pelos punks. Ao longo do século XX, o fanzine assumiu a condi¢ao
de ser um “magazine de fa” (MAGALHAES, 1993: 8-10).

Mark Perry, bancério norte-americano de 19 anos de idade, assistiu a um show
dos Ramones em 1976. De la saiu com a ideia de publicar um fanzine, onde ele
falaria sobre as impressdes que ele tivera do momento em que viu seu grupo favorito.
Seu impresso, o Sniffing Glue (Cheirando Cola), tinha pouco mais de 200 cépias e
nele o jovem incentivava outros a produzirem seus impressos.

Apesar de comentar sobre bandas e grupos, um fanzine punk dedica atengdes
especiais a uma série de tematicas, tais como o anarquismo, o militarismo, a corrida
armamentista, o trabalho, o salario, a distribuicdo de renda, etc. A quantidade de
temas que um fanzine aborda € tdo eclética quanto a diversidade de bandas e
fanzines. Feita essa ressalva, chamou a atencéo do presente artigo as formas como o
movimento punk abordou em seus fanzines a questao ambiental e €, nela, que o texto
seguira trilhando até o seu 6mega. Para tanto, foram selecionadas fontes produzidas
em varias cidades do Brasil.

4 “[...] uma boa parte das bandas de garagem constituem-se em torno de identidades dissiden-
tes, como se sua experiéncia refletisse tensbes, contradicbes e contestagcdes em relagéo a cultura
dominante ou aos modos esvaziados de significado. Nesses sentidos, os nhomes das bandas acabam
por metaforizar identidades. A metafora é a base semantica que permite criar uma identidade. O meu
nome é metafora do meu corpo, de modo que 0 nome de uma banda € o que permite ser identificada. As
bandas jogam com nomes da mesma forma que os estilos (visuais ou sonoros), também eles elementos
de identificacdo que ajudam a recriar tendéncias estéticas-musicais num malabarismo de criatividade
orientado para o prazer e o arranjo musical. (PAIS. In: Costa, 2016: 32)
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A questao ambiental presente nos fanzines punks. (Década de 1980)

E comum encontrar na andlise dos fanzines punks um discurso favoravel a
defesa do meio ambiente®. Como esse tipo de impresso vale-se de varios tipos de
linguagens — imagens, textos, charges, desenhos, quadrinhos, rabiscos — que foram
extraidos de centenas de outros veiculos de comunicacéo —, ele apresenta contetdos
variados, tais como o desmatamento, a poluic&o industrial e 0 impacto socioambiental,
0 uso da energia nuclear, o “efeito estufa”, o buraco na camada de 0z6nio, a defesa
do direito dos animais, etc.

EYSE TRABALHO REPRESENTA ;
gﬂfsgomg‘foﬂé NO HEU DIA A DXA: ¢ © &8 0
"LOGICO, - QUE. KESSE TAABALI -
ggfrmuqqa rgg ﬁ,’ﬁ' Ag&oguuz mmg ﬂﬁura':bo AHOR )
V1330 E 1970 & 0 QUE Ineonra, | B FAZE03, 20fs qustanos |

A~

Imagem 1. Buracaju. Sergipe, s.d.

Nota-se que o impresso é todo desenvolvido a partir da “estética da colagem?”,
que foi disseminada por Braque e Picasso, em 1911, na primeira fase do cubismo.
(MARTINS, 2007: 50-61). Tal proposta incorpora a arte o que esta ao alcance da
mao, visando captar a realidade de uma forma critica®, desenvolvendo uma estética
agressiva, cadtica e poluida (PRADO, 2014). Nessas condi¢des, 0 punkzine assume a
condicao de ser uma “midia radical” — que, via de regra, procura colocar-se contraria a
ideias e tendéncias hegemonicas; sendo, portanto, contra-hegemaénica. (DOWNING,
2002)

O meio ambiente associado a estética dos fanzines aparece no Bucaraju como
insalubre e destruido, devido ao resultado proveniente do mau uso da energia nuclear.
Interpretando a imagem em movimento’, nota-se como o impresso ressalta o cuidado
qgue seria necessario para lidar com essa fonte de energia. O sujeito da direita foi

5 Os fanzines encontram-se no Centro de Documentacgéo e Informacgéao Cientifica (CEDIC-SP),
instituicdo vinculada a Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo. O arquivo “Movimento Punk” esta
alojado nas caixas 36 a 45 e contém impressos de todo o Brasil. Ha, ainda, fanzines importados, perio-
dicos anarquistas, folders, recortes de jornais, etc.

6 Dessa forma, um editor de fanzines valia-se do uso do “recorta e cola” de matérias, fotos, en-
trevistas, desenhos e impressos que, em geral, foram extraidos de inUmeros outros veiculos impressos.
Tais condutas diante da face rebelde do rock resultaram em um tipo de arte que flerta com a agressivi-
dade e o protesto. O fim da montagem estava selado com a retirada de uma cépia do fanzine em uma
fotocopiadora. (PRADO, 2005: 765-766)

7 “Sob esse aspecto, ela exige de nds que dialetizemos nossa prdpria postura diante dela, que
dialetizemos o que vemos nela com o que podem de repente — de um pano — nos olhar para ela. Ou
seja, exige que pensemos o que agarramos dela face ao que nela nos ‘agarra’ — face ao que nela nos
deixa, em realidade, despojados.” (DIDI - HUBERMAN, 2010: 85).
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colocado em detalhes com a roupa necessaria para manipular esse tipo de energia,
para dar énfase a sua nocividade: os éculos, o aparelho de respiracao e a roupa de
protecdo ganham uma “atmosfera” ameacadora. Tal visdo € endossada pela caveira
que aparece na parte esquerda do plano e com os diferentes tipos de “riscos” e
“rabiscos”, ao fundo, que dao a ideia do que seria uma fissao nuclear.®

N&o € de se estranhar o porqué de os punks abordarem nos fanzines questdes
relacionadas a questdo ambiental. Recorda-se que tal tematica foi cara ao “rock
and roll’, ao longo de sua constituicdo historica; vide, por exemplo, o Festival de
Woodstok, nos EUA, e os movimentos libertarios que aconteceram em maio de 1986 na
Franca, que volta e meia, fizeram mencgdes ou discutiram profundamente o assunto.®
Ademais, frisa-se que o anarquismo que serviu de motor para a cultura punk tinha
em seu corpo um forte discurso ecologico fundamentalista, de “horizonte bastante
pessimista” que “acreditava na constru¢do de uma sociedade ecologista na periferia
da sociedade materialista, desconsiderando as possibilidades de transformacéao
global na sociedade” (VIOLA, 1987: s.p.)

Imagem 2. Falange Anarquista. Sao Paulo, 1987.

8 Na fisséo nuclear sdo emitidos néutrons e radiagdo gama. Os fragmentos finais, que sao ra-
dioativos, constituem os rejeitos nucleares, um dos problemas mais sérios resultantes do uso desse tipo
de energia. Na fissdo de um atomo de urénio por um néutron séo produzidos outros trés néutrons que,
por sua vez, podem provocar outras fissdes, dando origem a uma reacédo em cadeia que leva a fissao
de um numero enorme de outros atomos. Se esse processo ocorrer rapidamente, ele dara origem a
uma explosao nuclear, que é basicamente um grande nimero de atomos de uranio fissionandose num
curto espaco de tempo. (GOLDEMBERG, 2011: 14-15)

9 Foram caracteristicas dos movimentos libertarios de 1968 no mundo todo: inser¢do numa con-
juntura internacional de prosperidade econdmica; crise no sistema escolar; ascenséo da ética da revolta
e da revolugao; busca do alargamento dos sistemas de participacao politica, cada vez mais desacredi-
tados; simpatia pelas propostas revolucionarias alternativas ao marxismo soviético; recusa de guerras
coloniais ou imperialistas; negacéo da sociedade de consumo; aproximagao entre arte e politica; uso
de recursos de desobediéncia civil; ansia de libertagdo pessoal das estruturas do sistema (capitalista ou
comunista); mudancas comportamentais; vinculagéo estreita entre lutas amplas e interesses imediatos
das pessoas; aparecimento de aspectos precursores do pacifismo, da ecologia, da antipsiquiatria, do
feminismo, de movimentos homossexuais, de minorias étnicas e outros que viriam a desenvolver-se

nos anos seguintes. (REIS FILHO et al., 2000: 156)

Meio Ambiente: Inovagéo com Sustentabilidade 2 Capitulo 17



Abragcando o discurso ambiental, percebe-se como o Falange Anarquista
procura destacar o impacto da emissado de gases de uma refinaria da Petrobras,
dando destaque a placa que aparece na frente da fabrica com os seguintes dizeres:
“Essa obra vai ajudar a preservacao do meio ambiente” (...) “Eliminacdo de odores
e tratamento de aguas acidas”, com um investimento de “15 bilhdes de cruzados”.
Ora, na visao do fanzine, tal placa é, no minimo, contraditéria, uma vez que todo o
programa anunciado para diminuir os impactos ambientais ndo ceifou a emissao da
fumaca na chaminé. N&o, ao acaso, o punk editor fez uma anotagao acima, que, de
certa forma, sintetiza esse impasse: “Nossa luta € contra a poluicdo e pelo verde.
Salvem a natureza”, dando énfase a sua mensagem com uma série de “riscos” feitos
horizontalmente e verticalmente.

O carater de “vanguarda” politica e social que 0 movimento punk assumiu em
torno da questao ambiental pode ser compreendido em outras dimensoes, visto que
0s problemas do “meio ambiente” foram temas recorrentes na midia da época. Ha de
se destacar o surgimento do Greenpeace, em 1971, e a “repercussao mundial” do
ato dos ativistas que sairam de um “barco de pesca de Vancouver rumo a costa do
Estado do Alaska”, com o intento de protestar contra os testes nucleares realizados
pelos EUA. (CAMPOS, 2007: 53-54).

Contudo, ressalta-se o desespero mundial gerado pela crise dos misseis,
o0 acidente nas usinas nucleares de Chernobyl, em 1986, em Three Mile Island
(Pensilvania — EUA) e Tsuruga, no Japao, em 1979 e o constante “rememorar” que foi
feito ao longo da segunda metade do século XX com relacéo as bombas de Hiroshima
e Nagasaki.

Em solo nacional, em referéncia ao “pesadelo atbmico”, recorda-se da construcéao
das Usinas Nucleares de Angra dos Reis, 0 acordo nuclear entre Brasil e Alemanha,
em 1975, bem como o episddio do Césio 137, na cidade de Goiania-GO, em que uma
maquina de radioterapia, ao ser desmontada por um grupo de catadores de sucata,
resultou na criacdo de um raio de contaminagao, que foi amplamente debatido e
noticiado pela midia da época.™

N&o, por acaso, diante dessas circunstancias, a partir da década de 1960 foram
firmados “algo entre 70 a 80% dos acordos internacionais relacionados ao ambiente

planetario” (Ribeiro, 2001. In Carvalho, 2006, s.p.), dando novas dimensdes a causa

10 As pessoas, que entraram em contato com a luz azul, foram categorizadas como vitimas e
submetidas a um violento processo de controle intensivo sobre seus corpos e fluidos corporais. A subs-
tancia radioativa foi inscrita de maneira indelével em seus corpos, convertidos em fontes de radiagéo.
Os lugares, 0s objetos e 0s animais que estiveram em contato com pessoas contaminadas também
foram irradiados.-O signo radiolégico penetrou no sistema de prestacdes e contraprestacdes entre pa-
rentes e vizinhos por meio de fragmentos extraidos do interior da capsula de césio-137, ou por meio da
circulagéo de objetos e animais contaminados. (...) A batalha em torno do lixo radioativo também era
travada entre o prefeito, o governador e o presidente da Republica. Disputas acaloradas para decidir
se o lixo ficaria ou ndo em Goiénia. Para a prefeitura e o governo do Estado, o lixo deveria sair o mais
rapidamente possivel de Goiénia, e a Serra do Cachimbo, no Estado do Para, parecia-lhes um destino
razoavel. Sem apoio da Presidéncia da Republica e sob os agravos dos protestos de outros Estados, o
governador e o prefeito tiveram de aceitar a determinacao segundo a qual o lixo radioativo néo poderia
ultrapassar as fronteiras de Goias. (VIEIRA, 2003: 77)
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ambiental. As ac¢des e posturas do movimento punk dentro dessa esfera mantiveram-
se invariavelmente céticas com relacdo ao futuro do meio ambiente, da espécie
humana e de outras espécies:

Imagem 3. Buracaju. Sergipe, s.d.

Movidos por sua afeicdo ao anarquismo, nota-se como o desenho do fanzine
Buracaju insinua que 0 meio ambiente estava sendo “sugado” até a exaustado —
vide que na reproducdo ha um aspirador, que contém um simbolo que representa
o dinheiro, puxando para dentro de si as folhas e os galhos das arvores. Ainda,
percebe-se que o tubo do aparelho esté ligado ao meio urbano, insinuando que as
cidades ditadas pelo ritmo do capitalismo adotaram um modelo totalmente predatério,
priorizando o desenvolvimento econémico sem qualquer tipo de qualidade de vida.
Assim, o impresso desnudou a deteriorizagdo das relagcbes entre a sociedade e a
natureza. (SOUZA, 2009: 104)

Dito de outro modo, o movimento punk seguiu no fluxo de discussdes de algumas
tendéncias ditadas por congressos e eventos que visavam discutir questoes de carater
ambiental. A Conferéncia de Estocolmo, de 1972, teve uma grande repercussao,
uma vez que foi a primeira conferéncia global voltada para o meio ambiente, sendo
considerada um “marco histérico politico internacional”, pois trouxe uma “nova visao
com proposicdes que demandaram o engajamento comprometido dos Estados, com
a cooperacao internacional em matéria de meio ambiente” (PASSOS, 2009: 1).

Ressalta-se também a agenda do “Nosso Futuro Comum”, de 1983, organizada
pela Assembleia Geral das Nacbes Unidas, que ja vinha com a proposta do
desenvolvimento sustentavel, visando “garantir ndo s6 a sobrevivéncia das atuais
geracgOes, mas principalmente das futuras, atendendo as necessidades humanas,
assim como assegurando a todos as mesmas oportunidades” (VARGAS, 2005: 75);
que, por sinal, concedeu bases importantes para o ECO-92 ou Rio 92, na cidade do
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Rio de Janeiro. Tal congresso ja estava sendo anunciado que seria no Brasil no fim da
década de 1980, uma vez que, de acordo com as reunides anteriores, o Brasil tinha
indices alarmantes de degradacdo ambiental, além de ter uma grande dimenséao
territorial, bem com a maior floresta tropical do planeta: a Amazénia. (CAPOBIANCO,
1992: 15)

O desmatamento foi um tema recorrente nos fanzines punks. De modo geral,
0s impressos seguiam a tendéncia de tentar discutir o porqué do evento, visto que os
congressos ambientais da época tinham em sua agenda uma série de mengdes com
relacdo aos desdobramentos do futuro da Floresta Amazénica.

Imagem 4. Miséria. Rio de Janeiro, 1987.

Percebe-se que o impresso representa que o recurso natural amazénico — em
especial, a madeira — serviria para alimentar as pretensdes do lucro e do mercado
de consumo localizado em centros urbanos. A intencéo do desenho, que se aproxima
bastante do fanzine sergipano Buracaju, seria a de representar como a floresta
amazoénica estava sendo explorada sem qualquer tipo de controle; e ndo ao acaso,
o editor tratou de fazer um desenho representando os limites fronteiricos da Regiao
Norte, alvitrando direcionar as suas preocupacodes. O carater de defesa dos punks
com relacédo a causa amazébnica pode ser interpretado nos seguintes dizeres que
acompanham a trama exposta: “Punks, indios urbanos que lutam contra um sistema
sustentado por uma sociedade que se diz civilizada”. (Miséria, Rio de Janeiro, 1987)

A preocupacao com a Amazonia tornou-se imperativa, pois nos ultimos 50 anos,
a regiao comecou a ser efetivamente ocupada pelos eixos e polos agropecuarios, de
mineracao, de reforma agraria e exportacao de graos. (ALVES, 2001: 259). As elites
nacionais viram na regiao uma area atrativa, e a partir desse fator, houve um impulso
a colonizagao de familias camponesas do sul e do nordeste do Pais. Como resultado,
em 1978, o desmatamento ja tinha atingido 15 milhdes de hectares, aumentando
significativamente para 37,8 milhdes de hectares em pouco mais de 10 anos, entrando
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na década de 1990 com 41,5 milhdes de hectares destruidos. (CASTRO, 2005: 5-13)

Na medida em que a destruicdo dos biomas colocava em risco a vida de milhares
de espécies animais, 0 movimento punk tratou de discutir essa problematica em seus
fanzines, alinhando-se a perspectiva de que todos os seres vivos possuem o direito a
um meio ambiente que permita a existéncia da vida. Recorda-se que a Organizacao
das Nacbes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura — Unesco, em 1978,
“redigiu a Declaracdo do Direito dos Animais, na qual esta dito: “Todos os animais
nascem iguais perante a vida e tém os mesmos direitos a existéncia” (DIAS, 2007:
153)

- i

Quante vals sus censcisncia? ;|
O hemem sefreu varias evelucgses deis des tempes
antiges.

,Sabemes que ¢ hemem Sem uma passages pela terrs
iese & & lei da vida,mas sabemes Qque cada ser sm sus
Plenitude destruir alge Que nie se canstrei que ape—

mas se preserva a(natureza)isse vai prevecande o nes
se Tim,imagime se cada pessea que viver destruir um
pPouce da nessa mata,imagine ceme seria & future, ja
pensseu disse?

) M\u‘h‘h existir pesseas cem peder,isse mumea
vai mudar.

. .0 hemem cem sua gamineis vai se alte destruir.

, Cestrei bembas e mais bembas,pars que;alegie

Que @ pars; se alte preteger,aas de que se sssas bem
h_:_ml,%r- sera o fim de planeta terrs.

Imagem 5. Violéncia Gratuita. S&o Paulo, 1989.

O punkzine tratou de fazer uma colagem de animais exuberantes, vivendo
em plena harmonia com 0 meio ambiente com uma pergunta: “Quanto vale a sua
consciéncia?”. Na esséncia, o texto procura ressaltar que a humanidade s6 pensa em
destruir o meio ambiente, ndo levando em consideragéo que o seu gesto predatoério
coloca em risco a existéncia de qualquer outra espécie.

Logo, a “consciéncia humana”, por estar centrada em uma mentalidade
exploratéria, s visaria a destruicao do meio ambiente, tirando o direito de outros seres
viverem em harmonia com ele; desse modo, a humanidade iria na contramé&o de tudo
aquilo que estava sendo discutido nas agendas ambientais daquela conjuntura, tais
como “A Convencéo sobre o Comércio Internacional de Espécies da Flora e Fauna
Selvagem em Perigo de Extincdo”, aprovada no Brasil em 1975, a “Convencédo da
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Biodiversidade”, de 1992, a “Agenda 217, o “Nosso Futuro Comum” e a ja citada
“Declaracéao dos Direitos dos Animais”.

Como o Violéncia Gratuitaressaltou aimportancia de preservar o “Meio Ambiente”
para a sobrevivéncia de outras espécies, 0 impresso salientou “Diga nao a destruicao
e sim a preservacao”, que, de modo geral, sintetiza uma parcela dos desejos que 0
movimento punk brasileiro tivera com relagéo a preservacédo do meio ambiente.

Apontamentos Conclusivos

Imagem 6. Chantagem Ocasional. Sdo Paulo, 1987.

Como pode ser observado ao longo deste artigo, 0 movimento punk brasileiro
abracou a causa ambiental, seguindo a tendéncia de discutir os problemas ambientais
de seu tempo, sempre levando a questdo com uma atmosfera escatolégica. E dificil
encontrar nos punkzines otimismos em torno do tema que por ali debatido.

Observe, por exemplo, no Chantagem Ocasional, a feicao de ira do punk, ao
observar a cidade ao fundo totalmente destruida pela acdo antropica. Suas roupas
rasgadas e a caveira na parte de tras da camisa déo a sensacdo de que o punk
desenhado vivia no “fim dos tempos” — representando uma parcela das impressoes
sentidas pela cultura punk naquela conjuntura.

De onde viria toda essa abordagem pessimista com relagdo a causa ambiental?
E se na visdo dos punks, a destruicdo do meio ambiente ndo tinha uma solugao
inexoravel, por que o movimento abordou tanto a temética?

A analise das fontes permite a aproximacao com algumas respostas. Salienta-
se, primeiramente, que o movimento punk, como se valeu de correntes ambientais
fundamentalistas, procurou ressaltar que a salvacdo do meio ambiente s6 viria a
partir de uma transformag¢do no modo de producao capitalista, discurso tipico de uma
cultura que abracgou as diversas variantes de correntes anarquistas. Ndo ao acaso,
impressos punks alegavam rotineiramente que a destruicdo da natureza estava sendo
promovida para gerar acumulo financeiro — fontes que estdo no corpo desse artigo
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vao por esta via.

Contudo, como no ato de confeccéo dos fanzines, os editores, para os quais fica
dificil saber os nomes, dependiam de materiais que vinham de outras midiasimpressas,
0 meio ambiente apareceu como um campo rico para inumeras analises, reflexdes e
apropriacoes. As dezenas de congressos importantes que foram desdobrados naquela
década, a emergéncia da causa ambiental, o surgimento de pesquisas cientificas em
torno do tema e sua exposicdo na midia da época séao fatores que devem ser levados
em consideracéo, pois, possibilitaram acessibilidade ao assunto “Meio Ambiente”,
que foi debatido constantemente nos fanzines.

Logo, os efeitos da energia nuclear, a poluicao industrial, 0 desmatamento e a
extingcdo da fauna e flora estavam fortemente vinculados a pauta da midia da década
de 1980, cabendo aos punks fazerem uma releitura desses assuntos de acordo com
sua cultura e visdes de mundo.

Ainda, como o movimento punk ganhou corpo a partir das criticas ao capitalismo,
0 meio ambiente dava condi¢cbes aos punks de continuarem suas criticas ao “sistema”,
ensejando praticas culturais criativas dentro da cena underground — caso dos
punkzines — o que néo invalida o seu desejo de ter um meio ambiente mais salubre.

Por fim, mesmo apresentando feicbes que beiram a utopia, em especial, a
destruicdo do dito “sistema”, ressalta-se que as discussdes alimentadas pelos punks
ainda se encontram diluidas na ode do dia, uma vez que qualquer individuo deseja
viver em um ambiente sustentavel. Dada a feicao internacionalista do movimento punk,
pode-se concluir que suas visdes em torno da defesa do meio ambiente contribuiram
para desdobramentos contemporaneos, visto que o assunto continua em constante
ebuligo.
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RESUMO: O presente estudo tem como objetivo
abordar as trés principais teses levantadas nos
tribunais brasileiros acerca da indenizacéo
ao proprietario de bem particular dotado
de relevancia historico-cultural. A opcédo de
investigacéo adotada neste ensaio é o método
dedutivo, aquele em que o autor parte de uma
generalidade do objeto, de um referencial tedrico
e pode chegaraconclusdes proprias, oferecendo
ideias, teorizando, refletindo sobre a matéria. A
reviséo bibliografica nos proporcionou observar
o conceito, a classificagdo e a finalidade do
tombamento de perseguir a funcdo social
da propriedade, segundo os dispositivos da
Constituicdo Federal de 1988 e do Decreto-Lei
n°® 25/1937. Avaliamos a competéncia dos entes
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DIREITO A INDENIZACAO

politicos para legislar sobre o tema e realizar
a protecdo dos bens tombados, bem como
dos procedimentos administrativo, legislativo
e judiciario que formalizam e garantem a
legitimidade do instituto. Chegamos a conclusao
de que os tribunais patrios tém encarado
as teses de indenizagcbes, ponderando as
peculiaridades do caso concreto e pautando-se
na necessidade de comprovagao do prejuizo
sofrido pelo proprietario do bem tombado.

PALAVRAS-CHAVE:
particular. Indenizacéo.

Tombamento. Coisa

DAMPING-PARTICULARLY WELL ENDOWED
WITH HISTORICAL AND CULTURAL
RELEVANCE AND THE RIGHT TO
INDEMNITY

ABSTRACT: The present study aims to address
the three main theses raised in the brazilian
courts regarding compensation to the owner of
a private property endowed with historical and
cultural relevance. The research option adopted
in this essay is the deductive method, the one
in which the author starts from a generality of
the object, from a theoretical referential and
can arrive at his own conclusions, offering
ideas, theorizing, reflecting on matter. The
bibliographic review allowed us to observe
the concept, classification and purpose of the
registration of pursuing the social function of
property, according to the provisions of the
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Federal Constitution of 1988 and Decree-Law 25/1937. We evaluate the competence
of political entities to legislate on the subject and to protect the assets, as well as
administrative, legislative and judicial procedures that formalize and guarantee the
legitimacy of the institute. We have come to the conclusion that the patriot courts have
considered the theses of indemnities, pondering the peculiarities of the concrete case
and being based on the necessity of proof of the prejudice suffered by the owner of the
asset.

KEYWORDS: Tumbamento. Private Thing. Indemnity.

11 DISCUTINDO A TEMATICA

A Constituicdo da Republica de 1988, em seu artigo 216, cuida da tutela do
“patrimbnio cultural brasileiro, enunciando os bens de natureza material e imaterial
que sao portadores de referéncia a identidade, a acdo, a memoria dos diferentes
grupos formadores da sociedade brasileira, situando-se, entre tais bens, os conjuntos
urbanos de valor historico e paisagistico”. O referido dispositivo prevé, em seu § 1°, 0
dever do Poder Publico de, com a colaboracédo da comunidade, “promover e proteger
o patrimdnio cultural brasileiro por meio do tombamento e desapropriacdo, além de
outras formas de acautelamento e preservagao.

O tombamento € a forma de intervencao na propriedade pela qual o Poder Publico
busca proteger o patriménio cultural brasileiro, preservando a memaria nacional.?
Esta regulamentado no Decreto-Lei de n° 25, de 30/11/1937 que organiza a proteg¢ao
do patriménio histérico e artistico da Unido. Em sentido amplo, o tombamento pode
ser definido como um procedimento administrativo que veicula uma modalidade néao
supressiva de “intervencédo concreta do Estado na propriedade privada ou mesmo
publica, de indole declaratéria, que tem o condao de limitar o uso, 0 gozo e a disposi¢cao
de um bem, gratuito (em regra), permanente e indelegavel”, para a “preservacao do
patrimdnio cultural material (movel ou imével), dos monumentos naturais e dos sitios
e paisagens de feicdo notavel, pela proépria natureza ou por intervencédo humana”
(AMADO, 2017, p. 273).

Em sentido estrito, o tombamento é o ato administrativo que cadastra ou integra
determinado bem mével ou imével, em um dos quatro Livros de Tombo.

O termo “tombamento” - no sentido que |he foi dado no Decreto-lei 25/1937 e que
a propria Constituicdo Federal empregou - tem uma acepcao juridica prépria no
Brasil. Em Portugal a Torre do Tombo, na cidade de Lisboa, ha séculos passou
a guardar os arquivos estatais. Contudo, ndo se utiliza na legislacdo portuguesa
o instituto juridico denominado "tombamento”, sendo a protecédo legal dos bens

1 TRF-2. APELACAO: AC 200951110000524. Relator: Desembargador Federal Aluisio Gongalves de Castro
Mendes. DJ: 25/02/2014. JusBrasil, 2014. Disponivel em: <https://trf-2.jusbrasil.com.br/jurisprudencia/24994563/
ac-apelacao-civel-ac-200951110000524-trf2>. Acesso em: 05 out. 2018.

2 TRF-4. APELACAO: AC 50214908420144047200, Relator: Desembargadora Federal Vivian Josete
Pantaledo Caminha, DJ: 11/04/2018. JusBrasil, 2018. Disponivel em: <https://trf-4.jusbrasil.com.br/jurispruden-
cia/612016864/apelacao-civel-ac-50214908420144047200-sc-5021490-8420144047200>. Acesso em: 05 out.

2018.
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culturais chamada de “classificacdo e inventariagcdo”. ®

Vale dizer que o tombamento n&o se encerra com a inscricdo do bem no
respectivo Livro de Tombo, pois suas regras continuam intimamente presente na vida
da coisa tombada. Tal instituto tera como intento tutelar um bem de natureza difusa,
que é o bem cultural. O compromisso da Carta Magna de promover a fung¢ao social da
propriedade leva o poder publico a intervir no bem particular, para adequar o seu uso
ao interesse da nacao, com o escopo de preservar uma memoria fundada em valores
artisticos, naturais, paisagisticos e outros relacionados a cultura.

Convém obtemperar, todavia, que na funcdo social da propriedade insere-se
0 encargo de educar e transmitir conhecimentos por meio da arte, o que permite
enxergar um bem muito além da sua estrutura econémica. A legislacéo federal cuidou
de dividir o Livro do Tombo em quatro partes diferentes, de acordo com a origem
do bem a ser reconhecido como patriménio cultural. Sdo elas: o Livro do Tombo
Arqueoldgico, Etnografico, Paisagistico; o Livro do Tombo Histérico; o Livro do Tombo
das Belas Artes; e o Livro do Tombo das Artes Aplicadas.*

Nesse passo, a Unido, os Estados e o Distrito Federal detém competéncia
concorrente para criar leis sobre a matéria (art. 24, VIl, da CRFB/1988), suplementando
0s municipios na legislacéo federal ou estadual no que couber (art. 30, | e I, da
CRFB/1988). J& a competéncia para proteger “os bens de valor histérico, artistico e
cultural, os monumentos, as paisagens naturais notaveis e os sitios arqueologicos,
bem como impedir a evaséo, a destruicdo e a descaracterizacdo dos mesmos &
comum entre todas as entidades federativas” — Unido, Estado, Distrito Federal e
Municipio (art. 23, lll e IV combinado com art. 30, IX, todos da CRFB/1988). Em razéo
disso, admite-se o tombamento de um mesmo bem por mais de uma entidade politica
(AMADO, 2017, p. 274).

Entretanto, ndo é aconselhavel passar para a responsabilidade dos Estados, ou
mesmo da Unido, monumentos naturais, histéricos ou artisticos de expressao somente
local, ndo se pode desprezar as dificuldades financeiras de muitos Municipios, que
acabarao tendo que cancelar o tombamento por falta de verbas para reparar os bens
tombados. Sustenta Heraldo Garcia Vitta (apud MACHADO, 2013, p. 1112) que se
apenas uma das entidades administrativas “tiver tombado o bem, havendo omissao
decorrente do tombamento, as demais entidades politicas ndo serdo responséaveis
pela inércia daquela®”.

Otombamento podera servoluntario, caso o proprietario consinta, ou compulsério,
sendo neste caso o0 ato administrativo executério, assegurado o direito de defesa do
proprietario. Outrossim, podera ser individual ou coletivo, pois existem bens culturais

3 MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito ambiental brasileiro. 21% ed. Sao Paulo: Malheiros, 2013, p.
1107.

4 FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. Curso de direito ambiental brasileiro. 14® ed. Sdo Paulo: Saraiva,
2013, p. 431-432.

5 Tombamento: uma analise critica, Revista do TRF-3% Regido 64/61-106; mar/abr. 2004.
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que devem ser coletivamente protegidos, a exemplo de uma importante biblioteca
ou mesmo de uma cidade histérica. O tombamento de bens publicos € denominando
“de oficio®”. A Constituicdo Federal de 1988 nao vetou a possibilidade de se constituir
o tombamento pela via legislativa, desse modo a protecao do patriménio cultural ou
natural acontecera de fato e de direito, somente a partir do inicio da vigéncia da lei
instituidora.

No ambito federal o processo administrativo de tombamento inicia-se nas
Superintendéncias Regionais do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional
(IPHAN). A Consultoria Juridica do IPHAN emite seu parecer, tramitando o processo
até o Conselho Consultivo. ApGs essa apresentacao, é notificado o proprietario para
anuir ao tombamento ou contestar no prazo de 15 dias. Tal notificacdo podera ser
pessoal ou por edital, constituindo-se o tombamento provisorio, que possibilita a
Administracdo Publica, desde ja proteger o patriménio cultural ou natural, isto €, com
a ciéncia do proprietario este nao pode mais realizar modificacbes no bem a ser
tombado, sob pena de sofrer sangcdes de carater administrativo (multas, demolicéo,
obrigacao de restaurar) ou, ainda, processo criminal (MACHADO, 2013, p. 1121-
1123).

N&o havendo impugnacdo, ou a mesma sendo apresentada fora do prazo,
podera ser ordenado o tombamento pelo Ministro da Cultura. Havendo impugnacéao
a intencdo da Administracdo, também o Conselho Consultivo tera prazo de 15 dias
para se manifestar. Nao se previu expressamente - mas também nao se descartou
— a possibilidade de serem ouvidos peritos sobre a matéria ou juntados pareceres
no processo, tanto pelo proprietario como pelo Conselho (MACHADO, 2013, p. 1121-
1123).

Posteriormente, o parecer sera ou nao homologado pelo Ministro da Cultura (Lei
n. 6.292/1975), cabendo recurso ao Presidente da Republica, nos termos do artigo
unico do Decreto-Lei n. 3.866/1941. Caso o parecer seja contrario ao tombamento,
nao € possivel que o Ministro da Cultura o determine, pois a homologagcdo € um
ato administrativo vinculado que busca apenas confirmar o anterior (AMADO,
2017). Cumpre notar que nao &€ somente por via legislativa ou por intermédio de um
procedimento administrativo que é possivel o tombamento, pois também pela via
jurisdicional um certo bem pode ter reconhecido o seu valor cultural e, portanto, por
determinacao judicial, ser inscrito no Livro do Tombo respectivo.”

Na gestdo dos bens tombados, a lei federal prevé alguns deveres aos
proprietarios, como por exemplo, o dever de comunicar ao IPHAN a necessidade
de reparacdo da coisa, caso 0 mesmo nao disponha de recursos financeiros para
fazé-la. Vale salientar que a comunicagdo ao referido 6érgdo é obrigatéria e, se néo
realizada em tempo habil, sujeita o proprietario a uma multa correspondente ao dobro

6 AMADO, Frederico. Direito ambiental. 5% ed. Bahia: JusPodivm, 2017, p. 275.
7 FIORILLO, Celso Antonio Pacheco. Curso de direito ambiental brasileiro. 14% ed. Sdo Paulo: Saraiva,
2013, p. 432.
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da importancia em que for avaliado o dano na coisa (art. 19, caput, do Decreto-Lei
25/1937).

Ha também o dever de néo destruir, demolir, deteriorar, mutilar ou inutilizar o
bem tombado, sob pena de responder o proprietario pelo crime de dano em coisa de
valor artistico, arqueologico ou histérico, segundo a previsdo do art. 165 do Codigo
Penal Brasileiro. Contém, ainda, o dever de solicitar ao Poder Publico autorizacao
para reparar, pintar ou restaurar a coisa tombada. E preciso que o proprietario peca
autorizacdo ao IPHAN ou aos 6rgdos estaduais e municipais competentes, conforme
tenha sido o 6rgdo que efetuou o tombamento. Se a coisa foi tombada por diversos
6rgaos publicos do patriménio cultural, diversos deverao ser os pedidos como as
autorizagcdes (MACHADO, 2013).

Devera do mesmo modo ser solicitada autorizacdo pelo proprietario para
a colocacdo de anuncios ou cartazes nos bens tombados. Nao o fazendo, seréao
determinadas a retirada do objeto e a imposicao de multa de 50% do valor do mesmo
objeto (art. 18 do Decreto-Lei 25/1937)8. O Decreto-Lei 25/1937 trouxe também o dever
de comunicar ao Poder Publico a intengao de vender a coisa tombada. Dessa forma,
incumbe ao proprietario notificar previamente a Unido, ao Estado e ao Municipio onde
se encontrar o bem, oferecendo-lhes, respectivamente, o prazo comum de 30 dias
para exercitarem o direito de preferéncia na compra do movel ou imével (art. 22, §1°
e §2). Nao havendo esta notificacéo a venda sera nula.

De resto, ha o dever do proprietario de solicitar ao Conselho Consultivo do
Patriménio Cultural uma autorizacdo para sair temporariamente do pais com a coisa
moével tombada. Essa deslocacdao do objeto tombado devera ser fundamentada no
intercambio cultural (arts. 14 e 15 do Decreto-Lei 25/1937). Nao podendo se olvidar
que a tentativa de envio do bem tombado para o exterior sem autorizagdo é infragéo
administrativa e crime de contrabando (MACHADO, 2013).

Ora apresentados os deveres temos também os direitos reservados aos
proprietarios particulares na gestdao dos bens tombados, como, por exemplo, o direito
de usar a coisa tombada de acordo com as limitacbes impostas pela fungéo social.
E o direito de pedir o cancelamento do tombamento, nos termos do art. 19, §2° do
Decreto-Lei 25/1937, na hipétese em que o particular notifica o poder publico da
necessidade de recursos financeiros para reparar e conservar a coisa € 0 mesmo nada
providencia apds seis meses contados da notificagcdo do proprietario. No tocante ao
direito de indenizagao do proprietario do bem tombado, muitas s&o as teorias acerca
das limitacbes ao uso da propriedade particular. Arriscaremos abordar aqui as trés
principais teses levantadas nos tribunais brasileiros.

Antes de qualquer coisa o artigo 927 do Codigo Civil prevé a responsabilizacao
daquele que, por ato ilicito, causar dano a outrem, e ainda dispde que essa
responsabilizacéo sera devida independentemente de culpa, nos casos especificados

8 MACHADO, Paulo Affonso Leme. Direito ambiental brasileiro. 212 ed. Sdo Paulo: Malheiros, 2013, p.

1131.
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em lei. Por sua vez o art. 186 do mesmo diploma estabelece: “Art. 186. Aquele que, por
acao ou omissao voluntaria, negligéncia ou imprudéncia, violar direito e causar dano
a outrem, ainda que exclusivamente moral, comete ato ilicito. ” Também cometera
ato ilicito, segundo o art. 187 do Codigo Civil o titular de um direito que, ao exercé-lo,
exceder manifestamente os limites impostos pelo seu fim econémico ou social, pela
boa-fé ou pelos bons costumes”.

A primeira tese repercute no sentido de que o n&do cumprimento dos deveres
concebidos pelo Decreto-lei 25/1937 pode acarretar ao proprietario a limitacéo ou a
diminuicdo de seus direitos, dentro do principio da legalidade. Somente a situacao
de prejuizo ou diminuicdo dos direitos do proprietario ndo lhe garante qualquer
indenizacao frente aos atos legais da Administracao Publica. Tendo em vista que a
vida social exige constantemente renuncias legais no exercicio pessoal da liberdade
(da liberdade de dirigir veiculos, da liberdade de construir, da liberdade de exercer
uma profissdo etc.). Diante tais argumentos, esta tese defende a ndo concesséao de
indenizacao ao proprietario do bem tombado (MACHADO, 2013, p. 1124).

A segunda tese pretende mitigar a primeira defendendo que a legalidade da
imposicéo de limitagcbes aos direitos individuais no tombamento precisa ser analisada
caso a caso, no sentido de saber se houve, ou ndo, abuso de direito por parte da
Administracéo Publica, conforme o art. 187 do Cddigo Civil. A avaliagdo dos encargos
cometidos aos proprietarios da coisa tombada ira identificar e ponderar os limites
impostos pelo fim econémico ou social do direito, constatando-se se esses limites
foram excedidos, ou ndo. Essa avaliagcao sera apurada no exame da singularidade ou
da generalidade do tombamento (MACHADO, 2013, p. 1135).

O quesito da generalidade tem como corolario o principio da igualdade, partindo
da premissa de que um imovel tombado fixado numa quadra ou numa cidade
histérica, aproximada de outros iméveis tombados com as mesmas caracteristicas
histéricas ou arquitetdnicas, sujeitam-se as mesmas determinacdes da lei. Assim, se
uma propriedade particular é gravada ou limitada seu uso de maneira desigual com
relacdo a outros imoveis na mesma situacao acarreta para o proprietario o direito de
indenizagao. Caso contrario, ndo ha nada para indenizar pela administracédo publica.

Diferente é a situagcdo quando uma propriedade € escolhida solitariamente
para ser conservada. Muitas vezes pretende-se que ela fique como testemunho de
uma determinada época ou padrdo cultural. Diante dos 6nus da conservacdo de
propriedades semelhantes e vizinhas, opta-se pela conservacdo de um s6 ou de
poucos bens em relacdo ao conjunto existente. Ora, de imediato é de se constatar
que a limitacdo nao esta sendo geral no mesmo espaco geografico. H4 um certo grau
de especialidade na limitagdo ao direito de propriedade, neste caso, abre-se o direito
de indenizagao ao proprietario do bem tombado, segundo o quesito da singularidade
(MACHADO, 2013, p. 1138).

Por fim, a terceira tese complementa a segunda, na medida em que se
aprofunda no requisito da singularidade, afirmando que o tombamento, em principio,
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ndo obriga a indenizacédo, salvo se as condicbes impostas para a conservagao
do bem acarretam despesas extraordinarias para o proprietario, ou resultam na
interdicdo do uso do mesmo bem, ou prejudicam sua normal utilizacdo, suprimindo
ou depreciando seu valor econémico. Se isto ocorrer € necessaria a indenizagao, a
ser efetivada amigavelmente ou mediante desapropriacéo pela entidade publica que
realizar o tombamento, conforme o disposto no art. 5°, “k”, do Decreto-Lei 3.365/41,
que considera dentre os casos de utilidade publica “a preservacéo e conservacao
dos momentos historicos e artisticos”, bem como “a protecédo de paisagens e locais
particularmente dotados pela Natureza”.?®

2 | CONSIDERACOES FINAIS

No presente ensaio foi demonstrado as trés principais teses levantadas nos
tribunais brasileiros acerca da indenizacdo ao proprietario de bem particular dotado
de relevancia histérico-cultural. A par disso, identificamos a previsao constitucional e
o Decreto-lei do tombamento, como também explanamos o conceito, a classificacéo
e a finalidade das normas de perseguirem a funcao social da propriedade.

Tratamos da competéncia dos entes federados para legislar sobre a matéria e
realizar a protecao dos bens tombados, bem como dos procedimentos administrativo,
legislativo e judiciario que formalizam e garante a legitimidade do instituto. Pelo
exposto, conclui-se que os tribunais patrios tém enfrentado as teses de indenizacoes,
analisando as peculiaridades do caso concreto e pautando-se na necessidade de
comprovacgao do prejuizo sofrido pelo proprietario do bem tombado.
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RESUMO: O presente trabalho tem por
objetivo caracterizar a relacdo do municipio
de Feira de Santana e seus mananciais
hidricos, tendo em vista que a presenca de
agua abundante, especialmente no que tange
ao seus complexos de lagoas, nascentes e
riachos, foi determinante para a ocupacdo da
area, fornecendo agua potavel, lazer e até fonte
de renda. Frente a isso, confronta-se o contexto
atual de degradacao e esquecimento disparado
pela expansao urbana. Até a década de 1950,
a cidade contava apenas com suas nascentes,
pocos e lagoas como forma de acesso a agua
potavel. Para dar conta desse objetivo, este
artigo alinha-se a Histéria Ambiental, uma
absorcao pela ciéncia historica das demandas
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sociais no que diz respeito a necessidade de
se pensar no uso consciente e sustentavel
dos recursos disponiveis, possuindo assim um
compromisso moral e politico. A metodologia
empregada é a analise histdérica ambiental,
na qual se aplicou a triangulagcdo de dados
e informagdes obtidos através de analises
de documentos diversos. O que intenta-se
evidenciar, por fim, & que a descaracterizagao
das lagoas e o0 seu anunciado desaparecimento
demonstram uma deformacédo do papel do
Estado enquanto gestor dos recursos hidricos,
desprezando assim todo o potencial hidrico
feirense - mais da metade das 120 ja foram
aterradas e ocupadas - mesmo que 0 municipio
enfrente, regularmente, a ameaca de secas
e escassez de agua caracteristicas de sua
inser¢gdo no Semiarido baiano.
PALAVRAS-CHAVE: Urbanizacéo,
Historia Ambiental.

Lagoas,

REFLECTIONS OF THE HISTORY OF FEIRA:
FEIRA DE SANTANA NARRATED THROUGH
ITS MIRRORS OF WATER

ABSTRACT: The present work aims to
characterize the relationship of the municipality
of Feira de Santana and its water sources,
considering that the presence of abundant water,
especially in relation to its complexes of ponds,
springs and streams was determinant for the
occupation of the area, providing drinking water,
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leisure and even source of income. Faced with this, we confront the current context
of degradation and oblivion triggered by urban sprawl. In order to fulfill this objective,
this article is aligned with Environmental History, an absorption by historical science
of social demands regarding the need to think about the conscious and sustainable
use of available resources, thus possessing a moral and political commitment. The
methodology used is the environmental historical analysis, in which the triangulation of
data and information obtained through analyzes of different documents was applied.
What it is tried to show, finally, is that the decharacterization of the lagoons and
their announced disappearance demonstrate a deformation of the role of the State
as manager of water resources, thus neglecting all feirense water potential - more
than half of the 120 have already been landed and occupied - even if the municipality
regularly faces the threat of droughts and water shortages characteristic of its insertion
in the semiarid Bahia.

KEYWORDS: Urbanization, Ponds, Environmental History

11 INTRODUCAO

Possuindo cerca de 96% do seu territorio inserido no Semiarido, denominado
“Poligono das Secas”, a presenca de agua em abundancia foi determinante para a
ocupacgao da regido bem como para o desenvolvimento da cidade, uma vez que, até
a década de 1950, contava apenas com suas nascentes e lagoas como forma de
acesso a agua potavel.

O presente trabalho intenta caracterizar a relagdo do municipio de Feira de
Santana e seus mananciais hidricos, desde sua formacao, tendo em vista que a
presenca de agua abundante foi determinante para a ocupacao da area, existindo
como espaco de acesso a recursos fundamentais, lazer, trabalho, ao contexto atual
de degradacéo e esquecimento frente a expanséo urbana.

Entende-se o desaparecimento e a ocupagao das lagoas e mananciais feirenses
como um projeto. Projeto que, gestado pelos érgéos publicos, reflete as demandas
do capital em torno da organizacéo e uso do espaco urbano. Além disto, reflete os
ideais de modernidade que guiaram as principais modificagcdes ocorridas no centro
da cidade durante o século XX, demonstrando a permanéncia dos pressupostos
higienistas no planejamento urbano e na mentalidade feirense.

Este trabalho alinha-se a Historia Ambiental. A Historia Ambiental € uma absorgéo
pela ciéncia histérica das demandas sociais no que diz respeito a necessidade de
se pensar 12 no uso consciente e sustentavel dos recursos disponiveis, possuindo
assim um compromisso moral e politico.

Trata-se de uma tentativa de superar a cisao existente entre 0 mundo natural e o
cultural que exigiu, nas palavras de Donald Woster (1991), um esforgo revisionista no
intuito de tornar a disciplina historica mais inclusiva em seus estudos, entendendo que
a experiéncia humana nao se deu dissociada das suas restricdes naturais, e que os
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humanos nao constituem uma espécie distinta e “supernatural”, cujas consequéncias
ecoldgicas de suas atividades possam ser ignoradas (WORSTER, 1991, p. 199).

Compreender a dindmica das relagdes homem-natureza exige a reconstrucao da
histéria ambiental como um sistema unico, integrado. As ferramentas para a apreensao
dos variados aspectos que permeiam este campo de estudo se instrumentalizam no
didlogo com outras disciplinas, como a geologia, biologia, geografia, antropologia e,
principalmente, a ecologia.

Historiadores ambientais nao visitam protocolarmente as ciéncias naturais:
dependem profundamente delas e muitas vezes trabalham em associacédo direta
com os cientistas naturais. Precisam entender o funcionamento dos ecossistemas
para avaliar com correcao o papel das sociedades humanas dentro delas, os limites
da acdo humana e a potencialidade de superacdo cultural dentro desses limites
(DRUMMOND, 1991, p.182).

A metodologia empregada na execucéao deste trabalho se pauta nas diretrizes
balizadas por Drummond (1991). A analise histérica ambiental se fara na triangulacao
de diferentes fontes para obtencdo de dados, usando de dados e informacdes
obtidas através de analise de documentos diversos, como periddicos de circulacao
municipal e estadual, censos e registros demograficos disponibilizados pelo IBGE,
atas da camara de deputados, relatorios ambientais e legislacdo, no que diz respeito
a preservacao dos corpos hidricos.

Apesar do numero reduzido de periddicos que circularam em Feira de Santana
desde sua fundacgéao, e dairregularidade e inconstancia de suas duracao e veiculacéo,
analisar a escrita jornalistica € imprescindivel para captar as nuances do ideal de
modernidade que guiara o projeto de industrializagcdo da cidade e perceber qual a
representacdo que esta elite da sociedade tinha acerca da lagoa, bem como discutir
se houve ou ndo uma mudanga nessa percepcao ambiental no periodo temporal
delimitado para o estudo.

AHistéria Ambiental se aproxima de uma leitura da historia das paisagens. Assim,
a integracao das informacdes espaciais historicas na compreensao dos processos de
mudancgas sociais e ambientais permite elucidar a relacdo do homem e a paisagem
(PEREIRA et all, 2014).

21 DA NASCENTE A AGUA ENCANADA

Feira de Santana surgiu em torno das lagoas, estima-se que a cidade possuia
cerca de 120 lagoas, que se dividiam entre lagoas de grande porte, lagoas de
pequeno porte e micro lagoas também chamadas de fontes, elas eram constantes
€ nao secavam por conta da quantidade de nascentes que a cidade possuia (Jornal
Folha do Estado, 19/09/2016). Hoje, existem cerca de 52 lagoas dispersas entre a
zona urbana e a zona rural da cidade.
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Muitas das lagoas secam quase que completamente nos meses de menor
pluviometria, de forma que as suas rela¢cées com as aguas subterraneas séo bastante
complexas (ANJOS & BASTOS, 1968). Da confluéncia destas lagoas formam-se os
varios pequenos riachos caracteristicos da regido, que alimentam as trés bacias
hidrograficas dos rios Jacuipe, Pojuca e Subaé (FERNANDES, SANTO & SANTOS,
2008).

Nos seus estudos sobre o conjunto de lagoas de Feira de Santana, Correia Neto
et all (2005) afirma que as lagoas no platdé sedimentar se dividiam de acordo com sua
relacdo com as bacias hidrograficas e que sao (eram) interligadas por grupos.

A importancia das nascentes e lagoas para os primeiros habitantes da regiédo se
reflete na escolha do primeiro nome escolhido para o vilarejo que se formava: Santana
dos Olhos D’Agua. Até quase o final da década de 50 nao existia servico de agua
encanada operante em Feira de Santana, de forma que a populagao residente se
valia dos mananciais disponiveis na cidade, bem como pocos, cisternas e chafarizes.

Os aguadeiros, que carregavam agua em latas ou em lombo de burros entre as
nascentes as residéncias, eram figuras marcantes do cotidiano feirense até a década
de 1950. As principais fontes utilizadas para abastecimento eram a Fonte do Mato,
a Fonte do Valado, Fonte do Nagé e o Tanque da Nacao (JORNAL FEIRA HOJE,
05/09/1990):

Também conhecido como Fonte do Calumbi, o Tanque da Nacéao , hoje localizado
no bairro de mesma alcunha, era um forte minadouro que servia de ponto de bebida
de agua para animais, de passagem, vindos do interior em direcdo ao Campo do
Gado Novo. Com o pisoteio constante do gado, o minadouro transformou-se num
grande tanque. Apesar da agua salobra, esta fonte foi usada desde o século XIX
e servia como fonte de agua para populacdo mais carente e lavagem de roupas
(FERREIRA, 2007).

Em sua tese intitulada “Feira de Santana em tempos de modernidade: olhares,
imagens e praticas do cotidiano (1950 -1960)”, que analisa as imagens produzidas
sobre Feira de Santana, entre as décadas 50 e 60, Ana Maria Oliveira (2008), aponta
gue a necessidade de instalacdo de saneamento basico, como agua, esgoto e trato de
residuos soélidos, era imprescindivel ao desenvolvimento do projeto de modernidade
da cidade comercial que se consolidava.

O anseio de disciplinar e higienizar o espaco urbano refletia-se nos decretos
administrativos municipais, que orientavam e tentavam coibir a livre circulacao de
animais nas principais vias, bem como o depésito de lixo e residuos de toda sorte
nas pracgas, que deveriam embelezar e urbanizar a cidade. Apesar de entendidos
de extrema urgéncia e importancia, a consolidagcdo de um sistema de saneamento
publico estava além dos esforcos municipais, e ja que exigiam projetos e mao de obra
especializados, além de suporte financeiro das esferas estadual e federal (OLIVEIRA,
2008).

A Lagoa Grande proveu o abastecimento de agua potavel na cidade entre 1954
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e 1970 (Jornal Folha do Estado, 19/09/2016). Todavia, o sistema recém instalado
ndo atendia a populacdo de maneira eficiente, de forma que “moradores de bairros
suburbanos, como Ponto Central, Calumbi, Queimadinha, Rua Nova e Baraunas, nao
gozavam da extensao dos referidos servicos” (OLIVEIRA, 2008, p. 133).

Dada a insuficiéncia do servico de agua instalado na cidade, os aguadeiros
continuaram fazendo parte do cotidiano feirense. Conforme a cidade crescia em ritmo
acelerado nas décadas seguintes, a disparidade em relagcdo a demanda era cada
mais visivel: em 1960 a populacdo urbana residente era 69.884, enquanto 24.951
domicilios foram registados no setor urbano em 1970.

Além de atrativo natural, as nascentes e diversas fontes foram, até meados do
século XX, as principais fontes de abastecimento de agua para a populacéo feirenses,
em especial as camadas mais pobres, configurando- se como espacos de lazer e
trabalho.

A preocupacéo com a manutengao e controle de contaminacéo dos mananciais
pelo Poder Publico no final do século XIX, e portanto, anterior ao se sistema de agua
encanada, se materializa no sistema de fiscalizacdo e ordenamento do acesso e
consumo dos mananciais prescrito pelos 6rgaos municipais, e revelam uma relacao
bem mais direta com esses bens naturais.

Em 25 de fevereiro de 1971 foi inaugurado o Sistema de Abastecimento de Agua
do Paraguacu, obra realizada pela SESEB, que prometia resolver o problema do
abastecimento de 4gua da cidade até 0 ano 2000. Inicialmente usando agua captada do
rio Paraguacu, e posteriormente, da barragem Pedra do Cavalo, inaugurada em 1985.
Este sistema encontra-se em funcionamento ainda hoje, e provém o abastecimento
de agua nas cidades de Feira de Santana, Salvador e regiao metropolitana.

A implantacdo deste sistema refletia o espirito modernizador que imperava na
elite feirense do periodo, ganhando relevancia em face ao aumento da necessidade
hidrica decorrente da implantacéo do Centro Industrial o Subaé. Todavia, a expectativa
nao se consolidou apo6s a inauguragao:

O Sistema de Abastecimento de Agua do Paraguacu, que abastecera Feira de
Santana, foi inaugurado no ultimo dia 25 de fevereiro. Desde esta data, poucas
pessoas viram agua em suas torneiras. A SESEB afirma que ainda esta realizando
testes de presséo. Todas as vezes que que a agua é distribuida, estoura um cano,
0 que mostra a imperfeicao do trabalho, executado as pressas.

Nos bairros mais distantes, o problema da falta de agua continua a existir. Sem
agua, os poucos chafarizes instalados nos bairros mais pobres estédo fechados. O
povo esta apanhando agua em pocos e tanques. A agua que jorra desta tubulacéo
da foto, esta sendo consumida pela populacdo do bairro Rua Nova. Entretanto,
ninguém consegue descobrir de onde ela provém.

Apenas inaugurar o servico ndo resolve o problema. O povo quer agua na torneira
(JORNAL FEIRA HOJE, 06/03/1971).

Além da néo regularizacéo do servigo de agua, canos explodiam por toda cidade,
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esburacando as vias e dificultando o transito. Nos meses seguintes o problema
da 4gua era tema recorrente nas matérias do Jornal Feira Hoje, demonstrando a
insatisfacao popular em torno do funcionamento do servico:

Eles estao de volta, carregando agua nos burrinhos, percorrendo as ruas, vendendo
agua. Eles estédo de volta lembrando uma Feira que a geragcao mais jovem nao
conheceu. A Feira de vinte anos passados. Eles estao de volta. Eles s&o os tipicos,
tradicionais, folcléricos aguadeiros. Voltam alegres e felizes, pois recuperaram o
seu meio de ganhar a vida, contrastando com a tristeza que estampa o rosto de
cada feirense, face ao cais que se implantou com a terrivel falta de agua.

Parece que gravaram, em “video-tape”, as cenas daqueles tempos antigos, para
qgue as geracoes, para que as geragdes mais mogas vissem, hoje o que era a sua
terra. Infelizmente, porém, ndo é uma filmagem. E a realidade dura, nua e crua. A
Feira esta seca. Retiraram as bombas do velho sistema, levando-as para Ipiau. O
novo servico pifou. Nao ha agua nem para se beber. A SESEB, cala-se em dar ao
povo uma explicacao ou justificativa.

E caos. Duzentos mil habitantes sem dgua. Uma populacéo inteira sofrendo os
dissabores. Nem o velho servico funcionando. Ele que, mesmo precariamente,
servia ao povo, desapertava a populacdo nas horas dificeis. Tudo esta seco.
N&o ha agua nas torneiras. Restam os aguadeiros, com seu burrinho, vendendo
uma carroga de agua a 14 cruzeiros. Vinte latas apenas (JORNAL FEIRA HOJE,
13/03/1971).

A forte insatisfacao popular com a inoperancia do servico prestado pela SESEB
fica matizada na charge (figura 1) publicada no jornal Feira Hoje em marco de 1971. A
imagem ironiza a contribuicéo do sistema de agua implantado ao progresso da cidade,
frustrando a expectativa de demonstracdo de Feira de Santana tomava feicées de
centros urbanos modernos, e convertendo-se numa cidade sem agua.

Figura 1: Charge retirada do Jornal Feira Hoje, ironizando a chegada de agua encanada na
cidade de Feira de Santana

Fonte: Jornal Feira Hoje, marco de 1971
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O forte boom populacional ocorrido a partir da década de 1960 frustrou o
planejamento inicial de abastecimento de &gua na cidade. Nas décadas subsequentes,
a populagao do municipio cresceu em ritmo acelerado, com pico de 55,65% em 1980.
A populacédo urbana passou de 19.660 em 1940 para 233.905 em 1980, e 348.973
em 19991.

Desta forma, as fontes, pocos e nascentes continuaram a ser uma das principais
formas de acesso a agua até meados da década de 1990. Em 1980, dos 56.263
domicilios registrados com canalizagcdo interna de abastecimento de agua, apenas
26.487 estavam ligados a rede geral, enquanto 1.466 utilizava agua de pogos e
nascentes. Entre os domicilios sem ligacao interna, essa taxa era ainda maior: 11.946
domicilios.

Além das nascentes e fontes ja citadas, outras continuaram a ser utilizadas
principalmente pelas as popula¢des carentes e que residiam em areas mais afastadas
do centro da cidade como o caso do Complexo Fonte do Buraco Doce, da Fonte do
Muchila, da Fonte de Lili e da Fonte dos Milagres.

As lagoas tinham usos analogos as diversas fontes ja citadas, localizadas em
grande parte em areas periféricas, serviam de espagco de obtencdo de agua para
uso doméstico em geral, lazer, fonte de renda, a partir da lavagem de roupas, e
subsisténcia de populagbes carentes que ali pescavam e recolhiam mariscos.

Frente ao intenso crescimento que a cidade tem experimentado nas ultimas
décadas, as areas de lagoas e nascentes acabaram por configurar-se enquanto
“vazios urbanos” mais do que como um recurso hidrico fundamental, tornando-se
suscetiveis as pressdes do mercado imobiliario crescente.

31 A QUESTAO DO ESGOTO

A discussao acerca da instalagdo do sistema de esgotamento sanitario também
ganhau espaco nos jornais e debates na Camara Municipal feirense entre as décadas
1950 e 60, todavia,

[...] a instalagdo da rede de saneamento foi protelada por muitos anos levando a
populacdo a manter o habito da construcéo de fossas. A Prefeitura, por sua vez,
tomava medidas paliativas, como o esvaziamento das fossas por um caminhao-
tanque. Tal procedimento objetivava evitar maiores complicacdes a salubridade
urbana, visto que as fossas eram construidas sem haver um controle dos 6rgéos
competentes e o0 solo urbano apresentava um lencol freatico de pouca profundidade,
ocasionando a sua contaminacao (OLIVEIRA, 2008, p.122 e 1223).

Ocorrendo em paralelo a criacdo da Universidade Estadual de Feira de
Santana, a instalagdo do projeto de esgoto é aclamada pela imprensa como mais um
simbolo da renovacéo urbana pela qual passava a cidade, consolidando o projeto de
modernidade que apontava Feira como uma metrépole em construcao:
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A inexisténcia da rede de esgoto ndo era simplismente uma questdo de saude
publica. Torna-se uma questao associada ao desenvolvimento e aos progresso
e influenciava na dinamica das vendas, uma vez que 0 comércio necessitava de
uma urbe saneada e de boa aparéncia para atrair clientes e vender os produtos.
A consolidacédo da cidade comercial era ameacgada pela auséncia do sistema de
esgotamento sanitario, que permitia a constru¢céo de imagens negativas acerca da
urbe. A preocupacéo voltava-se para o olhar dagueles que visitavam a cidade e
eram potenciais consumidores (OLIVEIRA, 2008, p. 122).

A rede esgoto e drenagem pluvial foi instalada em Feira de Santana em 1973,
tendo por base o projeto elaborado pelo Departamento Nacional de Obras de
Saneamento — DNOS em parceria com a Embasa, e aprovado pela Divisao de Projetos
e Saneamento da SUDENE, que tinha a previsé&o de atender a uma populacéo de 400
mil habitantes em 1993 (JORNAL FEIRA HOJE,16/05/1973).

O projeto de saneamento publico feirense foi marcado pelas ideias higienistas,
gue teve muita influéncia na constru¢ao do Plano de Desenvolvimento Local Integrado
(PDLI), em 1968, e visavam ordenar e disciplinar o espago urbano “sujo”, promovendo
varias modificacbes no centro da cidade na década de 1970, como o deslocamento
da Feira Livre das principais vias da cidade, como Senhor dos Passos e Getulio
Vargas para o Centro de Abastecimento, recém construido.

A canalizacdo dos riachos na zona urbana foi sistematicamente implantada
durante a construcdo das redes de esgotamento e escoamento fluvial, uma vez que
segundo a cartilha higienista, era necessario o escoamento rapido de aguas fluviais,
entendidas como fontes de doencas.

Existindo em grande numero tanto no perimetro urbano quanto na zona rural
do municipio, os riachos e coOrregos s&o a por¢cao da hidrografia feirense menos
estudados. Soterrados “pela exigéncia do desenvolvimento”, a canalizagdo teve
por consequéncias o rompimento de interacdo com o meio natural, bem como o
empobrecimento ou extingdo dos ecossistemas e servicos ambientais neste ambiente.
Somado a isso, essas areas passaram a receber efluentes domésticos e lixo (tratados
e brutos) sem nenhum cuidado.

O mais emblematico € o Riacho Principal, localizado no centro urbano da cidade,
proximo a Morada do Sol (Avenida de Canal). Afluente do Rio Jacuipe, foi canalizado
pela Prefeitura, tornando-se um ambiente descaracterizado, eutrofizado, receptor de
residuos sélidos de toda sorte e esgoto.

Este cenario se repete nos demais corregos da cidade, como no Riacho da
Espuma, no Muchila, nas proximidades do Conjunto Habitacional Feira X, os riachos
do bairro Gabriela, dentre outros, encontrados em fortes condi¢des de degradacao
além de perderem suas matas ciliares.

Assim, grande parte dos riachos feirenses ndo possuem sequer denominag¢ao
propria, tendo em vista que em decorréncia das massivas canalizagdes, ha um
desconhecimento por grande parte da populacéo a respeito de quais sdo canais de
macrodrenagem e quais sao afluentes de rios da regiao.
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Além da degradacédo dos corregos, assim como observado na questdo da
implantacdo do sistema de abastecimento de agua, o esgotamento sanitario foi
instalado de forma lenta e desigual. Ainda na década de 1980, o esgoto era destinado
em grande maioria a fossas sépticas e rudimentares, essas ultimas usadas até meados
da década de 2000. Em 2010, dos 159.564 domicilios cadastrados, apenas 75.599
estavam ligados a rede geral, enquanto 60.899 tinham outras destinacdes, informais.

Ha também uma forte concentracéo da rede nos bairros situados dentro da Av.
Eduardo Froes da Mota, conhecida mais como Anel de Contorno, que se considera
delimitar as areas nobres da cidade, enquanto nas zonas periféricas, situadas fora do
anel, e no entorno de lagoas, ha menores concentracées de domicilios com acesso
a rede.

A ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario na Bacia do Jacuipe e a
urbanizagédo do Tanque do Urubu foram obras de saneamento publico propostas pelo
governo do Estado da Bahia, a partir da demanda de Infra-estrutura Social e Urbana
do PAC — Programa de Aceleracdo do Crescimento, que destinou um orcamento
previsto (2007-2010) de R$ 93.958,9 em recursos providos pelo governo federal.

A insuficiéncia de saneamento sanitario, e, em especial a rede de tratamento
de esgoto, ainda hoje configura-se como um dos principais vetores de contaminacéo
dos mananciais, tanto superficiais como dos aquiferos. Segundo dados do IBGE,
atualmente 59,7% dos domicilios possuem esgotamento sanitario adequado em Feira
de Santana.

41 A CIDADE DO FUTURO: MANANCIAIS SOB AMEACA DE EXTINGAO

A chegada da agua encanada mudou a relagao dos feirenses com 0s mananciais
hidricos da cidade. Se antes as nascentes e fontes eram fornecedoras de agua potavel,
e, portanto, a preocupacdo sobre a sua manutencdo e higiene era uma demanda
popular junto aos 6rgaos publicos, apds a implantacéo do sistema de canalizagdo a
relacéo dos corpos d’agua tornou-se distante, para as aguas paradas a drenagem, a
canalizag¢ao tornou-se uma demanda da “civilidade”.

Apesar da instalacado dos servicos de abastecimento de agua e esgoto néao
ter significado a efetiva entrega de servico para a populagdo, principalmente para
as regioes periféricas, onde ainda hoje existe uma caréncia de saneamento basico,
foi preponderante para uma mudanga de mentalidade por parte da populacdo com
relac@o aos corpos d’agua, onde estes sdo vistos de forma negativa, um obstaculo a
ser superado com a ampliacao dos aparelhos urbanos.

As lagoas feirenses tém uma dinédmica distinta, uma vez que as lagoas séo
interligadas entre si por canais, conectando-se durante o periodo de cheias. Estas
particularidades e a importéncia para a manutencao do sistema hidrico na regiao
ndo foi levada em consideracdo no planejamento urbano feirense, de forma que
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um dos principais impactos encontrados nos mananciais € o desmantelamento das
comunicacgdes entre as lagoas e as bacias hidrogréficas.

A expansao do municipio de Feira de Santana alterou a dindmica natural dos
mananciais, uma vez que, ao estabelece-se como polo de desenvolvimento local, a
cidade passou a ser um polo de migracao regional. Feira de Santana é um o maior
entroncamento rodoviario da Bahia, a constru¢cdo das estradas que garantem uma
posicdo geografica estratégica a cidade teve um impacto significativo nos corpos
d’agua, uma vez que durante a construcao de estradas muitas lagoas, principalmente
as perenes, foram segmentadas e aterradas, como o Complexo do Prato Raso,
dividida pela Avenida José Falcao da Silva, a Lagoa da Pindoba, recortada pela BR
116 Norte e a Subaé, repartida pela BR 324.

A consequéncia mais evidente da degradacdo € a eutrofizacdo das lagoas. A
grande quantidade de matéria organica proporciona a expansao da “taboa” sobre o
espelho d’agua.

Ao longo do tempo, os mananciais foram compreendidos como um obstaculo
para a expansao urbana, dentro de uma logica capitalista de apropriagdo do espaco
desprovida de uma preocupag¢ao ou quantificacdo sobre o impacto ecolégico dos
empreendimentos para 0 meio ambiente ou para as populagcbes que vivem em
relacé@o direta com estes. O Codigo Municipal de Meio Ambiente de Feira de Santana
— BA (Lei Complementar n® 1 612/1992) determina a protecdo ambiental dos corpos
hidricos no municipio, abarcando as lagoas: Salgada, Pindoba, Tabua, Complexo do
Prato Raso, Grande, Seca, Mundéu, Pirrixi e Doce.

Todavia, os instrumentos legais de regulamentacao e protecdo das lagoas se
mostram ineficientes frente ao avancgo das atividades antropicas sobre os mananciais
hidricos. Entre os principais problemas ambientais registrados nas lagoas se pode
citar: a presenca de construcdes, aterro para assentamentos, extracdo mineral —
principalmente de argila e areia, despejos de efluentes domésticos e industriais,
substituicdo da vegetacao natural por pastagens (CORREIA NETO et all, 2005).

A legislacdo federal determina a protecdo dos mananciais hidricos mesmo
que estes se encontrem em uma propriedade privada. Assim, a area no entorno da
lagoa é considerada Area de Protecdo Permanente — APP, que deve ser mantida
visando preservar ndo apenas o corpo hidrico, mas manter os servicos ecolégicos
dele provenientes.

Quando em uma éarea urbana, a APP de uma lagoa deve cobrir um raio de
30 metros, enquanto na zona rural admite-se um raio de 50 metros. Todavia, a lei
federal que existia de 1963 até 2012, foi substituida pela lei 12.651 que exclui os
cursos d’agua efémeros. Essa brecha na legislacéo atinge profundamente as lagoas
feirenses, ja que ndo é capaz de manter adequadamente a protecdo ambiental nestas
areas frente os projetos do capital. (Jornal Folha do Estado, 19/09/2016).

O desrespeito a limitacdo das areas de APP das lagoas tem como principal
consequéncia o desmatamento, “desmatar o cinturdo de protecdo de uma lagoa,
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a vegetacdo em seu entorno é condenar o manancial hidrico a um processo de
degradacéo e este é o cenario de muitas das lagoas de Feira de Santana” (FOLHA
DO ESTADO, 19/09/2016).

A devastacdo das matas ciliares favorece a ocupacao nas bordas da lagoa, e
tendem a, se nao houver controle por meio dos 6rgaos publicos, ocupar toda a regiao
central da Lagoa. No Complexo do Prato Raso, na Lagoa Grande, no Subaé, onde o
processo de aterramento ja resultou na reducéo de grande parte do espelho d’agua.
Apesar do desanimador cenario em que se encontra 0s mananciais hidricos de Feira
de Santana, é possivel encontrar cerca de 30 lagoas nao poluidas, grande parte na
zona rural do municipio, mas que néao estao livres da ameaca de degradacao.

Mesmo com o impacto negativo sobre estes mananciais hidricos, Feira de
Santana ainda possui lagoas limpas, como é o caso da Lagoa do Parque da Cidade
que, se necessario, serve para consumo € possui uma nascente protegida que enche
mais quatro lagoas também limpas, sendo duas delas a Lagoa do Messias e a Lagoa
da Terra Dura. Testes mostraram que elas estdo despoluidas. A Lagoa da Prainha e
a Lagoa Campestre estdo em éarea particular e também s&o algumas com agua limpa
(FOLHA DO ESTADO, 19/09/2016).

A discussdo acerca do impacto do avango da urbanizacdo sem nenhuma
preocupacao ambiental, apesar de silenciada, € pertinente para a sociedade feirense.
Adespeito da importancia das lagoas para a histéria e a dindmica ambiental da cidade,
existe um grande desconhecimento da populagcdo com relacdo a necessidade da
manutencéo e preservacéo dos recursos hidricos, como explicita o trecho da matéria
do Jornal Folha do Estado transcrito abaixo:

As lagoas criam na regido um micro clima. Quando a luz do sol reflete na lagoa
existe a evaporacao natural e no semiarido esta evaporacéo é maior, estas moléculas
de agua refrigeram o ar e o tornam mais umido, trazendo beneficio a quem possui
problemas respiratorios como asma, sinusite e rinite. Sem as lagoas ha o ressecamento
do ar, prejudicado a saude das pessoas (FOLHA DO ESTADO, 19/09/2016).

A descaracterizacao das lagoas e 0 seu anunciado desaparecimento demostram
uma deformacéo do papel do Estado enquanto gestor dos recursos hidricos, uma vez
que frente a ameaca de secas e escassez de agua no municipio, que esta inserido no
Semiarido, o potencial hidrico feirense é transformado em esgoto.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
criar uma base conceitual e histérica sobre
sustentabilidade e temas correlacionados e
convidar o leitor a refletir sobre o tema, levando-o
ao pensamento critico. O trabalho consiste
em um extensivo levantamento de trabalhos
cientificos que tratam sobre sustentabilidade,
gestao ambiental, consumo e consumismo,
formacao do pensamento ambiental e relagdo do
homem e meio ambiente frente a globalizagcéo.
O maior inimigo do desenvolvimento
sustentavel € o padrdao de consumo que
adotamos atualmente, pois esse padréao tende
ao consumismo em muitos paises. O uso de
fontes ndo renovaveis e os baixos niveis de
reciclagem e compostagem para varios tipos de
residuos estimulam o uso de recursos naturais
como matériaprima. Com a educacgéo ambiental
e conscientizagdo da populacdo mundial é
possivel reverter essa perspectiva, fazendo com
que o desenvolvimento sustentavel torne-se
viavel mesmo para uma sociedade de consumo,
desde que haja preocupacgao e principalmente
acao ambiental como bases na construgcao da
formacao cidada.
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PALAVRAS-CHAVE: consumo. educagéo ambiental. consumismo. conscientizagao.
Ecodesenvolvimento

SUSTAINABLE DEVELOPMENT: REALITY OR UTOPIA?

ABSTRACT: This paper objective was to create a conceptual and historical basis
on sustainability and correlated themes and invite the reader to reflect on the theme,
leading to critical thinking. The paper consists on an extensive survey of scientific
works that deal with sustainability, environmental management, consumption and
consumerism, formation of environmental thinking and the relation of man and
the environment in the globalization situation. The greatest enemy of sustainable
development is the pattern of consumption we are currently adopting, this pattern
tends to consumerism in many countries. The use of non-renewable sources and the
low levels of recycling and composting stimulate the use of natural resources as raw
materials. With environmental education and awareness of the world population, it is
possible to reverse this perspective, making sustainable development even feasible
for a consumer society, provided there is concern and mainly environmental action as
bases for the construction of citizen.

KEYWORDS: consumption. environmental education. consumerism. awareness.
Ecodevelopment

11 INTRODUGCAO

Os ultimos séculos foram marcados por revolug¢des industriais e tecnoldgicas
gue levaram ao surgimento de novas técnicas produtivas e aumentaram a capacidade
de producédo. No entanto, o crescimento acelerado e a necessidade de geracao
de riquezas causaram uma série de efeitos colaterais na sociedade, gerando
questionamentos sobre a sustentabilidade do modelo produtivo (DE OLIVEIRA,
MEDEIROS, et al., 2012).

O agravamento dos problemas sociais e ambientais, como concentracédo de
renda, desigualdade social, desemprego e poluicdo ambiental impulsionaram o
surgimento de novas formas de pensamentos, estudos e pesquisas que aliasse 0
desenvolvimento econdmico com a protecdo do meio ambiente e melhor interagcéo
entre os seres humanos.

Diante disso, surgiu o conceito de “ecodesenvolvimento” ou desenvolvimento
sustentavel, onde o desenvolvimento ndo seria somente econémico, mas também
social e ecoldgico incluindo politicas que visam a harmonizacao entres os objetivos
econbmicos, sociais e ecologicos (CANELAS, 2005). Pois, o pensamento ambiental
desde seuinicio se mostrou revestido emtematicas e propostas nas areas daeconomia,
ecologia, politica e sociologia. Ao mesmo tempo ele é profundamente diversificado,
apontando para mudangas econémicas e social com diferentes nuances de opinides
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(LEAO, 2011). O que leva ao questionamento se o desenvolvimento sustentavel,
pode ser construido de uma forma que ndo seja utdpico.

Visando apresentar as varias perspectivas que um desenvolvimento sustentavel
pode trazer ao cotidiano, este trabalho objetivou criar uma base histérica e conceitual
sobre sustentabilidade e temas relacionados e convidar o leitor a refletir sobre o tema,
levando-o ao pensamento critico acerca do desenvolvimento sustentavel.

2| MATERIAL E METODOS

Este estudo consistiu em uma revisdo bibliografica baseada em um extensivo
levantamento de trabalhos cientificos que tratam sobre sustentabilidade, gestéao
ambiental, consumo e consumismo, formacao do pensamento ambiental e relacao do
homem e do meio ambiente frente a globalizagc&o. A partir da reviséo bibliografica foi
possivel levantar um consideravel volume de informagdes, buscando compreender
0s parametros para aplicacdo da sustentabilidade na sociedade atual e chamar o
leitor para o desenvolvimento do pensamento critico acerca das perspectivas da
sustentabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Evolucao do Conceito de Desenvolvimento Sustentavel

O primeiro passo para o despertar da consciéncia ecoldgica foi a publicacdo do
livro “Primavera Silenciosa”, em 1962, pela escritora Rachel Louise Carson, cientista e
ecologista norte-americana. Esse livro serviu para despertar a consciéncia ecolégica
sobre a necessidade de imposicao de uma legislagdo mais rigida e protetiva do meio
ambiente. J& os primeiros sinais de descontentamento popular com o modelo de
capitalismo industrial iniciaram-se em 1968 com a eclosao do protesto estudantil em
cadeia, iniciado em Paris, em maio de 1968. No mesmo ano foi criado o Clube de
Roma, uma organizacao formada por intelectuais e estudiosos, cujo objetivo principal
era discutir assuntos relacionados a politica, economia, meio ambiente, que levou
a publicagdo do relatorio intitulado “Os limites do crescimento” em 1972. O estudo
trazia uma série de apontamentos que colocavam em questado a ndo renovabilidade
dos recursos naturais e a insustentabilidade a longo prazo do modelo econémico
atual.

Em 1972, ocorreu em Estocolmo a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente, considerada um marco no desenvolvimento de politicas ambientais. Os
resultados das discussdes promovidas nessa conferéncia culminam na publicacéo,
em 1987, do documento intitulado “Nosso Futuro Comum” mais conhecido como
Relatério de Brundtland.

O relatério de Brundtland prop6e o conceito de desenvolvimento sustentavel,
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que fornece uma estrutura para integracdo de politicas ambientais e estratégias
de desenvolvimento mais amplas. A busca desse conceito exige mudangas nas
politicas internas e internacionais de todas as na¢des. Podendo ser entendido com o
desenvolvimento que procura atender as necessidades e aspiragcdes do presente sem
comprometer a possibilidade de atendé-las no futuro. Ao mesmo tempo, ele s6 pode
ser buscado através da inauguracdo de uma nova era de cooperacao internacional
baseada na premissa de que todo ser humano — 0s que ja existem e 0s que virdo —
tem direto a uma vida razoavel (LEAO, 2011).

No Brasil, o Relatério Brundtland foi intitulado “Nosso Futuro Comum” pela
Fundacao Getulio Vargas em 1988. O Desenvolvimento Sustentavel passa a ser entao
o foco para formuladores e gestores de politicas, dos movimentos ambientalistas e
dos meios cientificos e académicos, sendo a base da RIO 92 (Conferéncia das Nacbes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento) que teve um grande impacto em
termos de iniciativa e consenso de objetivos a serem perseguidos com a estruturagao
da Agenda 21 (CANELAS, 2005).

No ano de 1995 foi realizada a primeira Conferéncia das Partes, as chamadas
COP’s, em Berlim na Alemanha, 117 paises participaram e o foco da conferéncia foi
otimizar as agdes que mitigassem o efeito estufa. Foi criado um grupo sobre o Mandato
de Berlim (AGBM), que iniciou estudos que apods oito encontros foi encaminhado a
terceira conferéncia das partes, que acabaria culminando no Protocolo do Quioto. A
segunda COP aconteceu em Genebra, na Suica, em 1996, em que ficou acordado
que os paises fora do Anexo |, sem compromissos de reducéo de emissdes, poderiam
receber auxilio financeiro caso tivessem interesse em receber assisténcia. Na terceira
COP, que aconteceu em Quioto, no Japao, em 1997, possuiu como apice a ado¢ao do
Protocolo de Quioto. Este protocolo define que os paises industrializados do Anexo
| deveriam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 5,2% em relagdo aos
niveis de 1990. Para que o protocolo entrasse em vigor, deveria ser ratificado por
pelo menos 55 paises que juntos deveriam corresponder por pelo menos 55% das
emissoes globais de gases de estufa, O Protocolo de Quioto entrou em vigor em 16
de fevereiro de 2005, o Brasil ratificou o protocolo em 23 de julho de 2002 (CENAMO,
2004).

Em 2009 ocorreu a COP15 em Copenhagen onde o Brasil assinou um conjunto
de acles, entre elas a reducdo do desmatamento na Amazénia, Cerrado, Pampas,
implantacao de mais areas utilizando o plantio-direto, fixagcao biolégica do nitrogénio,
producdo mais eficiente de energia, aumento do uso de biocombustiveis, fontes
energéticas alternativas, uso de carvédo de florestas plantadas e ndao advindas de
desmatamento. Esse conjunto de acdes levara a uma reducao de 36,1% a 38,9% das
emissdes de gases de efeito estufa projetadas para o Brasil em 2020 (ABRANCHES,
2010).

Em 2018 sera realizada a Conferéncia das Partes (COP24) em Katowice, na
Polonia. A COP24 trabalhara para adotar um pacote de decisdes para assegurar a
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implementacdo do Acordo de Paris, um novo acordo resultante da COP21 em Paris,
na Franca no ano de 2015 que buscou manter o aquecimento global abaixo dos 2°C
(Bizawu & Rodrigues, 2017).

3.2 Desenvolvimento Sustentavel

A discussao em torno de uma proposta de desenvolvimento sustentavel coloca
em evidéncia aspectos ligados a sustentabilidade, que em termos ecoldgicos pode ser
entendida como, as medidas e a¢cdes que um ecossistema toma para que nao decaia
e se arruine. Onde a conservagéo desses ecossistemas depende da manuteng¢ao do
equilibrio dos processos internos (BOFF, 2017).

Dessa maneira, para garantir a sustentabilidade é preciso preservar os
mecanismos basicos de regulac¢do ecoldgica e agir de modo equilibrado e precavido
respeitando os processos naturais. Pensando nisso, o desenvolvimento sustentavel
indica que s&o necessarias mudancas que criem condigcbes socioecondmicas,
institucionais e culturais que estimulem um progresso tecnoldgico rapido e poupador
de recursos naturais, como também uma mudanca em direcao a padrbes de consumo
que nado impliqguem no uso continuo e ilimitado dos recursos naturais (MAY, LUSTOSA
e DA VINHA, 2003).

A grande dificuldade para a adoc¢ao de atitude precavida ao buscar estabilizar
o nivel de consumo de recursos naturais estd em que essa estabilizacdo pressupde
uma mudanca de atitude que contraria a légica do processo de acumulagdo de
capital em vigor desde a ascensao do capitalismo. Pois, com o capitalismo, o uso dos
recursos, tanto humanos como naturais, passa a ter quase nenhum controle social
(MAY, LUSTOSA e DA VINHA, 2003).

3.3 Padrao de Consumo

O atual padréao de consumo, baseado no mundo ocidental foi dividido
historicamente em trés momentos ao longo do século 20 por Kremer (2007). O primeiro
momento se da entre 1950 e 1974 na Europa e Estados Unidos (EUA) quando o
crescimento econémico proporcionado pela industrializagcdo finalmente chegou a
convivio da populacéo e permitiu incremento em opc¢des de lazer e aquisicdo de
bens. O segundo momento tem seu auge no inicio da década de 80, quando as
politicas neoliberais direcionadas aos interesses individuais culminaram com a
abertura econ6mica de varios paises. Neste mesmo periodo surgem o0s primeiros
guestionamentos e movimentos preocupados com as consequéncias do estilo
de vida consumista (GODECKE et al., 2012). A partir da década de 90 ocorreu o
terceiro momento que concretizou 0 padrédo de consumo que adotamos hoje, ele
é fundamentado na globalizacdo e suas facilidades, sejam elas de importacdo ou
exportacado baseadas na relacao intercultural.

A sociedade de consumo ocorre quando 0 consumo ou 0s bens s&o o fator
central da nossa identidade ou intimamente ligados a ela. Desde o inicio dos menores
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estimulos ao que hoje seria o capitalismo, a aquisicdo de bens sdo manifestacées de
valoriza¢ao ou posicao social, por isso a condi¢do de consumidor n&o é uma condi¢ao
neutra ou despretensiosa, individual ou despolitizada. O ser consumidor afeta véarias
escalas sociais, ambientais e econédmicas (IDEC, 2005).

3.4 Consumo Sustentavel e Reducao do Consumo

A acumulacao de bens descartaveis, a busca pelo conforto material e até mesmo
demanda por alimentos para a propria sobrevivéncia demandados pelo bem estar
humano que utiliza cada vez mais dos recursos naturais existentes, estes que estao
gradualmente mais escassos. A partir do momento que o consumo se torna esbanjador
pode ser reconhecido como consumismo, este que vem crescendo conjuntamente
com a necessidade da geracéo de riquezas para as industrias e comércios, que com
ajuda do marketing tentam passar para a sociedade a imposicao de compra para a
renovacao de acordo com que os produtos vao se tornando mais modernos, e 0s
produtos antigos se tornam descartaveis (OLIVEIRA, 2012).

Em contracorrente ao consumismo tem-se o consumo sustentavel que nada mais
€ que a utilizagdo desses recursos naturais de uma forma sustentavel onde o mesmo
produto pode ser reutilizado, reciclado ou até mesmo voltar as suas caracteristicas
originais. E como um ciclo onde a matéria-prima retorna a sua originalidade depois
que o produto oriundo desta chega a seu limite de vida atil. Junto com o consumo
sustentavel tem-se a redugcdo do consumo que é uma forma de desenvolvimento
sustentavel em que reduzindo a utilizacdo de produtos desnecessarios ou pouco
necessarios leva-se a uma reducéo do uso dos bens naturais (FURRIELA, 2001).

Para poder abordar e colocar em pratica o consumo sustentavel e a reducao do
consumo deve-se ter conhecimento de todos os problemas que o consumismo pode
e esta causando. Em sequéncia ter a consciéncia que este é um problema cultural,
politico e educacional onde comega em cada pessoa ter a ciéncia e ter o desejo e
a dedicacéo para a implementacédo de um consumo sustentavel (SILVA, 2012). Por
isso ndo é somente a mudanga de mentalidade sobre o tema, mas uma mudancga
estrutural em como se faz a producéo e o consumo, reduzindo-o e reaproveitando-o.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto tem-se que o desenvolvimento sustentavel é transformar
produtivamente a natureza de modo ecologicamente equilibrado que surgiu a partir da
necessidade de precaucao devido ao grande consumo dos bens naturais do planeta
na Revolugéo Industrial e com o crescimento acelerado elevaram-se os problemas
econdmicos, sociais e ecoldgicos.

Quanto a economia, que explora os limites absolutos de recursos naturais, deve-
se estudar a fundo o excessivo uso destes recursos através do mercado de consumo
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e trabalha-lo de forma a otimizar o uso de recursos naturais e também de devolver
os recursos da forma mais préxima de como foram retirados da natureza. O tipo de
sociedade existente hoje é de um padrao de consumo que confere como valores 0s
bens materiais tornando mais dificil a aplicacédo do desenvolvimento sustentavel. A
busca implacavel pela riqueza das industrias e satisfacdo material do ser humano
torna o consumismo o maior inimigo do alcance ao desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel € uma realidade somente viavel com base na
conscientizagdo pela educagdo ambiental. Aléem disso, a chamada para agdo em
atos de consumo consciente com apoio das instituicbes publicas e privadas. Assim
poderemos dizer que houve a adequacéo ao consumo sustentavel e logo o conceito
de desenvolvimento sustentavel passara de utdpico para real.
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RESUMO: A atividade est4 relacionada a um
projeto de extensédo “Meio Ambiente, Saude &
Sustentabilidade”, realizado em parceria com a
11# Companhia de Comunicac¢des Mecanizada
(Cia Com Mec), tem como objetivo garantir que a
aprendizagem ocorra em espacos nao formais,
identificando a responsabilidade pessoal na
manutencdo do equilibrio e sustentabilidade
do meio ambiente, construindo valores sociais,
conhecimentos, habilidades e atitudes. Iniciou
em agosto de 2018, e até o presente momento
atendeu 450 discentes das escolas da cidade e
regido. Durante aatividade osacadémicosfazem
a explanacao sobre a fauna e flora, realizavam
a trilha salientando pontos interessantes que
demonstram o ecossistema local, coletam agua
dos acudes, produziam laminas de microscopia
para observacoes de espécies, identificam
a importancia do consumo de agua potavel,
distribuem repelentes produzido pelo grupo

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade 2

TRILHAS ORIENTADAS

com a planta citronela encontrada na area.
Conclui-se que conseguimos transformar a
teoria de sala de aula em pratica de campo.
A orientacdo durante a trilha, a demonstracéo
das espécies em powerpoint e a visualizacéo
no microscopio foram métodos eficazes para a
realiza¢do da analogia entre os conhecimentos
cientificos e os conhecimentos cotidianos,
notou-se que 85% dos discentes ndo possuiam
conhecimento entre as espécies estudadas,
tampouco conheciam um  microscopio.
Compreendemos que as trilhas orientadas se
bem planejadas n&o se tornam apenas passeios
interessantes, mas facilitam a compreensao
sobre a necessidade da preservacao das
espécies, tornam-se ferramentas de apoio ao
trabalho pedagdgico, realizam a conexdao com a
Educacé&o Ambiental, trazendo para os espacos
nao formais o aprendizado e o conhecimento
cientifico.

PALAVRAS-CHAVE: Trilhas

Educacéo ambiental. Preservacao de espécies.

orientadas.

DEVELOPING THE CRITICALITY AND
SUSTAINABILITY IN NON-FORMAL SPACE
WITH THE USE OF TARGETED TRACKS

ABSTRACT: The activity is related to an
Health &
Sustainability", held in partnership with the 11th

extension project "Environment,

Mechanized Communications Company (Mec
Cia Co), aims to ensure that learning occurs
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in non-formal spaces, identifying personal responsibility in the maintenance of the
equilibrium and sustainability of the environment, building social values, knowledge,
skills and attitudes. It started in August 2018, and until the present time attended 450
students of schools of the city and region. During the activity, the academics make the
explanation about the fauna and the flora performed the track noting interesting points
that demonstrate the local ecosystem, collecting water from dams, producing blades
for microscopy observations of species, identifying the importance of consumption of
drinking water, distributing repellents produced by the group with the citronella plant
found in the area. Then, we can transform the classroom theory into practice. The
orientation for the trail, the demonstration of the species in power point and the view at
the microscope were effective methods for carrying out the analogy between scientific
knowledge and everyday knowledge, and it was noted that 85% of students do not
had already knowledge among the species studied, either knew a microscope. We
understand that the tracks oriented if well-planned do not become only interesting
rides, but facilitate the understanding of the need for the preservation of species,
becoming tools in support of the pedagogical work, carrying out the connection with
the Environmental Education, bringing to the non-formal learning spaces and scientific
knowledge.

KEYWORDS: Oriented Tracks. Environmental Education. Preservation of species.

11 INTRODUCAO

Induzir mudancas de comportamento e desenvolvimento de valores éticos
seria a capacidade de perceber que os desequilibrios ambientais geram patologias,
oneram a saude publica, induzem a varia¢ées climaticas. Sentimos os desequilibrios
ambientais na comunidade, através da agcado de mosquitos transmissores de doencgas
relacionadas ao acumulo de agua parada e lixo, tornando-se fundamental acbes de
preservacao.

Desse modo, torna-se primordial a discussao entre as relagdes pessoais e a
comunidade onde as mesmas estao inseridas, vivenciamos uma época de escassez
de recursos naturais, necessitamos investir em educagao humanizadora, capaz de
instigar, facilitar a compreensdo sobre a necessidade dos cuidados com o meio,
utiizando a Educacdo Ambiental como ferramenta para promover conhecimento,
aprendizado e respeito pelas diferentes formas de vida.

Nesse contexto, Leff (2012) faz refletir sobre o surgimento do pensamento
ecoldgico, remetendo as transformacgdes sociais, econdmicas e politicas que estao
ocorrendo na sociedade, especialmente em relacdo ao aumento da producédo de
inovacdes tecnoldgicas a partir do conhecimento cientifico.

O mesmo autor descrito acima chama a atencdo para a epistemologia
ambiental que visa a sustentabilidade da vida, fundamentando a existéncia humana
e 0 pensar sobre o saber ambiental, baseando-se na diversidade, envolvendo a
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interdisciplinaridade e articulagao entre as ciéncias, buscando uma viséo holistica e
um pensamento ecologico.

Para que tenhamos uma visao holistica e um pensamento ecoldgico poderemos
aliar a ciéncia o estudo dos ecossistemas locais, através do uso de trilhas orientadas
gue passaram a ser vistas como técnicas para o aprendizado, podendo munir os
discentes de conhecimentos sobre a fauna e flora local, proporcionando a analogia
entre ambientes preservados, onde n&ao ocorre a interferéncia antrépica e ambientes
degradados, permitindo a interacdo homem-meio ambiente.

Nesse sentido, as trilhas deixaram de ser um simples meio de deslocamento
para se tornarem um novo meio de contato com a natureza. Isso se justifica pelo
fato de que as trilhas possibilitam o contato do homem com os ambientes naturais,
sendo uma alternativa para mostrar a importancia dos ambientes bidticos e abioticos
por meio da Educacdao Ambiental (COSTA 2006). Estimulam a sensibilizacédo
humana, possibilitam a compreensao do ambiente natural e suas inter-relagoes e
levam a aquisicao de valores relacionados a conservagao do meio ambiente (SILVA;
FIGUEIREDO,2011).

Corroboram Campos e Filleto (2011) tanto para o ensino formal quanto para
o nao formal, as trilhas ecolégicas constituem excelentes espacos para a pratica
de programas de Educacdo Ambiental (EA), que devem ir além de simplesmente
ensinar o que os visitantes devem fazer nos ambientes visitados, mas também
propor mudangas no modo como as pessoas pensam e avaliam a sua relacao com o
ambiente.

Santos e Almeida (2011) observam que para um melhor aproveitamento da
trilha, os trajetos ndo muito longos e explicagcdes objetivas fazem com que esta se
torne interessante, prendendo a atenc¢ao dos visitantes e tirando duvidas necessarias
para seu conhecimento. O que pode mudar em uma trilha, € o modo em que ela é
passada aos visitantes, podendo ser realizada com criangas a partir de 04 a 06 anos
e até com adultos. Para isso, um roteiro da trilha deve ser feito antes revendo seu
conteudo, adequando o0 mesmo para os respectivos publicos.

Assim, a trilha ndo se resume em conhecer a natureza e seus elementos fisicos
e biologicos, mas também em levar aos participantes a consciéncia do impacto de
atitudes que tem importantes reflexos no equilibrio ambiental (SANTOS; ALMEIDA,
2011).

Em concordéncia, Silva e Figueiredo (2011) assumiram que trilhas interpretativas
sdo um "meio sedutor" para promover a sensibilizacdo nesse processo educativo.
Nesse sentido, em trilhas ecolégicas, diferentes formas de trabalho podem alcancar
variados niveis na estruturacéo de um novo paradigma ambiental. A EA pode causar
mudancas de comportamento e desenvolvimento de valores éticos por meio da
sensibilizacdo para os detalhes da natureza, despertando o interesse pelo convivio
com a mesma e a transmissdo de conhecimentos ambientais de forma vivenciada,
como o desenvolvimento sustentavel dos ecossistemas (PROJETO DOCES MATAS,
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2002).

Porconseguinte, astrilhas nao deverao ser caracterizadas como “meros passeios”
em areas preservadas, mas como ferramenta para aprendizado, desenvolvimento da
criticidade, curiosidade em relagdo a fauna e flora, sustentabilidade, pois proporcionam
a comunidade a oportunidade de contato com o meio ambiente, tornando-o agente

participativo, responsavel pela homeostase do meio.

2| METODOLOGIA

O trabalho estd sendo realizado em parceria com o Exército Brasileiro,
especificadamente com a 11* Cia Com Mec (Companhia de Comunicac¢oes
Mecanizada) situado entre as coordenadas geograficas 29°11°30”S e 54°52°02"W,
local onde se encontra uma area de mata preservada pertencente ao bioma Pampa,
classificada como Mata Estacional Semidecidual ( PILLAR et al, 2009), ocupando uma
area total de 18 ha. Para as visitas foram produzidos folders, entregue nas escolas da
cidade, além de divulgacao nos sites da Universidade, comunidade e facebook.

As escolas entram em contato e agendam visita, ocorridas quinzenalmente,
para evitar impactos no ambiente, restringindo o nimero de alunos em torno de 40
discentes por escolas. Até o momento o numero de amostras atendidas esta em 450
discentes, distribuidas em doze escolas, sendo nove de Santiago, duas de Capao-
do-Cip6 e outra de Unistalda. Durante as visitas, ocorre a explanagao em powerpoint
em um galpdo préximo a reserva, apresentando a flora encontrada no local, bem
como sua importancia. Apés, ocorre a trilha de 2 km com duragao aproximada de 60
minutos.

Os discentes sao divididos em grupos de 10 alunos, orientados por um académico
que realiza o acompanhamento e as devidas explicacdes sobre eutrofizacao, liquens,
espécies invasoras, agua potavel, tipos de raizes, classificagcado das plantas, fungos,
equilibrio do meio e predacéo. No retorno, os académicos realizam coleta de agua
dos acgudes locais, conduzindo os discentes novamente a area fechada onde se
encontram disponibilizados 4 microscopios para que sejam produzidas laminas com
a amostra e posterior observacao das espécies encontradas.

E necessario frisar que ocorreu o estudo da fauna local, bem como das
espécies da area para apresentacdo aos visitantes. Para finalizar o trabalho os
discentes recebem um repelente produzido a partir da maceracao da planta Citronela
(Cymbopogon winterianus) e as professoras que acompanham os discentes recebem
um texto dissertativo sobre as espécies estudadas com sugestdes de atividades
interdisciplinares para serem realizadas na sala de aula. Os discentes respondem
um questionario semiestruturado com os seguintes topicos: interesse em relacéo a
trilha, aprendizado, informag¢des em relagao a atividade e conhecimento das espécies
visualizadas no microscépio, apds ocorre uma confraternizacéo através de um lanche
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partilhado, que ficara sob a responsabilidade do educandario.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segue andlise e discussado em relacéo aos 450 questionarios respondidos pelas
7 escolas de Santiago e regiéo.

Vocé achou a trilha interessante?

Sim 450
Nao -
Total de alunos 450

Tabela 1 — Faz referéncia ao significado da trilha para o discente.

Fonte: Produzida pelos autores

Observa-se a aceitagcao dos discentes em relacéo a atividade (100%). A faixa
etaria dos discentes variou entre ensino fundamental (4° anos, 6° anos, 7°, 8% anos)
e ensino médio (2° e 3° anos), dessa forma entende-se que a atividade podera ser
desenvolvida por diferentes séries/anos, auxiliando o conhecimento e aprendizado em
relacdo a conservacgao de espécies e desequilibrios ambientais. Como o questionario
permitia que os discentes deixassem recadinhos, segue algumas mensagens
recebidas: “Tarde maravilhosa”, “trilha interessante”, “foi legal passar a tarde com

b1 LE {1 M

vocés”, “me diverti e aprendi muito”, “conheci novas espécies”, “nunca tinha visto um
microscopio”, “achei 0 maximo ver os microrganismos”, além de cartinhas recebidas
pelo 4° ano, o que tornou o trabalho bem significativo para os discentes, conforme
porcentagem observada. Segundo Mello (2006), um método importante na educacéao
ambiental em escolas é transformar a teoria da sala de aula em uma pratica de
campo, usando os recursos ecologicos, na qual se destacam as trilhas interpretativas.
Esta atividade é uma ferramenta diferenciada que coloca em préatica o conhecimento
ambiental e ecologico, especialmente direcionadas a criangas e jovens, onde este
seria um método diferente para ensinar.

Sendo assim, é not6rio a importancia de ac¢des interdisciplinares e transversais
que auxiliem a integrar o curriculo com o espaco onde vivemos, porém falar sobre
interdisciplinaridade requer primeiramente atitude diante dos desafios apresentados
e ndo engessamento do educador. Requer uma pratica constante e ao mesmo tempo
incessante, pois o professor deixara de ser apenas alguém que ensina conteudo para
ser um educador pesquisador, e isso significa realizar uma autocritica do seu proprio
trabalho a todo o momento (MARTINS; TAVARES, 2015).

Acreditamos que a orientacdo durante a trilha, a demonstracdo das espécies
em powerpoint e a visualizacdo no microscopios sao métodos capazes de realizar a
analogia dos conhecimentos cientificos com os conhecimento cotidianos, contribuindo
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para a satisfagdo em relagdo a atividade e sua aceitagdo, com 100% de aprovacéo.
Devemos considerar que as atividades devem ser bem planejadas, de acordo com a
idade dos discentes para que néo sejam realizadas sem o intuito de aprendizagem,
utilizando a Educagdo Ambiental como ferramenta de ensino.

A questdo 2 salienta a importancia da visualizacdo das espécies para
conhecimento e preservacgao, realizando um link com as imagens do livro didatico.

Vocé conhecia todas as espécies da fauna (animais) e flora (vege-
tais) visualizadas hoje? Ou apenas ja tinha visualizado no livro didatico?

Sim 167

Em parte 118
Nao 165

Total de alunos 450

Tabela 2 — Faz referéncia ao conhecimento da fauna e flora e sua visualizagao.

Fonte: elaborada pelos autores

Conforme quadro acima nota-se que 37,11% dos discentes conheciam as
espécies visualizadas através do livro didatico; porém se somarmos a quantidade
de individuos que utilizou o “em parte” e ndo como resposta, teremos um total de
62,88% totalizando uma amostra de individuos que n&o possuiam conhecimento bem
definido sobre as espécies, demonstrando a importancia do contato homem-natureza,
da integracdo para conhecimento da fauna e flora, para estudo das carateristicas
morfolégicas, para o desenvolvimento do respeito pelas diferentes formas de vida
vistas em sua grande maioria, apenas através de um livro didatico.

Portanto, tanto a educacdo ambiental, como a interpretacdo ambiental s&o
instrumentos Uteis para sensibilizacdo dos problemas ambientais e para capacitagcao
da populagdo na busca da sustentabilidade. Ambas almejam uma mudanca de
postura do ser humano na natureza. A diferenga entre elas reside no fato de que a
educacgao ambiental constitui um processo mais longo e continuo, que deve acontecer
ao longo de todas as fases da formacé&o do individuo, enquanto que a interpretacéao
ambiental é projetada para um momento especifico e de curta duracdo (CAMPOS;
VASCONCELOS; FELIZ, 2011).

A questado 3 enfatiza a utilizagcdo do microscopio, como ferramenta didatica de
aprendizado.

Vocé conhecia as espécies visualizadas no microscépio,
proveniente da coleta da agua do agude?

Sim 55
Nao 395
Total de alunos 450

Tabela 3 — Visualizacao de espécies microscépicas e sua importancia para o aprendizado
cientifico.

Fonte: elaborado pelos autores
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Em relagcdo ao quadro 3, verificou-se que 85% dos discentes ndo possuiam
conhecimento entre as espécies estudadas, tampouco conheciam um microscopio.
Percebeu-se envolvimento, empolgacao e curiosidade em relacéo a coleta de dados
e manuseio do microscopio. Sentimos a euforia da maioria dos discentes ao realizar
as observagdes propostas, compreendemos a importancia das praticas em sala
de aula, e o quao motivador para um aluno é estudar a anatomia e morfologia das
espécies. Devemos evidenciar a importancia do planejamento da atividade, para que
ocorra envolvimento entre os pares, outro fato a considerar sera a significancia das
atividades, pois sabemos que atividades significativas auxiliam o conhecimento.

Outro fato a considerar seria que o uso da microscopia sera capaz de agucar
a curiosidade em relacao as diferentes patologias que poderdo se manifestar no
organismo derivados do consumo de agua poluida, instigando habitos saudaveis
como ferver a dgua, utilizar agua tratada, cortar as unhas e lavar frutas e verduras
antes de ingeri-las.

Assim sendo, as trilhas visam propiciar atividades que revelam os significados
e as caracteristicas do ambiente por meio de uso dos elementos originais, por
experiéncia direta e por meios ilustrativos, encaixando-se como um instrumento
basico de Educagcdao Ambiental (Costa et al. 2012).

3.1 Figuras

Figura 1 — Explanacéo inicial sobre as espécies que seréo visualizadas
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Figura 4 — Conhecendo as espécies microscopicas
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41 CONCLUSAO

Conclui-se que as trilhas orientadas sé&o ferramentas de Educagdo Ambiental
capazes de agucar a curiosidade, proporcionar aprendizado e conhecimento da flora
e fauna local, porém deverao ser planejadas para que nao se tornem meros passeios
e sim locais de aprendizado. Que esses espacos podem servir como referéncia
para estudo da anatomia e fisiologia da fauna e flora, evidenciando a importéncia
das praticas, pois muitos discentes contam apenas com o livro, como Unico recurso
didatico. Importante salientar que os organizadores deverao levar em consideracao
0s impactos na area, observando a quantidade de discentes que visitardo o local e os
dias disponibilizados, para que a sustentabilidade e o equilibrio do local se mantenha
inalterado, contribuindo para que o conhecimento cientifico virem praticas de campo
conscientes, responsaveis e favorecam a aprendizagem.
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RESUMO: O uso de novas tecnologias como
ferramenta para extracdo da madeira nativa
brasileira no manejo florestal permite acesso
a informacgdes precisas que contribuem para
a minimizagdo dos danos ao meio ambiente,
aumento da produtividade, redug¢ao dos custos
e adequacdo as normas ambientais. Destaca-
se 0 uso dos sistemas integrados MODEFLORA
e LIiDAR, que vém sendo utilizados com
diversas vantagens para 0 manejo sustentavel
de florestas. Trata-se de pesquisa de revisado
bibliografica, com base em livros e artigos,
publicacbes  eletrbnicas académicas e
cientificas, nacionais e estrangeiras. Conclui-se
que o controle de extracdo de madeira se tornara
mais eficiente com a utilizacdo de informacdes
detalhadas disponibilizadas em sistemas
integrados, pois favorecem a sustentabilidade e
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permitem a localizacdo das arvores desejadas
de maneira mais agil e efetiva, através de
coordenadas geograficas. Assim, a madeireira
podera desenvolver, de maneira adequada, a
extracdo da madeira desejada.

PALAVRAS-CHAVE:
Manejo de Preciséo; Sustentabilidade.

Exploracéo florestal;

NEW TECHNOLOGIES FOR THE
EXTRACTION OF BRAZILIAN NATIVE WOOD

ABSTRACT: The new technologies use as
a tool for Brazilian native wood extraction in
forest management allows access to accurate
information that contributes to minimizing the
environment damages, increasing productivity,
reducing costs and complying with environmental
standards. We highlight the use of the integrated
systems MODEFLORA and LiDAR, which
have been used with several advantages for
the sustainable management of forests. It is a
bibliographical review research, based on books
and articles, electronic journals academic and
scientific, national and foreign. It is concluded
that the control of wood extraction will become
more efficient with the detailed information use
through available in integrated systems. This
systems promotes the sustainability and allow
the location of the desired trees in a more
agile and effective way, through geographic
coordinates. Thus, the logger can develop, in
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an appropriate way, the desired wood extraction.
KEYWORDS: Forest exploitation; Precision Handling; Sustainability.

11 INTRODUCAO

Este artigo tem como finalidade investigar o processo legal de extracdo da
madeira nativa brasileira, sugerindo novas tecnologias existentes no planejamento e
controle — o Modelo Digital de Exploracéo Florestal (MODEFLORA), o Light Detection
and Ranging (LIDAR) — ou perfilhamento a laser -, e outros métodos sofisticados, que
contribuem para a sustentabilidade e preservacéo das florestas naturais.

O MODEFLORA foi registrado pela Embrapa em 2015, no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial - INPI, tendo como finalidade o aprimoramento da qualidade
do planejamento das operacdes de manejo florestal, passando a ser utilizado nos
planos de manejo em todas as florestas do estado do Amazonas.

O LiDAR trabalha com a tecnologia 6tica de operacédo remota. Funciona como
um scanner transportado por um avido que sobrevoa uma area florestal, gerando
um modelo 3D da area analisada. Estas tecnologias, juntamente ao uso de drones -
Céameras fotograficas acopladas a Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) -, vém
sendo empregadas de maneira complementar no manejo florestal sustentavel no
Brasil desde 2016, quando foram realizados os primeiros testes pela Embrapa Acre
e pelo Servigo Florestal Brasileiro — SFB. Logo apés, a tecnologia foi aperfeicoada,
apresentando maior precisao dos dados coletados, diminuicdo no tempo e menos
recursos humanos para as operag¢des em relacao ao procedimento tradicional (PAPA,
2018).

Neste artigo, ressalta-se que o controle de extracdo de madeira se torna mais
eficiente com o0 uso destas novas tecnologias ou processos, pois proporcionam
informacbes mais detalhadas por meio de um sistema integrado. O texto destaca a
importancia de uma atuacdo conjunta — governo, empresa e sociedade —, para que
se tenha um meio ambiente sustentavel e que atenda as necessidades atuais e das
futuras geracdes, dando acesso a bens e servicos indispensaveis a sobrevivéncia
humana. Dessa maneira, todas as formas de vida ou condi¢des ambientais que, de
alguma forma, representem garantia de um meio ambiente equilibrado que favoreca
a existéncia humana devem ser protegidas, dentre as quais, podem ser citadas a
fauna, a flora, o solo, a 4gua e o ar.

Nas questdes relacionadas ao meio-ambiente, o desenvolvimento sustentavel
também demonstra intrinseca relagcado com a ética, em relacdo ao manejo ambiental,
que por vezes aproveita todo o potencial na exploracdo dos recursos naturais
(PNGF, 2010). O grande problema é que o novo Codigo Florestal ndo assegura
a sustentabilidade da madeira nativa da Floresta Amazlnica, de forma que ha
necessidade de educacédo, conscientizagdo e ética no manejo de madeira nativa
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(VITORIA, 2018).

Para as organizagcbes que buscam a consolidacdo e competitividade no
mercado, o atendimento as questdes ambientais de forma ética, torna-se fundamental
(LACERDA, 2016).

Dentre as diversas agdes possiveis no ramo madeireiro, se encontra a
conservacao das florestas nativas, através de projetos de manejo para composicéao
das espécies florestais da regido explorada. Outras agdes paralelas, como arealizagéo
de projetos ambientais educativos destinados a populacéo, visando a capacitacao e
geracao de renda de forma sustentavel (PIRES, 2011).

Neste sentido, pode-se citar o trabalho Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua (IDSM), vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), atuando
na realizagao de projetos educativos para a populacéo local e “estudos cientificos de
natureza multidisciplinar, planos de manejo para exploracao sustentavel dos recursos
madeireiros em areas de florestas amazdnicas inundaveis” (PIRES, 2011).

A utilizacdo de tecnologias que favorecam a sustentabilidade na extracéo de
madeira torna-se um diferencial competitivo para as organizagdes que atuam de
maneira ética e cumprindo suas fungdes sociais. Alias, a sustentabilidade é cada vez
mais valorizada pela sociedade, que vem se conscientizando sobre a importancia da
preservacao ambiental.

A legislacdo ambiental existente também necessita ser aprimorada, para que
possa ser mais efetiva na prevencao de danos ambientais. Para tanto, € fundamental
a realizacédo de estudos aprofundados que fornecam aos legisladores informacoes
mais precisas sobre o assunto.

Por fim, na pesquisa para a elaboracdo deste artigo, destacaram-se os estudos
realizados pela EMBRAPA, na floresta amazédnica, quanto ao uso de novas tecnologias
no manejo florestal.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

« Investigar métodos adequados de manejo de florestas naturais, uma vez
que a adogao de métodos inadequados tem destruido florestas e provocado
o desequilibrio ambiental.

1.1.2 Objetivos especificos
Aprofundar os conceitos e principais aspectos do Plano de Manejo Florestal
Sustentavel - PMFS;
+ Investigar as principais técnicas de manejo sustentavel;
+ Compreender o ordenamento da exploracéo através do MODEFLORA;

«  Comparar o método MODEFLORA com outros métodos.
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2| PLANO DE MANEJO FLORESTAL E SUSTENTABILIDADE

Um Plano Ecologicamente Sustentdvel de Manejo Florestal precisa ser
elaborado tendo como base um compromisso para gerenciar ativamente as florestas
para oferecer beneficios sociais e econémicos a coletividade.

As florestas nativas sdo valorizadas por sua beleza, biodiversidade, fornecimento
de agua potavel, armazenamento de carbono, recreacdo, importancia cultural e
histérica, disponibilidade de madeira renovavel, bem como da geracéo de produtos e
servicos nao madeireiros.

Espada et al. (2014, p. 6) pontuam que:

(...), afloresta tem muito mais a nos oferecer do que matéria-prima, ou os chamados
produtos florestais (madeiras, raizes, 6leos, resinas, latex, sementes, cipoés, frutos,
cascas, plantas medicinais etc.). Ha também os servicos ambientais que a floresta
em pé oferece a todos. A floresta tem um papel importante para manter o ar
limpo, regular os efeitos do aquecimento global devido a captacado do carbono
da atmosfera, proteger os rios, os igarapés e 0s solos; oferecer protecéo contra
incéndios e oferecer abrigo e alimentacdo para diversas espécies de animais. Do
ponto de vista fisiondbmico, uma floresta € uma formacao vegetal cuja ‘estrutura é
formada principalmente por arvores cujas copas formam um dossel’ (...).

Dossel se refere aos galhos e folhas das arvores que se encontram muito
acima do chao. O dossel pode alcancar 25 metros de altura, sendo “o resultado da
sobreposicao dos galhos e folhas das arvores”, (...) “sendo o mais rico habitat para a
vida das plantas e animais” (MONGABAY, 2007, p.1). Por isso, as florestas precisam
ser geridas de acordo com 0s mais elevados padrdes possiveis para atender a gama
de interesses e direitos de todas as partes interessadas.

2.1 Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade surge como forma de reduzir o impacto dos
processos industriais e produtivos na deterioracdo do meio ambiente, buscando
maneiras para preservar 0s recursos naturais para essa e para as futuras geracoes.

Os danos ambientais estdo apontados em varios dos estudos conduzidos pelo
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC, criado em 1988 pela
Organizacéao das Nagdes Unidas - ONU, que identificam desde efeitos sobre a saude
publica até o desaparecimento de areas habitadas, dependendo da localizagdo e da
capacidade de cada pais para enfrentar o problema (BROWN, 2009).

No Brasil, muitas areas estdo ameacadas, dadas as dimensodes continentais do
pais e sua localizacdo, de modo que praticamente todas as regides sofreriam algum
dos piores efeitos. A Amazdnia é uma delas, porque sua maior parte esta situada a
poucos metros acima do nivel do mar. A aumento do nivel do mar € uma barreira ao
fluxo do rio Amazonas capaz de provocar o aumento dessas areas inundadas, o que,
por sua vez, afeta todos os ecossistemas da regido. Consequentemente, havera mais

doencas na saude da populacdao (BROWN, 2009).
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As madeireiras tém importante papel e responsabilidade sobre as questdes
ambientais, em acdes preventivas, pois o desenvolvimento sustentavel esta vinculado
com o aumento da produtividade e, também, com acbes que visem a criacdo de
oportunidades econdmicas, politicas e sociais em beneficio da coletividade (MILARE,
2007).

Conforme Oliveira et al. (2015), as florestas naturais tropicais sdao compostas
por grande numero de arvores, sendo que normalmente ha grande concentragéo das
mesmas espécies em uma determinada regiéo, porém os tipos visados (Madeira de
lei; madeira de melhor qualidade e resisténcia) pelo comércio madeireiro sdo bem
poucos.

O manejo florestal sustentavel na floresta Amazdnica é complexo, devido a
sua grande biodiversidade e heterogeneidade, com espécies, diametros e idades
diferentes (BUONGIORNO; GILLESS, 1987). Todos os aspectos relacionados a
variagbes dependendo da espécie, necessitam ser definidos através de estudos
cientificos especificos, de modo que os diversos tipos de arvores sejam classificados
de forma individual ou em grupos, com os parametros, desenvolvimento de géneros
e variedades rentaveis. O problema é que, hoje, os diversos tipos sdo tratados de
maneira genérica, o que pode funcionar bem se aplicados a algumas espécies,
porém, em outras, os resultados podem se apresentar equivocados.

2.2 Manejo Florestal

O principio do manejo florestal ecologicamente sustentavel requer que os
beneficios decorrentes estejam acima e além das metas econdmicas ou regulatérias,
visando sustentar e proteger os valores ambientais. A regulamentacéo legal do
manejo florestal para extracdo de madeira das florestas amazénicas € dada pelo
Decreto 5.975/2006, Instrucées Normativas MMA 04 e 05/2006 e Resolucdo CONAMA
406/2009.

A Lei n°® 11.284 (Lei de Gestao de Florestas Publicas - LGFP), de 02.03.2006,
em seu Artigo 3° definiu 0 manejo florestal sustentavel como:

Manejo Florestal Sustentavel: administracdo da floresta para a obtengdo de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se 0os mecanismos de
sustentacao do ecossistema objeto do manejo e considerando-se, cumulativa
ou alternativamente, a utilizacdo de multiplas espécies madeireiras, de multiplos
produtos e subprodutos ndo madeireiros, bem como a utilizacao de outros bens e
servigcos de natureza florestal; (BRASIL, 2006b, p.10).

A Lei de Gestao de Florestas Publicas - LGFP foi regulamentada pelo Decreto
Federal n. 6.063/07, que criou novas perspectivas para o desenvolvimento do setor
florestal brasileiro e incentivo para o aumento da area florestal manejada na Amazoénia,
gerando novas formas de gestao das florestas publicas com a finalidade de realizar
a producao sustentavel, baseada na preservagao dos recursos naturais e geracao de
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beneficios socioambientais. Este modelo de concesséao florestal tem como objetivo
permitir o uso racional das florestas publicas brasileiras mediante um rigido controle
e monitoramento do manejo florestal, com efetiva fiscalizacao por parte do governo e,
também, da sociedade (ESPADA et al., 2014).

O manejo apropriado das florestas é fundamental para a qualidade de vida
da populacao, independentemente de viverem na cidade ou em areas rurais. O
planejamento da infraestrutura da area de manejo florestal, como a definicdo de
estradas, locais de patios e trilhos de madeira, € um processo complexo e tem uma
conexao direta com os custos de colheita e impactos ambientais gerados. Nas florestas
tropicais, essa complexidade torna-se ainda maior devido a grande diversidade de
espécies, ao tamanho das arvores, aos diferentes tipos de floresta, entre outros
fatores. Assim, a definicdo de infraestrutura faz parte do planejamento da colheita no
operacional, sendo crucial na geragédo de custos de produgao florestal (SILVA et al.,
2018).

Um plano de gestdao e manejo € uma das ferramentas mais basicas e importantes
para melhorar a saude a longo prazo da floresta. No desenvolvimento de um plano de
manejo sao estabelecidas metas para a propriedade, com identificacdo e descricéo
dos recursos atuais, bem como o desenvolvimento de um cronograma e um conjunto
de estratégias para atingir as metas tracadas. Um plano de manejo florestal também
pode favorecer beneficios fiscais de propriedade, certificacdo florestal e acesso a
programas de compartilihamento de custos para financiar melhorias de recuperacéao
ambiental.

Ainformacé&o no plano de gestao deve ser simples, mas com detalhes suficientes
para ser Gtil. O plano de manejo também deve ser flexivel em seus objetivos e
condicbes de recursos, que podem ser revistos periodicamente. Os planos, em sua
maioria, sdo projetados para serem revistos a cada cinco a dez anos, com ajustes
feitos para acomodar as continuas mudancas no ambiente, que podem ocorrer
naturalmente ou ser provocadas (fogo, insetos ou manuseio inadequado). (DEMERS;
LONG; CLAUSEN, 2016).

Para uma producéo excelente, a estrutura da floresta deve ser respeitada, sem
haver aumento indiscriminado do didmetro do tronco destinado ao corte. Cada espécie
tem um didmetro determinado adequado ao corte, que precisa ser considerado, pois
favorece a recomposicéo e crescimento da floresta, respondendo com diferentes
niveis de recuperacao (BRAZ; MATTOS, 2015).

Observam Braz e Mattos que:

Paraos cortesfuturos deve-se esperar e considerarumaestrutura sustentavel, porém,
diferente da original, a qual tinha excesso de arvores ja em estado de senescéncia.
Assim, a estrutura futura tera menos classes de diametro e provavelmente menos
volume, n&do implicando em n&o sustentabilidade. (2015, p. 294)

A identificacdo do crescimento das espécies € realizada tendo-se em vista os
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modelos de crescimento, que permitem a predicdo da producgao futura, considerando-
as as condic¢des atuais (CHASSOT et al., 2011).

De acordo com Oliveira et al. (2015, p. 2): “O incremento anual (ICA) e o
incremento médio anual (IMA) séo fundamentais para a determinacao do diametro
6timo de corte, usando-se como base a curva de crescimento”, sendo necessarias
analises mais detalhadas para se identificar a medida adequada de corte de cada
espécie, especialmente quanto ao seu padrdo de crescimento. Desse modo, os
critérios estabelecidos na legislacéo florestal para o manejo de florestas naturais
necessitam ser aprimorados, considerando-se as técnicas adequadas para cada
espécie de arvore.

A madeira retirada das florestas naturais, especialmente na Floresta Amazoénica,
representa uma importante fonte de arrecadacao de recursos, bem como de geracéo
de empregos naquelaregido. Porisso, torna-se fundamental que estes recursos sejam
utilizados de maneira equilibrada, para assegurar a subsisténcia desta e das futuras
geracgoes, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel (TOREZZAN, 2018).

2.3 Plano de Manejo Florestal

A gestao ecologicamente sustentavel requer o gerenciamento ativo da floresta
que integra intrinsicamente a producdo de madeira, considerando o0 aspecto
ambiental, social, cultural e beneficios econémicos para garantir que todos os valores
sejam mantidos para as atuais e futuras geracdoes. A extracdo de madeira de florestas
naturais deve ser realizada através do método adequado no primeiro ciclo, planejado
de maneira a assegurar a recuperacédo do volume da madeira para que possa ser
novamente extraida nos proximos ciclos. Neste aspecto, o papel dos érgaos de
fiscalizacdo torna-se fundamental para que a sustentabilidade seja garantida. As
espécies da regiao necessitam ser preservadas (TOREZZAN, 2018).

Na Floresta Amazoénica, os talhdes de manejo - ou compartimentos das areas
de exploragao anual - variam entre 500 a 1000 hectares, com ciclos de 25 a 35 anos.
Assim, areas com cerca de 500 hectares permanecem em repouso em cada ciclo
(pousio) por, pelo menos, 25 anos, assegurando o equilibrio ambiental da fauna e da
biodiversidade. Depois desse periodo, as extragdes ocorrem durante poucos meses,
com técnicas de impacto reduzido (TOREZZAN, 2018).

O manejo da floresta que segue estas normas ndo provoca erosao genética,
pois € realizada em didmetros encontrados somente em arvores mais velhas, na fase
de culminacao da espécie explorada. Dependendo da espécie, arvores com diametro
acima de 50 cm podem apresentar podriddes, ocos e outros problemas, pois que ja
se encontram na fase de senescéncia. Dessa maneira, sua retirada nao coloca em
risco a sustentabilidade (TOREZZAN, 2018).

Com base na avaliacdo de recursos e objetivos especificos, recomendagdes
podem ser feitas para todo o setor ou areas individuais, que delineiem um conjunto
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geral de tratamentos ou operacoes a longo prazo, com uma discussao dos resultados
esperados de cada sequéncia de manejo (DEMERS et al., 2016).

Essas recomendacdes gerais devem ser complementadas com recomendacgdes
especificas, que geralmente sdo designadas para blocos de cinco a dez anos, que
podem incluir o (s) método (s) de regeneracao florestal, onde plantar parcelas de
alimentos para a vida selvagem, quando e onde queimar, que areas colher e o manejo
adequado a cada espécie (DEMERS; LONG; CLAUSEN, 2016).

2.3.1 Ordenamento da Exploracéao

De acordo com a demanda da industria, devera ser estabelecida uma regra
no sistema integrado para a ordem de extracdo das arvores. Através dos dados
coletados, o sistema indicara qual a melhor arvore para atender ao pedido, ou seja,
uma vez que o cliente solicitou a quantidade e as dimensbes, o proprio sistema, em
tempo real, demonstrara a arvore ideal para atender as necessidades, evitando o
desperdicio e aproveitando ao maximo os recursos florestais.

A seguir, é apresentado um fluxograma que demonstra as etapas de um plano de
manejo, com a utilizacdo desta nova proposta tecnolégica:

Planejamento
Zoneamento |EN ] —
de estrada

Coleta de Fiscalizagao Selegao de
informacgoes IBAMA arveres

!

Figura 1— Manejo florestal com a nova proposta tecnoldgica

Divisao
em talhGes

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 Manejo empresarial: como é feito atualmente

As empresas madeireiras adotamtecnologias de manejo florestal distintas, porém,
desde 2007, quando a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) do
Acre criou o Modelo Digital de Exploracao Florestal - MODEFLORA, esse se tornou
um referencial de inovacéao, por permitir alta precisédo no planejamento, execucéo e
monitoramento.

De acordo com Figueiredo; Braz; D’ Oliveira (2007, p. 17): “0 manejo de precisao
pode ser definido em duas categorias: a) emprego de informagcdes geoespaciais para
0 manejo de florestas; e, b) manejo de sitios florestais especificos”. Nas atividades
de manejo realizadas na Amazoénia tém sido utilizadas imagens de satélites e GPS,
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que auxiliam o macrozoneamento da floresta. Nos levantamentos de campo séo
utilizadas as coordenadas X e Y para marcacdo de campo (ou falsas coordenadas)
onde ha dificuldades de utilizacdo de equipamentos, softwares com sensoriamento
remoto, dentre outros problemas.

Segundo Papa (2016), o MODEFLORA identifica o relevo, a rede de drenagem,
a hidrografia, a localizagao e o volume das arvores.

O MODEFLORAtrata-se de ummodelo que foitestado em cercade 12 mil hectares
(120.000m?) de floresta, demonstrando que sua utilizacédo favoreceu a reducao dos
custos de elaboracao e execucgao de planos de manejo florestal em, aproximadamente,
30%, sendo considerado um resultado considerado economicamente viavel. Além
disso, demonstrou que torna o planejamento florestal muito mais integrado ao
ecossistema, pois prioriza a diminuicao dos de impactos ambientais e a seguranca
na realizagéo do trabalho. Atualmente, os planos de manejo comunitarios promovidos
pelo governo do Estado séo realizados através do MODEFLORA, que assegura 100%
de eficacia, mas também sao utilizadas outras tecnologias ainda mais avancadas pela
Embrapa, como € o caso do LIiDAR, que se refere a um sistema aerotransportado que
emite pulsos a laser, acoplado a um GPS, e possibilita “a constru¢cao de modelos
digitais do terreno de areas florestais” (CELULOSE ON LINE, 2016, p.1), criando uma
imagem tridimensional da floresta, que facilita 0 manejo.

Dentre as vantagens da modelagem digital do terreno através do MODEFLORA
€ que, a partir dos dados dos Modelos Digitais de Elevacao Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), é possivel obter uma primeira imagem das bacias hidrograficas,
Areas de Preservacdo Permanente (APP) e outras informacdes necessarias ao
microzoneamento, ainda na fase de planejamento no escritério (BROZA et al., 2012).
Porém, a baixa definicao da imagem SRTM, ainda torna necessaria a coleta de dados
ao longo dos canais de drenagem, para validagcao e ajuste do mapa hidrogréfico e,
também, da APP (FIGUEIREDO; BRAZ; D’OLIVEIRA, 2007). Para preencher essa
lacuna foi desenvolvida a tecnologia LiDAR, como uma segunda gerac¢éao do Sistema
MODEFLORA, representando um avango ao manejo florestal.

Os pulsos de laser podem até penetrar entre as copas das arvores e registrar
o perfil do solo da floresta. Como resultado, pode-se agora criar uma imagem
tridimensional do dossel da floresta, o chéo da floresta e as arvores individuais em pé
na floresta. Os dados do LIiDAR sao muito mais precisos do que os mapas atualmente
usados para identificar riachos, rios e declividade nessas operacbes, onde s&o
identificadas arvores com até 50 anos de idade, permitindo a identificacao exata de
onde os sistemas de drenagem do solo se encontram (MATTHEWS, 2017).

O declive do solo tem uma forte influéncia na forma como se administra cada
secao da floresta, particularmente em areas mais ingremes, onde até mesmo uma
pequena variagao de declive pode levar a mudar a maneira como o trabalho deve ser
realizado para garantir que as hidrovias sejam protegidas da eroséo. O LiDAR permite
estimar com precisdo o numero e a altura de arvores individuais em pé na floresta,
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em vez de confiar em estimativas extraidas de pequenas parcelas de amostragem, o
que significa que os dados sao claros quanto a quantidade de madeira disponivel em
cada secéo da floresta antes do inicio da colheita (MATTHEWS, 2017).

Segundo Cruz et al. (2011), houve um avancgo na politica florestal, especialmente
porque os instrumentos técnicos normativos de ordenamento do manejo florestal
foram desenvolvidas por novas diretrizes, parametros e indices fundamentados em
estudos técnico-cientificos.

2.5 Projetos e implementacao de campo

Os inventarios de manejo (completos ou por amostragem) abrangem areas
especificas correspondentes a unidades de manejo (populacbes, povoamentos
e parcelas), enquanto inventarios nacionais e regionais abrangem areas amplas,
analisadas com base em informacdes especificas de local (RONDEUX, 1999).

Os inventarios florestais existentes podem ser utilizados para avaliar a
biodiversidade florestal, uma vez que a maioria deles ja inclui elementos diretamente
pertencentes a floresta - embora sejam necessarias medidas e observacdes
suplementares (novas variaveis), com o tratamento adequado das variaveis ja
coletadas. Esses inventarios também podem fornecer indicagdes diretas ou indiretas
sobre a biodiversidade (variaveis derivadas). Se os inventarios existentes servirem a
um propaosito util, é vital torna-los permanentes, dada a preocupacéo de monitorar as
mudanc¢as na biodiversidade ao longo do tempo (RONDEUX, 1999).

A biodiversidade e seu monitoramento devem ser considerados em relacéo
ao manejo florestal sustentavel em termos de populacbes que compdem florestas,
unidades de paisagem (OLIVER, 1992) ou unidades de manejo (parcelas variando de
varios hectares a varias dezenas de hectares), o seguinte poderia ser as caracteristicas
essenciais e os principais elementos a serem observados em intervalos regulares,
especialmente em termos de populagdes de floresta.

Quanto ao inventario propriamente dito e sua abordagem, a grande variedade
de elementos observaveis significa que uma metodologia proposta para avaliar e
monitorar a biodiversidade dependeria, idealmente, da amostragem, namedidaem que
é importante fornecer informagdes sobre a variabilidade espacial e heterogeneidade
da populagao. Seria util estratificar as unidades amostrais para garantir que as areas
com alta biodiversidade fossem corretamente representadas na amostra (RONDEUX,
1999).

Em um inventario florestal tradicional, as variaveis relacionadas ao ambiente
tendem a ser agrupadas em termos de sua influéncia na produtividade florestal (PELZ,
1995), mas isso ndo impede, a priori, que elas sejam colocadas em outros usos. Os
indicadores da diversidade estrutural das florestas podem, frequentemente, ser
derivados de informacdes ja facilmente disponiveis, como distribuicdo de didmetros,
distribuicdo de espécies de arvores, altura de arvores, caracterizacao dos niveis da
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populacéo, posicao social das arvores, numero de seres vivos e mortos (RONDEUX,
1999).

Para definir a posicao social pode ser considerado o critério silvicultural, que
busca identificar a espécie e a altura dominante, co-dominante e dominada, a partir
da analise sobre a “posicédo da arvore no estrato vertical na floresta, a presenca
de arvores vizinhas competidoras, e o respectivo grau de exposicao da copa a luz”
(COSTA; FINGER; FLEIG, 2016, p. 227).

Diversas variaveis relacionadas ao ambiente ja estdo presentes neste tipo de
inventario, algumas podem ser parcial ou totalmente deduzidas, enquanto outras
requerem coleta especifica e, possivelmente, o uso de metodologias adaptadas
(LUND, 1993).

Ao lidar com unidades de amostragem (ou parcelas de area reduzida), os
inventarios ja reunem variaveis - ou podem fazé-lo facilmente - que sédo parte integrante
da biodiversidade e ligadas ao solo (profundidade, textura, quantidade de cascalho,
huamus etc.), vegetacéao frondosa (plantas indicativas), composicéo arbérea por pisos,
estado de saude e danos. Em termos do individuo (arvore), outras variaveis também
podem ser introduzidas, além das espécies, didmetros e posicao social, que dizem
respeito a origem, espessura da casca, altura da coroa verde, aumentos de didmetro
e altura, estado de saude e idade (RONDEUX, 1999).

O conceito geral de biodiversidade florestal e inventarios florestais deve
normalmente implicar uma abordagem multidimensional que vai da perspectiva
das espécies a ecozona. Conforme Sepulveda (2005, p. 85), “uma ecozona é uma
macrorregiao que pode ir bem além dos limites de um pais e que conta com uma
homogeneidade ecolodgica relativa (...). ”

Esses conceitos devem, primeiro, ser operacionalizados e, entdo, deve ser
decidido o que pode ser medido nos inventarios e quais técnicas de medicéo e
processamento de dados podem ser desenvolvidas para avaliar a biodiversidade.

2.6 O papel dos Sistemas de Informacao Geografica

Estudos de locais especificos sdo a fonte de uma grande quantidade de dados
relacionados a biodiversidade. No entanto, esses dados sao insuficientes porque existe
a necessidade de um conjunto de dados referenciados espacialmente que constituam
uma amostra ndo ponderada de uma regido ou pais especifico. Por isso, é importante
coletar dados de zonas de amostras escolhidas objetivamente para determinar a
organizagao espacial e a dindmica dos varios componentes do ecossistema. Quer se
trate de indicadores quantitativos (areas ocupadas, sua evolugao, etc.), indicadores
qualitativos (estado de fitossanidade etc.) ou mesmo indicadores socioeconémicos
(recursos explorados, infraestrutura, tipo de uso da terra, etc.), a informacéao deve
ser relacionada ao espaco de tal forma que seja possivel especificar a localizacéo e
distribuicao de espécies precisamente, bem como a fragmentacéo de ambientes, tipo
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de floresta, etc., re-situando-os dentro do contexto de seu ambiente fisico e bioldgico
(POSO, WAITE E KOIVUNIEMI, 1995).

Faz-se necessario que as informacdes disponiveis sobre a biodiversidade sejam
armazenadas em bancos de dados referenciados geograficamente, para que possam
ser rapidamente acessadas para fins de mapeamento, analise ou modelagem. Para
que essa informacdo seja realmente utilizavel, ela também deve ser integrada
a uma grande quantidade de outras informacbes sobre ambientes, condicbes
socioecondmicas, tipos de recursos naturais, riscos potenciais de degradacéo, dentre
outros aspectos. Os Sistemas de Informagcdo Geografica - GIS podem ser chaves
para integrar informag¢des com o grau de detalhamento desejado (JEFFERS, 1996).

Segundo Figueiredo; Braz; D’Oliveira (2007), nas ultimas décadas houve
avangos nas pesquisas a respeito da regeneracado e dindmica de recuperacao das
florestas poOs-exploracdo, reduzindo os impactos sobre a floresta remanescente,
por meio de técnicas de exploracdo de impacto reduzido - EIR. Porém, ainda ha
desafios a serem vencidos em relacdo ao planejamento do manejo das florestas
naturais, especialmente quanto a extracao de toras. A floresta tropical &€ heterogénea
na distribuicdo de suas espécies arbbreas, tipologias florestais, relevo, hidrografia e
solo, dificultando a modelagem do ecossistema e o planejamento das operagdes com
preciséo.

Nesse aspecto, o MODEFLORA permite a geracdo de um relatorio de
microzoneamento referente a determinada area de manejo florestal com escala
de até 1:15 metros, facilitando a elaboracdo de um planejamento prévio que
considere os aspectos ambientais do talhdo florestal, mediante a utilizacdo de
técnicas exploratorias de baixo impacto e com custos reduzidos. Funciona a partir
de imagens obtidas por radar (SRTM e ASTER), que geram dados topograficos que
realizam o levantamento do relevo e hidrografia da unidade de producao anual. O
GPS realiza o georreferenciamento de rios e igarapés. Também mensura a area de
preservacao permanente (APP), que tem precisdo de até 98,7%. Desse modo, as
arvores inventariadas séo localizadas por meio de coordenadas geograficas (latitude,
longitude e altitude) provenientes de dados coletados pelo receptor GPS com alta
sensibilidade (RURAL CENTRO, 2016).

O inventario florestal digital permite a visualizagcéo virtual das picadas, que séo
linhas disponibilizadas no micro cartao do aparelho, que sao utilizadas para orientar
a navegacao dos operadores no decorrer do levantamento florestal. A abertura
das picadas em campo é realizada apenas para que os trabalhadores possam se
movimentar pela floresta. Os operadores realizam o planejamento florestal pré-
exploratério por meio do computador, a partir dos dados coletados e organizados em
um banco de dados georreferenciado. As informacdes sdo dispostas em camadas
para que seja possivel determinar as areas de patios, estradas e trilhas para arraste,
de acordo com as caracteristicas do relevo, localizacdo do APP e da disténcia das
arvores mais frondosas. Durante a exploragao florestal, quando se realiza a abertura
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de passagens, areas de abate e arraste de arvores, as informacgdes relativas ao
planejamento sdo gravadas em um micro cartdo do receptor GPS. Dessa maneira,
os motoristas e operadores em campo, podem executar com precisao o trabalho
projetado. A movimentacao das equipes também é registrada pelos receptores, que
passam a monitorar e gerir a producao florestal em tempo real (RURAL CENTRO,
2016).

31 MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo deste artigo foram feitas pesquisas bibliograficas, sendo
consultadas varias literaturas nacionais e internacionais pertinentes ao assunto e
qgue possibilitaram a elaboracdo da fundamentacéao teorica e, com isso, aprofundar
o0 estudo sobre a extracdo da madeira nativa brasileira de maneira sustentavel,
ecologicamente correta e economicamente viavel.

Trata-se, portanto, de uma pesquisa documental de revisdo bibliogréafica, de
carater qualitativo, a partir das observacgdes realizadas na pratica do manejo florestal.

Para tanto, abrangeu-se a questao delimitada, procurando obter um retrato da
situacao atual da extracdo de madeira nativa e um panorama sobre os trabalhos
ja realizados nessa area de interesse. Dessa forma, optou-se por pesquisas em
livros, revistas, jornais, artigos, monografias e teses, que tratam sobre o assunto,
permitindo assim, respaldo para evidenciar as informag¢des que melhor contribuam
para a confirmacao das hipéteses apresentadas.

A elaboracdo da fundamentacao tedrica foi realizada a partir da coletanea
de producdes académicas e cientificas, que foram de grande valia, por conterem
pesquisas de campo e projetos mais atuais, com exemplos da aplicacé&o do sistema
MODEFLORA e da sua versao mais atual, o LiDAR.

A utilizacédo de ferramentas tecnoldgicas mais avangadas no manejo florestal
trata-se de um tema relativamente novo, com publicacbes mais especificas nos
ultimos 5 anos, demonstrando que ainda estdao ocorrendo mudancgas decorrentes do
desenvolvimento de novos sistemas de gestéo florestal.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo a Celulose Nipo Brasileira S.A. — CENIBRA (2017), o uso eficiente,
a conservacao e o manejo dos recursos florestais exigem o conhecimento de
caracteristicas quantitativas e qualitativas das florestas, bem como o acompanhamento
continuo da sua produtividade (m3/ha/ano), por meio de inventarios florestais, que
emprega dados relativos a parte da populacdo (amostras) que produzem estimativas
referentes a todo o povoamento florestal. A capacidade produtiva do setor florestal,
com os numeros relativos a cada unidade de producéo, encontra-se disponibilizado
no Relatério Anual de Inventario Florestal Continuo e no Relatério de Terras e
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Florestas, pela Coordenagdo de Planejamento e Controle Florestal. A realizagao
destas operacbes € feita por uma equipe especializada que realiza o corte com o
uso de motosserras e o0 baldeio com o uso de trator TMO (guincho) ou Forwarder
(Tratores Florestais Transportadores) e, ainda, o cabo aéreo, que esta em fase
de testes. Este sistema tem como finalidade baldear arvores inteiras, derrubadas
por motosserras, para estrada ou praca de recebimento e, depois, processadas de
maneira mecanizada.

Para Braz (2005), o planejamento de etapas relativas a exploracéo legal emprega
métodos sistematicos para ordenar a producdo, sem considerar a heterogeneidade
local da floresta tropical.

Figueiredo, Braz, D’Oliveira (2007), observam que tais praticas provocam
modificacbes no planejamento e execugdo em campo, aumentando os custos e o
tempo de trabalho. Os fatores ambientais e operacionais também contribuem para as
diferencas entre a producédo programada e a realizada. O emprego do MODEFLORA
permite a definicdo de sitios homogéneos em florestas nativas, sendo uma estratégia
de intervencéo florestal para o modelo silvicultural utilizado no plano de diversidade
biolégica e variabilidade espacial (FIGUEIREDO, BRAZ, D’OLIVEIRA, 2007).

De acordo com o Rural Centro (2016),0 MODEFLORAé& umainovacgaotecnolégica
para manejo florestal sustentavel, que integra o Sistema de Posicionamento Global
- GPS, o Sistema de Informacéo Geografica - SIG e o Sensoriamento Remoto — SR,
facilitando o planejamento, a execugcao e o monitoramento das atividades de manejo
com alta precisado. Além disso, identifica, através do computador, as caracteristicas
espaciais da area florestal, obtendo dados sobre a localizacado das arvores, nascentes,
igarapés, curvas de nivel, relevo, dentre outros dados relevantes para a elaboracao
de um plano de manejo.

Papaetal. (2017) observam que, a segunda gerac¢ao datecnologia MODEFLORA
€ composta por um sistema de sensoriamento remoto ativo de escaneamento a
laser (denominado como LiDAR — Light Detection and Ranging), que emite radiacao
eletromagnética de determinado comprimento de onda, com uma taxa de frequéncia
de repeticdo que permite a deteccao de objetos, como explicam os autores:

Ao ser atingido pelo laser, o alvo reflete a radiacéo e o equipamento LIiDAR detecta
o retorno do sinal refletido. Por meio das propriedades da luz refletida no objeto é
possivel fazer o calculo da distancia, entre 0 emissor e o0 objeto que refletiu o pulso,
e dessa forma obter o posicionamento geografico do alvo. Esse calculo pode
ser feito com base na diferenca de tempo, a partir da velocidade da luz, entre a
emissao de um pulso laser e a detecgao do sinal refletido ou pela mudanca da fase
da onda (phase shift) quando o pulso retorna ao emissor. (PAPA et al., 2017, p. 2)

Em relacéo a utilizacdo do LiDAR na éarea florestal, afirmam Papa et al. (2017,
p.2):

Os principais métodos de uso do LIDAR na area florestal sdo o TLS (Terrestrial
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Laser Scanning) utilizado no solo e o ALS (Aerial Laser Scanning) embarcado em
uma aeronave. O perfilhamento a laser aerotransportado tem como principais
caracteristicas a cobertura de grandes areas, acuracia em levantamento
planialtimétrico, alta densidade amostral, capacidade de penetrar na vegetacgao,
sensibilidade a pequenas variacbes na superficie e grande quantidade de
informacdes em intervalos curtos de tempo. O funcionamento do ALS depende
do sistema de navegacao global por satélite integrado a unidade de movimento
inercial (GNSS/IMU), sistema de navegacéo inercial (INS) e unidade de emisséo e
recebimento do pulso laser.

Conforme Papa et al. (2018), o escaneamento a laser através do LiDAR
aerotransportado produz grande volume de informagdes de precisdo centimétrica,
favorecendo a realizacdo do planejamento da exploracdo por unidades de gestao
diferenciada, dentre as quais se encontram: mapeamento do terreno; rede
hidrografica; topografia; estrutura vertical e horizontal da vegetacédo; delimitacédo
de Area de Preservacdo Permanente - APP; célculo de biomassa; area de impacto;
monitoramento da exploragéo; contagem de arvores e volume individual de arvores
emergentes.

Segundo Matthews (2017), o LiDAR contribuiu para a maior protecéo de cursos
d’agua e estimativas de volume de madeira mais precisas, considerando-se um
processo de seis meses, para capturar dados florestais sofisticados em todas as
plantacdes estatais em Tumut e Tumbarumba, na Australia. Os dados gerados pelo
projeto melhoraram tanto o gerenciamento ambiental quanto o fluxo de madeira
para as usinas locais durante a colheita de madeira em toda a regidao. Os dados
do LiDAR sao capturados usando um sensor muitissimo preciso montado em um
avido que emite e recebe milhdes de pulsos de laser em toda a paisagem. Toda
vez que um pulso de laser atinge um objeto, ele retorna um sinal para o sensor, que
pode entéo registrar com precisao a localizacdo tridimensional desse objeto. O LiDAR
traz enormes beneficios para a industria local de forma mais ampla, pois permite
que os processadores saibam o volume de quais produtos sairdo de cada operacao
de colheita e garante a manutencao de um fornecimento consistente de madeira e
produtos de madeira para a industria local.

Conforme Coldewey (2017), a utilizacao de ferramentas digitais, como os tablets
tém ajudado os trabalhadores na marcacdo das arvores, sem a necessidade de
marca-las manualmente com tinta. Assim, os trabalhadores observam a localizacao
das arvores de forma individual ou em grupos, a partir de coordenadas enviadas por
GPS. Assim, podem ser obtidas informagdes detalhadas sobre a area, permitindo a
elaboracdo de um poligono no mapa do tablet, com dados que podem ser ajustados,
arquivados ou enviados para outros trabalhadores.

Desse modo, os trabalhadores recebem instru¢des mais especificas, pois o
tablettambém registra a localizagdo exata, o tempo e o didametro (entre outras coisas)
das arvores derrubadas. Isso economiza tempo e reduz a burocracia, permitindo que
0 acompanhamento e o progresso do manejo. Tal funcao € muito importante porque o

Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 22 197



manejo florestal tem diretrizes mais complexas sobre restauracéo e colheita, mais do
gue autoridades municipais, que tém florestas relativamente pequenas e homogéneas
para gerenciar. A floresta é muito mais exigente, algo que influencia os pontos fortes da
prescricéo digital, sem considerar os beneficios consideraveis do fluxo de trabalho no
rastreamento e na facilidade de uso (COLDEWEY, 2017).

ApOs a marcacéo, a equipe pode calcular o tamanho, o espaco entre as arvores,
0S numeros das arvores, sem a necessidade de sair para colher amostras. Outros
aplicativos estdo surgindo, inclusive com a utilizacdo de drones, nos estagios de
planejamento e monitoramento, que fornecem imagens 3D que permitem analisar o
tempo necessario, o tipo de solo etc.

Outra tecnologia interessante para o manejo de florestas tropicais empregada
na etapa de planejamento € o mapeamento por radar, porém ainda tem custo
bastante alto. A Noruega também utiliza uma tecnologia interessante, que € um
equipamento que funciona como scanner a laser no ar, que fornece detalhes das
copas das arvores, que, combinados com o conhecimento do tipo de floresta, permite
a elaboracdo de célculos precisos dos volumes totais de biomassa. Dentre as
possiveis aplicacoes se encontra a identificacao de uma sequéncia de eventos, como
tempestades envolvendo extensa destruicao de arvores. O acesso rapido aos dados
do radar permitira a obtencé&o de uma visdo geral da situacéo. Em ultima anélise, no
entanto, tudo depende do custo, disponibilidade e uma avaliacéo de custo-beneficio
(KJELLER, 2016).

O planejamento do manejo florestal com a utilizacdo de novas tecnologias —
geotecnologias — é algo bastante novo, mas que favorece a conciliacdo de inventarios
florestais pré-exploratérios, modelagem altimétrica da area, estatistica espacial e
exploracao florestal, contando com o auxilio de navegadores e GPS. O planejamento
florestal digital proposto pela Embrapa—o MODEFLORA, como ja mencionado, permite
precisao das informacbes de campo, bem como procedimentos de modelagem da
realidade que facilitam a elaboracdo de uma grande base de dados georreferenciada,
favorecendo a aplicacdo do conceito de manejo de preciso em florestas naturais
(FIGUEIREDO, BRAZ, D’OLIVEIRA, 2007).

Ainda, segundo Figueiredo, Braz e D’Oliveira (2007, p. 27), o MODEFLORA
favorece a reducéo de custos de planejamento, controle e monitoramento; agilizagao
das operacdes de demarcacgao das areas de exploracao florestal; inventario florestal
censitario por meio de GPS; modelagem da hidrografia com imagens de radar e
auxilio de barémetro; Identificacado das areas de risco ambiental e zonas de relevancia
ecoldgica (nascentes e matas ciliares); reducao de impactos ambientais; digitalizacéo
e rastreamento das operagbes de localizagcdo das arvores; rastreabilidade por
meio do inventario censitario georreferenciado; agilidade nas avaliagbes de tempo
e racionalizagcdo do trabalho; melhor controle e facilidade de monitoramento pés-
exploratério aos érgéos de licenciamento da unidade de produgdo manejada, dentre

outros.

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade 2 Capitulo 22




51 CONSIDERACOES FINAIS

As novas tecnologias representam grandes avancos em direcdo da
sustentabilidade no manejo florestal. Com a utilizacdo das técnicas e ferramentas
adequadas, o controle de extracdo da madeireira se torna mais eficiente, pois tera
informacdes detalhadas no sistema integrado, inclusive com a sua localizacao através
de coordenadas geograficas. Assim, a madeireira pode desenvolver, da melhor forma
possivel, a extracdo da madeira desejada, favorecendo a rentabilidade, juntamente
com a sustentabilidade.

A utilizacdo das novas tecnologias de manejo florestal € fundamental na floresta
Amazdnica, devido a grande biodiversidade e heterogeneidade existente, pois ha
arvores de diversas espécies, com diametros e idades também distintas, o que
torna 0 manejo muito complexo. Também héa popula¢cdées que vivem na Amazénia e
que dependem da floresta para seu sustento e de suas familias. Por isso, torna-se
necessario o manejo e a gestao florestal sustentada, a fim de se extrair a madeira
causando o minimo dano possivel a flora e a fauna, dando tempo suficiente para que
a floresta possa se recuperar, de maneira que novas extracdes possam ser realizadas
décadas depois.

O MODEFLORA demonstra-se eficiente para solucionar problemas comuns
no manejo florestal, ou seja, conhecimento eficiente da area a ser inventariada e
inventarios de longo prazo. O sensoriamento remoto (SR) permite maior precisédo das
informacdes necessarias para o planejamento. Por sua vez, o LiDAR tem a vantagem
de trabalhar com varredura a laser, que nao depende da luz visivel refletida, possibilita
a realizacdo de controle remotamente, céalculo das coordenadas por triangulagéo,
com dados bastante detalhados, além de exigir apenas um operador para isso, sendo
um sistema com grande potencial para a area florestal.

Ambos os sistemas ainda estao em desenvolvimento, carecendo de aprimorando
em suas rotinas para se adaptarem a realidade das florestas de diferentes climas, mas
se complementam e sao fundamentais para o manejo florestal. Além disso, 0 modelo
LiDAR tem apresentado novos recursos, como o uso de drones, que favorecem a
melhoria na coleta de dados cruciais para a efetividade do manejo de florestas de
maneira sustentavel.
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RESUMO: A Lei n° 12.305/2010 que
implementa a Politica Nacional de Residuos
Solidos expbe em seu art. 19, inciso Xlll a
forma e possibilidade de cobranga dos servigos
de limpeza urbana e manejo dos residuos
sOlidos. A Lei n° 8.987/1995 que dispbe sobre o0
regime de concessao da prestacao de servicos
publicos impde a Concessionaria “por sua conta
e risco” as responsabilidades da Lei ambiental
e garante a politica tarifaria em seu favor com a
cobranca de tarifas diretamente dos usuarios do
servico. Para operacionalizar a sustentabilidade
econOmico-financeira da gestdo dos residuos
sélidos produzidos o municipio de Jales/SP
sancionou a Lei 4.562/2016 que permite a
cobranca de taxa dos servicos de limpeza
urbana e manejo dos residuos sélidos.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos sélidos. Lei
Municipal. Taxa.
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RESIDUOS SOLIDOS

LEGISLATIVE INNOVATION IN SOLID WASTE
MANAGEMENT

ABSTRACT: Law No. 12.305 / 2010, which
implements the National Policy on Solid Waste,
states in its art. 19, item Xlll the form and
possibility of collection of services of urban
cleaning and solid waste management. Law No.
8.987 / 1995, which provides for the concession
regime for the provision of public services,
imposes the Concessionaire “at its own risk”
the responsibilities of the Environmental Law
and guarantees the tariff policy in its favor by
charging fees directly from users of the service.
In order to operationalize the economic and
financial sustainability of the management of
solid waste produced, the municipality of Jales /
SP sanctioned Law 4.562 / 2016 that allows the
collection of a fee for urban cleaning and solid
waste management services.

KEYWORDS: Solid waste. Municipal law. Rate.

11 INTRODUCAO

Com a abertura da redemocratizacao
politica iniciada em 1985 no governo do
presidente José Sarney, a atual Constituicao foi
promulgada em 05 de outubro de 1988. O novo
texto constitucional recém promulgado previa
no artigo n. 225 que “todos tém direito ao meio
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ambiente ecologicamente equilibrado” e atribuia “ao Poder Publico e a coletividade
o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracées” (BRASIL,
1988).

Apesar de o texto constitucional ser inovador a regra néo era auto executavel,
isto €, era norma constitucional de eficacia limitada, ja que dependia de uma
regulamentacao e integragao por meio de normas infraconstitucionais. Para concretizar
os efeitos da Lei Maior, foi apresentado o Projeto de Lei do Senado n. 354/1989
(BRASIL, 1989), promulgado pelo Congresso Nacional e sancionado pelo Presidente
da Republica Luis Inacio Lula da Silva em 03 de agosto de 2010, resultando a Lei n.
12.305, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Em seus 57 artigos, a Lei Ordinaria n° 12.305/2010 dispde sobre os principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestéo integrada
e ao gerenciamento de residuos soélidos, bem como das responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis. A legislacao
prevé ainda a possibilidade de cobranca dos servicos municipais da gestdao dos
residuos sélidos. Entretanto, s6 esta previsao legal ndo garante a legitimidade das
cobrancas de taxas de limpeza urbana e manejo dos residuos solidos. E necessario
que o municipio exponha o Plano Municipal, nos moldes do artigo n. 18 da referida
Lei. Em seu conteudo, o gestor municipal deve informar o “sistema de calculo dos
custos da prestacéo dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
solidos, bem como a forma de cobrang¢a desses servigos, observada a Lei n° 11.445,
de 2007” (BRASIL, 2007), conforme previsto no inciso Xlll, do artigo n. 19 da Lei dos
Residuos Soélidos.

Portanto, em complemento a Lei que trata da politica de residuos sélidos deve ser
analisada a Lei n. 11.445/2007 que trata da Politica Nacional de Saneamento Basico.
O artigo n. 29 desta Lei prevé a sustentabilidade econémico-financeira mediante
a remuneragao pela cobranca dos servicos mediante taxa ou tarifa (inciso II). O
Supremo Tribunal de Justica (STF) julgou recentemente que a cobranga pela gestéao
municipal dos residuos solidos deve ser por meio de taxa (Recurso Extraordinario
847429/SC), retirando qualquer duvida que a Lei trouxe (taxa ou tarifa), pacificando
a questao (STF, 2016).

A fim de garantir a estabilidade financeira do municipio, que despende
consideravel fatia do seu orcamento com a gestao dos residuos sélidos, a possibilidade
de impor aos municipes a compensacao econdémica por meio de taxa, oferece
maior garantia da aplicacao da Lei de gestdao dos residuos soélidos, o que reforca a
responsabilidade compatrtilhada existente na Lei, principio e objetivo norteador da
nova legislacéo.

Neste contexto, neste artigo serd discutida a inovagdo que a legislagao
proporcionou aos municipios, em relacédo a legalidade sobre gestdo da coleta,
transporte e destinacao dos residuos sélidos, amparado por meio de taxas municipais.
Para isto, sera utilizado como exemplo o municipio de Jales, localizado no Noroeste
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Paulista.

2| POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS: RESPONSABILIDADE
COMPARTILHADA COM A COMPENSAGAO FINANCEIRA DA SOCIEDADE

Para cumprir o artigo 19 da Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010), o municipio de
Jales — SP (Figura 1) sancionou a Lei Municipal n. 4.562/2016, apresentando o Plano
Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos. No anexo unico da referida
legislagcdo municipal constou a previsibilidade de implantacédo da politica de cobranca,
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Jales — SP.

Contudo, atualmente ndo ha uma legislacdo municipal que regule a taxa
municipal de viabilizacdo econémica para o pagamento do 6nus do sistema de
gestdo dos residuos solidos. Em continuidade ao dever de respeitar a legislacéo
ambiental a Prefeitura de Jales outorgou a concesséo dos servicos de gestdo dos
residuos soélidos para empresa terceirizada, mediante licitagcdo pela Lei Municipal n°
4.678/2017 (JALES, 2017), em cumprimento a Lei n. 8.987/1995 (BRASIL, 1995), que
dispde sobre o regime de concessao da prestacao de servicos publicos previsto no
artigo 175 da Constituicao Federal.

Apesar da gestao dos residuos solidos produzidos pela sociedade ser obrigacao
do municipio, a legislacao federal, Lei 12.305/2010, ndo define que € ela propria que
deve executar. No caso do municipio de Jales houve a transferéncia da concessao de
servico publico para uma empresa privada. Com isso a Prefeitura de Jales delegou
a prestacao do servico mediante licitagdo, na modalidade de concorréncia, a pessoa
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juridica que demonstrou capacidade para seu desempenho por um prazo determinado
de 10 anos.

O desdobramento juridico respeitou os ditames constitucionais, em especial a
responsabilidade compartilhada, dentre todos os geradores de residuos sélidos, isto
€, a propria Prefeitura, empresas e sociedade em geral, pois repassou ao consumidor
final o dever de contraprestacao financeira aos residuos por eles produzidos. Busca-se
com a legislacédo municipal com que todos os envolvidos na produ¢éo de um produto
ou servigo que gere residuos sejam corresponsabilizados pelo seu destino, deixando
de responsabilizar e penalizar somente o Gestor Municipal (cargo temporario de
Prefeito) o dever de cumprir a lei ambiental.

Sem a contrapartida do municipe, o pagamento pelos servicos da empresa
licitada advém do orcamento geral, sem vinculac&o de receita fazendaria especifica
para este fim, ou seja, sem qualquer compensac¢éo dos municipes.

Portanto, atualmente os habitantes n&o efetuam nenhuma contribuicéo financeira,
por meio de pagamento de taxa, que garanta a sustentabilidade econdmico-financeira
do municipio nesta area, sobrecarregando o municipio a manter o sistema de gestao
dos residuos sélidos.

31 APLICACAO DA LEI AMEBIENTAL PELOS GESTORES MUNICIPAIS

A responsabilidade pela gestdo dos residuos sdélidos existente na Lei n.
12.305/2010 (BRASIL, 2010) é formal, como se nota no artigo 1°, ao definir os
geradores e o Poder Publico responsaveis pelo cumprimento da lei ambiental. Para
a concretizagcdo da formalidade, a responsabilidade material se consolida com a
aplicacao da lei ambiental por parte dos gestores municipais. S&o os municipios,
pelos seus prefeitos, os principais responsaveis pelo gerenciamento dos residuos
sélidos, em obediéncia a Lei que instituiu a Politica Nacional dos Residuos Sélidos.

A Lei obriga os municipios a elaborarem um Plano Municipal de Gerenciamento
Integrado de Residuos Soélidos. Contudo nem todas as cidades cumpriram com a
determinacéao legal. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2014), 66,5% dos municipios examinados ainda ndo possuiam o Plano Municipal de
Gestéo Integrada de Residuos Soélidos (PGIRS), conforme exige o artigo n. 19 da Lei
12.305/2010.

O dado acima sustenta a tese de postergar o cumprimento do que dispde a Lei
Federal. Um dos motivos para isso é sobrecarga da responsabilidade da gestéo aos
gestores municipais e a falta de recursos municipais para a gestao dos residuos solidos
produzidos nos municipios. A responsabilidade do Gestor pode ser mitigada pela
concessao as empresas terceirizadas, como autoriza a Lei n. 8.987/1995 (BRASIL,
1995), pois 0 contratado (empresa concessionaria) assume uma responsabilidade
maior, realizando a prestacao “por sua conta e risco” (art. 2°, I, da Lei de Concessao).
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Ou seja, na concessao de servico publico, o particular (empresa concessionaria)
assume um servico de titularidade do Estado e passa a explora-lo economicamente,
em seu lugar, arcando com todos os encargos dele decorrentes.

E ainda, como medida incentivadora para a gestao dos residuos sélidos, pode
existir uma contrapartida econédmico-financeiro. O custeio do servi¢o publico pode se
dar de duas formas: de forma especifica pelo usuario, através de uma contraprestacao
direta pela prestacédo do servico, ou também, de forma genérica, sem a participacéao
direta do usuério. Em geral, a exploragao do servigo publico pelo concessionario se
da mediante a cobranca de tarifas junto aos usuarios

Desta forma a atenuacao da responsabilidade do gestor municipal por meio de
concessao de servigo publico a empresa privada e uma contrapartida dos municipes
pela gestdo dos residuos solidos sdo medidas de incentivo ao cumprimento da Lei
ambiental. De acordo com o Diagnéstico do Manejo dos Residuos Soélidos Urbanos
(SNSA, 2013), o principal 6rgao gestor continua sendo as prefeituras. A administracao
direta — através de suas secretarias, departamentos ou setores — se constitui na
maioria absoluta da natureza juridica que subordinam os érgéos publicos gestores
do manejo dos residuos soélidos urbanos nos municipios brasileiros. Somam 93,5%
do total de 6rgaos gestores, seguido, muito distante, pelas empresas publicas
e autarquias, e por ultimo, por sociedades de economia mista com administracéo
publica, como apresentado no quadro abaixo.

Natureza juridica dos 6rgéaos gestores Quantidade de municipios

Administragcéo publica 3.339 93,5%
Empresa publica 124 3,5%

Sociedade econémica mista com administracao publica [ 0,8%

Tabela 1. Natureza juridica dos 6rgaos gestores do sistema de limpeza publica dos municipios
participantes do SNIS-RS — 2013.

Fonte: Adapatado da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental - SNSA (2013)

Para a gestdo ambiental dos residuos sélidos o municipio depreende boa
parte de seu orcamento, sem nenhuma contrapartida dos contribuintes. Segundo o
relatério do Panorama dos Residuos Sélidos (ABRELPE, 2015), no Brasil os recursos
aplicados pelos municipios em 2015 para fazer frente a todos os servigos de limpeza
urbana no Brasil foram, em média, é de apenas R$ 10,37 por hab./més (ABRELPE,
2017).

Desta forma, no municipio de Jales, visando atender a Lei n. 12.305/2010,
sancionou a Lei Municipal n. 4.562/2016 que apresentou o Plano Municipal de Gestao
Integrada de Residuos Sélidos, nos termos do anexo Unico da legislagcado em comento.
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A Lei Municipal n. 4.562/2016 prevé a possibilidade de cobranca dos municipes
de taxa de limpeza urbana e gestdo dos residuos solidos com o fim de garantir a
estabilidade econémico-financeira de todo o processo de gestao dos residuos solidos,
0 que atende plenamente o artigo n. 19 da Lei n. 12.305/2010, subsidiado pelo artigo
n. 29, inciso Il, da Lei n. 11.445/2007 (Politica Nacional de Saneamento Basico) e
alicercado na Lei de Concessao e Permissao de Servigcos Publicos (Lei n. 8.987/95),
imposicéo essa que néo foi colocada em pratica por inércia da gestdo municipal atual
por receios de descontentamento popular.

A concesséo de servigos publicos em Jales foi efetivada, com previsibilidade na
Lei Municipal n. 4.678/2017. Com a contratacao por meio de licitacdo, na modalidade
concorréncia de empresa privada, a responsabilidade do Prefeito Municipal foi
reduzida, ja que a empresa vencedora da licitagcdo assume “por sua conta e risco”,
conforme prescreve o art. 2°, inciso Il da Lei de permissdes e concessbes (Lei n°
8.987/95), o que incentiva esse tipo de modalidade por parte dos gestores municipais
atingindo a finalidade das disposi¢cdes da legislacdo ambiental, proporcionando o
crescimento econdmico da cidade sem desconsiderar o Meio Ambiente

No mesmo sentido de incentivo, a cobranca de taxa de limpeza publica
proporciona uma receita vinculada, o que é previsivel legalmente na cidade de Jales
e chancelada pelo Supremo Tribunal Federal, por meio da Sumula Vinculante n° 19:
“A taxa cobrada exclusivamente em raz&o dos servigos publicos de coleta, remocéao
e tratamento ou destinacédo de lixo ou residuos provenientes de iméveis néo viola o
artigo 145, Il, da Constituicao Federal. Contudo, referida taxa de limpeza publica que
garantiria a sustentabilidade econémico-financeira dos servicos de limpeza urbana
nao foi implantada pela atual administracdo municipal, acreditando ser uma medida
impopular. Os custos por toda a gestdo dos residuos soélidos s&o mantidos pela
Prefeitura, pelos recursos financeiros gerais e por concessao onerosa a iniciativa
privada. Se houvesse um direcionamento especifico, por receita prépria destinada a
gestao dos residuos sélidos, defendida pela imposicao de receita vinculada por meio
de taxa, além de uma gestédo adequada destes residuos, outras pastas (Secretaria da
Educacéao, Saude, etc.) ndo sofreriam reduc&o em seus orgcamentos.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, a concessdo de servico publico a empresa concedente diminui a
responsabilidade do Poder Concedente Municipal, o que incentiva o Gestor a recorrer
a esse tipo de contratacado de empresa terceirizada, em conjunto com a arrecadacao
especifica para a questdo ambiental, por meio de receita vinculada através de
imposicéo de taxa aos municipes. Ocorre que, acreditando ser uma medida que sofrera
resisténcia popular, as administracdes municipais na maior parte, e em especial na
cidade de Jales - SP, ndo implantam a cobranca da taxa de limpeza urbana, apesar de
ser totalmente legal constitucional e possivel, diante das conclusdes acima expostas.

Meio Ambiente: Inovagcdo com Sustentabilidade 2 Capitulo 23




Possuir a administracdo municipal taxa especifica para custear a gestdo ambiental
garante o sucesso da finalidade do texto constitucional, que confere a todos o direito
a um meio ambiente ecologicamente equilibrado e o cumprimento integral da Lei
12.305/2010 (Politica Nacional de Residuos Sdélidos).
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RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo demonstrar a préatica da compostagem
como alternativa ecologicamente correta para
a fertilizacdo do solo no plantio de hortali¢cas,
destacando seus beneficios na melhoria da
qualidade dos produtos. Nesta énfase de
estudo, foi realizado um experimento com o uso
da compostagem na horta do Hospital Regional
Publico do Marajo, localizado no municipio de
Breves-PA, no periodo de agosto a setembro de
2018. Para o processo de compostagem foram
construidas composteiras a partir de baldes
plasticos (20 litros) reutilizaveis, proveniente
de depdsito industrial de margarina. Na
aplicabilidade da compostagem foi utilizada
a cultura da Eruca vesicaria L. Cavalieri
(racula), na qual foram criados um grupo
controle e um grupo experimento. Dessa
forma, € possivel inferir que a compostagem
€ capaz de apresentar resultados satisfatorios
na agricultura, contribuindo para producéao de
melhores hortalicas e com tempo de cultivo
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mais curto. Portanto, esta técnica &€ uma
alternativa para suprimir o uso de agrotdxicos
sem apresentar quaisquer prejuizos ao plantio.
PALAVRAS-CHAVE: Horta, Adubo organico,
Agroecologia.

THE PRACTICE OF COMPOSTING AS AN
ALTERNATIVE TO THE FERTILIZATION
OF THE SOIL IN THE PLANTING OF
VEGETABLES

ABSTRACT: The present
demonstrate

work aims to
composting
as an alternative ecologically correct for

the practice of

the fertilization of the soil in the planting of
vegetables, highlighting its benefits in improving
the quality of products. This emphasis of study,
an experiment was carried out with the use of
composting in the garden of the Marajé Public
Regional Hospital, located in the municipality
of Breves-PA, in the period from August to
September 2018. For the process of composting
composteiras were constructed from plastic
buckets (20 liters) reusable, from industrial
warehouse of margarine. The applicability of
the composting has been used to culture of
Eruca vesicaria L. Cavalieri (rocket), in which
they were created a control group and a group
experiment. In this way, it is possible to infer
that the composting is capable of presenting
satisfactory results in agriculture, contributing
to the production of best vegetables and with
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cultivation time shorter. Therefore, this technique is an alternative to eliminate the use
of pesticides without presenting any damage to planting.
KEYWORDS: Garden, Organic fertilizer, Agroecology.

11 INTRODUCAO

A grande geracédo diaria de residuos solidos é resultado do crescimento
populacional ocasionado pelo desenvolvimento tecnoldgico e a globalizagdo. O
consumo exacerbado de produtos mostra a necessidade de desenvolver metodologias
dereciclagemedisposicdo adequadadosresiduos erejeitos (PEIXOTO, FERNANDES,
2016a). Os autores destacam que a maior parte desses residuos gerados no Brasil é
composta por matéria orgénica, em virtude do desperdicio significativo de alimentos
em toda a cadeia produtiva, ou seja, desde sua producéo, passando pelo transporte
até ser levado para o consumidor final.

Uma alternativa formidavel cada vez mais difundida para utilizacdo dos residuos
organicos é a pratica de compostagem, que permite a fertilizagcado do solo no cultivo
agricola, destacando-se as horticulturas. Esse processo permite dar um destino aos
residuos orgénicos agricolas, industriais e domésticos, como restos de comidas e
residuos do jardim (GODOQY, 2013a).

A compostagem consiste no processo de reciclagem de residuos orgéanicos
como meio natural de fertilizacdo do solo para horticulturas, tanto a nivel industrial
como para uso doméstico. O processo ocorre naturalmente no ambiente sendo
referida como a degradacéo de matéria organica. O termo compostagem diz respeito
a esta decomposicao (CERRI, 2008). Porém, o autor também ressalta que o termo
decomposicao estd associada com a manipulagcao do material pelohomem, que através
da observacdo do que acontecia na natureza desenvolveu técnicas para acelerar
a decomposicao e produzir compostos organicos que atendessem rapidamente as
suas necessidades. Esse processo tem como resultado final um produto - o composto
organico - que pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem
ocasionar riscos ao meio ambiente (GODOY, 2013Db).

Todavia, percebe-se que essa técnica possui pouca adesdo por parte dos
agricultores, que apresentam notavel preferéncia pelo uso de agrotoxicos. De acordo
com Pignati (2018) o Brasil € o campe&o mundial no uso de agrotdxicos. Havendo,
apenas no ano de 2015 pulverizado 76% dos 71 milhdes de hectares plantados
em todo o territério nacional. Ainda de acordo com o autor, foram pulverizados 899
milhdes de litros de agrotdxicos nas lavouras, no mesmo periodo.

A preferéncia dos agricultores pela por essa técnica pode ser justificado uma vez
que a utilizacdo desses produtos requer menos esfor¢co e empenho logistico, todavia,
devemos atentar para os diversos problemas causados pela utilizacdo de produtos
nessa categoria. Os efeitos nocivos do uso de agrotdxicos para saude humana tém sido
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alvo diversos estudos elaborados por profissionais da saude, os quais tém detectado
a presenca dessas substancias em amostras de sangue, no leite materno e residuos
presentes em alimentos consumidos pela polucdo em geral (SIQUEIRA, KRUSE,
2008). Nas palavras das autoras, estas questbes apontam para a possibilidade de
ocorréncia de anomalias congénitas, de cancer, de doengcas mentais, de disfuncdes
na reprodutividade humana relacionadas ao uso de agrotoxicos.

Nesse contexto, podemos compreender a utilizagdo continua de agrotoxicos
como um grave risco a saude humana, bem como para o ecossistema como um
todo. Com énfase nisso, Veiga et al. (2006) ressalta que o uso de agrotoxicos e seus
possiveis efeitos a salude humana e ambiental tornaram-se uma grande preocupacao
a comunidade cientifica, principalmente quando o recurso hidrico potencialmente
contaminado seria utilizado para consumo humano.

Recentemente, com o uso intensivo de agrotdoxicos e com o avango das
tecnologias analiticas € que foi possivel detectar-se a contaminacéo por agrotoxicos
em sistemas hidricos. Com isso, os cientistas descobriram que os agrotoxicos, além
de serem sorvidos pelo solo, poderiam acabar contaminando os sistemas hidricos
(VEIGA et al. 2006). A partir do estudo de Lopes e Albuquerque (2018), pode-se
constar que uso de agrotdxicos ocasionam a contaminacéao de lencois de agua, morte
de espécies animais e vegetais, bem como mutacées em certos tipos de insetos
como a resisténcia algumas substancias e assimetria na forma de asas.

Outro aspecto instigante deve-se ao fato de que, geralmente os aplicadores
desses produtos quimicos, sdo pessoas que possuem pouca escolaridade e pela
falta de compreensdo, podem nao se preocupar com as instrucbes basicas das
embalagens dos agrotoxicos e receituario agronémico, por nao assimilar, que é o
minimo de cuidado, que se deve ter de acordo com a legislagéo, a fim de minimizar
seus efeitos e evitar maior contaminacéo, do solo da agua e seres vivos; entre eles,
o préprio homem (FREITAS, ANDRADE, 2013).

Dessa maneira, a compostagem de residuos organicos surge no cenario nacional
como uma alternativa viavel para a substituicdo dos agrotoxicos nas monoculturas
e policulturas. Dentre as solugdes encontradas pelo homem para o tratamento e
destinac&o dos residuos orgénicos encontra-se este processo, sendo uma alternativa
de viabilidade técnico-cientifica, pois esse residuo € fonte de nutrientes e de matéria
organica, ainda que possa conter metais pesados e outros produtos potencialmente
toxicos aos seres vivos (PEIXOTO, FERNANDES, 2008b; SILVA et al. 2002). Assim,
esse trabalho tem por objetivo apresentar a pratica da compostagem nao apenas como
um método de fertilizacdo do solo, mas como um meio natural para o melhoramento
da qualidade das horticulturas e diminuicéo dos riscos a saude humana e a natureza.

E possivel analisar que a compostagem pode representar vantagens nos
ambitos econdmicos e de controle de residuos orgénicos, uma vez que, a mesma é
totalmente capaz de suprir todas as necessidades nutricionais das plantas. No Brasil,
60% da composicao dos residuos € matéria organica passivel de reciclagem por
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meio do processo de compostagem, um método simplificado e sem custos elevados
para o seu tratamento sanitariamente adequado (GODQY, 2013c). Este fator permite
economia financeira significativa, pois se trata de uma técnica quase sem custos e a
sua maior matéria prima é encontrada em grande abundancia.

No que diz respeito, a questdao ambiental podemos considerar significativo,
tendo em vista a implantacdo em ampla escala pode diminuir a quantidade de
residuos organicos despejados em lixdes e aterros sanitarios. No Brasil cerca de
80 mil toneladas de lixo sdo descartadas de forma inapropriada todos os dias, o que
equivale a 40% de todo o lixo recolhido no pais, bem como informa que dos 5.562
municipios existentes no territério nacional, apenas 994 municipios realizam coleta
seletiva de lixo (SANTOS, 2017).

Como cerca de 50% dos residuos sélidos urbanos (RSU) gerados no Brasil
corresponde a matéria organica, metade dos residuos sélidos urbanos produzidos
poderia ser reutilizada. Os residuos organicos podem ser reutilizados através da
incineracao, biodigestao e compostagem (PEIXOTO, FERNANDES, 2016¢). Com base
no exposto, podemos inferir que a compostagem se apresenta no territério nacional
e internacional como uma técnica viavel, eficiente e com grande potencialidade de
contribuir de maneira positiva para diminuicdo de diversos problemas nas esferas
ambientais e sociais.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para realizagao do proposto foi realizado um experimento na Horta do Hospital
Regional Publico do Marajé (HRPM), localizado no municipio de Breves-PA, no
periodo de agosto a setembro de 2018. Quanto ao espaco fisico, a horta do ambiente
é constituida por 14 fileiras de 5 metros de comprimento por 1,5 metros de largura,
no qual é responsavel por produzir hortalicas e leguminosas de ciclo de vida curto.
Esta producéo da hortalica é atribuida para suprir alimentagdo de uma demanda de
pacientes dos 70 leitos disponiveis no hospital, com seus respectivos acompanhantes,
bem como um efetivo de aproximadamente 378 colaboradores no regime de CLT
(Consolidagao das Leis do Trabalho) e terceirizados.

Os alimentos produzidos na horta sdo encaminhados para o Servi¢o de Nutricdo
e Dietética (SND), responsavel pela preparacdo das refeicdes do almoco e jantar
por dia. Com base nisso, a implantacéo do sistema de compostagem mostra-se de
suma importancia, uma vez que garante melhor qualidade nas hortalicas produzidas,
contribuindo de maneira positiva com a visdao implementada pela empresa.

Nesse sentido, foram construidas composteiras a partir do reaproveitamento de
baldes plasticos reutilizaveis de 20 (vinte) litros, provenientes do SND (Figura 1). A
construcdo das mesmas se deu a partir das técnicas padrdes. A partir do empilhamento
de 3 (irés) baldes, onde os dois superiores tiveram seus fundos anteriormente
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perfurados, de modo que permitisse que o liquido proveniente do processo de
decomposicdo dos residuos escorresse e se acumulasse no ultimo balde (localizado
na base do sistema), para que pudesse ser utilizado posteriormente para a rega dos
espécimes cultivados.

Figura 1: Composteiras Figura 2: Implantacdo da pratica da compostagem

ApoGs a construgcdo das composteiras foi escolhido o método a ser utilizado
para verificacdo do grau eficacia do proposto. Dessa forma, optou-se pelo método
de experimentacdo. A respeito do referido método Stork (2004) infere que a técnica
da experimentacdo oferece suporte probabilistico e estatistico ao pesquisador,
permitindo-o a possibilidade de realizagao de inferéncias sobre os diversos aspectos
da pesquisa, bem como o comportamento dos fenébmenos da natureza e margem
de erro. Nesse sentido, a escolha deste método atendeu aos requisitos basicos da
pesquisa, oferecendo seguranca e confiabilidade nos dados estatisticos obtidos.

A partir desta premissa, foram realizados dois grupos, sendo um grupo controle
e outro grupo experimento. Em seguida foi escolhida a cultura Eruca vesicaria L.
Cavalieri (racula) como espécie modelo, dado o fato de ser uma espécie de ciclo
curto, o que possibilitou a verificacdo e acompanhamento de todo o processo, desde
a semeadura até o crescimento dos vegetais. Tal fato permitiu obtencao de dados e
analise em periodo de tempo mais curto, em virtude disso, pode deduzir e refletir em
periodo prolongado sobre os resultados do experimento.

No grupo controle foram aplicadas técnicas padrédo de cultivo, ja utilizadas na
horta do HRPM, inclusive com a utilizagao de agrotoxicos no processo de fertilizacao
do solo e, no grupo experimento foram aplicadas as mesmas técnicas de cultivo, com
a excecao e que a terra foi fertilizada a partir do produto da compostagem de residuos
organicos, com total auséncia de qualquer insumo agricola industrializado e a rega dos
espécimes deu-se a partir de do produto obtido a partir da formac¢ao de uma solugéao
aquosa composta por de 50% de agua e 50% do liquido proveniente do resultado do
processo de compostagem. Vale destacar que ambos os grupos foram submetidos as
mesmas condicdes de luminosidade, temperatura, clima e rega, de modo que fosse
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possivel garantir a menor interferéncia possivel de fatores externos.

3| RESULTADOS E DISCURSSOES

Para comparacao dos resultados, bem como analise da eficacia dos resultados
optou-se por observar os seguintes aspectos: tempo de germinacao dos espécimes,
coloracao e tamanho do caule e folhas dos grupos controle e experimento. Com
isso, esperava-se constatar que a compostagem poderia se equiparar ao uso de
agrotoxicos no processo de plantio das horticulturas.

Figura 3: Germinacao. (A) Grupo Figura 4: Crescimento e tamanho das
Experimento. (B) Grupo Controle. folhas. (A) e (B) Grupo Controle; (C) e (D)
Grupo Experimento.

Assim, foi observado os grupos desde o plantio das sementes até o periodo de
corte dos espécimes. Nesse sentido foi realizado também, acompanhamento diério
dos grupos com a finalidade de perceber diferencas no tempo de crescimento ou
coloragcado dos vegetais. Dessa maneira, observou-se a diminuicdo no tempo de
germinacao das espécies do grupo experimento em 29% (Figura 3. A e B) e, a partir
do corte de dez folhas, coletadas nas proximidades da gema apical de cada grupo, foi
possivel evidenciar aumento de 12% no tamanho das folhas do grupo experimento
(Figura 4). Foi possivel ainda observar acentuada alteragcdo na pigmentacdo das
folhas e caule dos espécimes do grupo experimento.

Oliveira (2004) afirma que a utilizacdo de matéria organica no solo néo serve
unicamente ao objetivo de ser um mero fornecedor de nutrientes para o solo e,
por consequéncia para as plantas. Esse método também é capaz de modificar as
propriedades fisicas e bioldgicas dos agentes envolvidos no processo. Oliveira (2004)
destaca ainda outros beneficios da implementacdo dessa pratica, dentre as quais
podemos citar: a solubilidade de nutrientes em solos minerais, melhor granulacéo do
solo, elevacao da capacidade do solo em absorver agua, favorecimento da atividade
microbiana no solo, estabilizagcdo do PH do solo, bem como reducéo da toxidade do
solo causada pelo uso de pesticida e agrotoxicos.
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Tendo como base as informagdes acima descritas, assim como os resultados
obtidos é possivel analisar a utilizagdo da compostagem por uma outra obtica.
Considerando-a néo apenas como uma alternativa conveniente para a reutilizagéo de
residuos em hortas de pequeno porte e, principalmente no d&mbito domésticos. Seus
beneficios perpassam as fronteiras da conveniéncia e, os resultados alcangcados com
sua implementacéo sdo suficientemente satisfatorios para justificar sua implantacéao
em larga escala.

Observando pela perspectiva ambiental IPT-CEMPRE (2000) destaca que
a utilizacao da compostagem, por meio da biodegradacéo reduz a quantidade de
residuos organicos em até 30%. Sobre esse aspecto Abrelpe (2007) reforca que o
Brasil € um dos campedes mundiais na producéao de residuos soélidos, gerando todos
0s anos cerca de 61, 5 milhdes de toneladas todos os anos. Abrelpe (2007) também
destaca que cerca de 40% dos municipios brasileiros dispdem seus residuos em
aterros sanitarios, o que representa um dos mais graves problemas de saude publica
e ambiental. Sobre o descarte dos residuos organicos também é importante frisar que
16% de todo o lixo gerado no Brasil néo é coletado e acaba sendo desejado em locais
inapropriados (ABRELPE 2007), o que eleva o cenario nacional para o ambito critico.

Dessa forma, a popularizacéo e utilizagdo da compostagem em larga escala
pode vir a contribuir também para diminuir um dos maiores problemas que assolam
o Brasil atualmente, a gestédo de residuos, onde a partir da reutilizacdo de residuos
organicos ocorreria a reducdao de matéria organica em aterros sanitarios e lixées,
aumentando o tempo de vida dos mesmos, reduzindo seus impactos ambientais e
sanitarios de forma direta e, contribuindo para a reducao de toxidade do solo, a partir
da diminuicdo do uso de agrotoxicos, bem como com incontaveis contribuicoes de
forma indireta.

41 CONCLUSAO

Nesse sentido, pode-se considerar que a compostagem se apresenta como
uma alternativa eficaz para a substituicdo dos modelos padréo de agricultura. Além
dos incontaveis beneficios que a mesma é capaz de promover a0 meio ambiente,
saude humana e gestao de residuos organicos.

A partir dos dados obtidos é possivel observar uma melhora significativa, tanto
no tempo de cultivo quanto na qualidade das hortalicas submetidas a esse método.
O uso da compostagem possibilitou a sensibilizacédo para diminuicdo de aplicacéao
dos insumos quimicos no cultivo das hortalicas, assim, possibilitando os beneficios
citados neste trabalho.

Nessa premissa, é possivel evidenciar sua efetividade na fase de adubacéao bem
como durante a pratica de cultivo. Tais constatacées demonstram que a compostagem
€ uma alternativa viavel que traz para hortalicas e outras praticas de agricultura uma
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perspectiva mais sustentavel e organica no processo de producéo agricola. Para isso
faz-se necessario promover uma mudanca de mentalidade junto aos agricultores, para
gue 0s mesmos compreendam as vantagens da utilizacdo deste método, visto que,
os dados obtidos demonstram que, a pratica possui relevancia em varios aspectos, o
gue € evidenciado nos aspectos econémicos, sociais e ambientais.
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RESUMO: Um dos materiais com maior
destaque é o carvao ativado, € um material
de origem orgénica, comumente utilizado
na industria em processos como filtracdo,
clarificacdo, desodorizacdo e purificacéo
de liquido ou gases. O uso de um material
alternativo, de preferéncia algum tipo de

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade 2

VISANDO A REMEDIACAO

residuo, capaz de substituir o carvao ativado
em algumas situacdes é de grande valor para
a sociedade, pois trata-se de um material que
estaria sendo descartado e aumentando o
volume de residuos solidos no planeta. Esta
pesquisa cientifica estudou o curtume (residuos
de couro) e o polietileno tereftalato (PET)
como possiveis substitutos do carvao ativo
como remediador de possiveis substancias
contaminantes. Estes estudos foram feitos com
algumas técnicas, como pirdlise em mufla de
indugdo de materiais alternativos, apos isso,
a densidade e dispersdao em meio aquoso foi
comparada com o do carvao ativo comercial,
também foi feita uma analise da capacidade de
adsorcéo dos carvoes produzidos com a filtracao
do corante de vinho, também foi realizada
analise térmica com o DTA dos carvbes de
material alternativo, em que foi comparado com
um carvao comercial para observar como se
comporta em altas temperaturas. Esta pesquisa
visa resultados significativamente positivos
quanto as propriedades do material alternativo
selecionado como substituto do carvao ativado
em relagdo a situagbes potencialmente
poluidoras no solo e consequentemente nas
aguas subterraneas.
PALAVRAS-CHAVE:
carvao ativado, curtume, PET.

Material  alternativo,
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DEVELOPMENT OF ACTIVE CHARCOAL FROM CURTUME AND PET REJECTS
SEEKING REMEDIATION

ABSTRACT: One of the materials with the most highlight is the activated charcoal,
it is a material of organic origin, that's commonly used in the industry in processes
such as filtration, clarification, deodorization and purification of liquids or gases. The
use of an alternative material, preferably some type of waste, capable of replace the
activated charcoal in some situations is of a great value for society, since it’s about
a material which would be being discarded and increasing the volume of solid waste
on the planet. This scientific research studied the tannery (leather waste) and the
polyethylene terephthalate (PET) as possibles substitutes of active charcoal as a
remediator of possible contaminating substances. This studies was made with some
techniques, as pyrolysis in induction muffle of alternative materials, after this the density
and dispersion in agueous medium was compared with the commercial active charcoal,
an analysis was also made of the adsorption capacity of the coals produced with the
filtration of the wine dye, thermal analysis was also performed with the DTA of the of
coals of alternative material, in which it was compared with a commercial charcoal
to observe how it behaves at high temperatures. This research aims at significantly
positive results regarding the properties of the alternative material selected as the
substitute of the activated charcoal in relation to potentially polluting situations in the
soil and consequently in groundwater.

KEYWORDS: Alternative material, activated charcoal, tannery, PET.

11 INTRODUGCAO

A capacidade do meio ambiente estd comprometida, os recursos naturais
estdo cada vez mais escassos e a natureza ndo mais esta absorvendo a poluicéo, a
degradacao da agua, do solo e do ar. Nao é possivel continuar expandindo a ocupacao
e a alteracdo na superficie sem causar impactos ambientais e principalmente sobre o
solo, que é o palco da humanidade. (CASTRO; OLIVEIRA 2009)

O tema proposto relaciona o progresso econémico, social e ambiental, ou
seja, o tripé responsavel pelo desenvolvimento sustentavel. A busca é por encontrar
possibilidades nas caracteristicas do carvao ativo como filtrante de poluentes.

O carvao ja era bastante conhecido pelos povos antigos, principalmente egipcios
e gregos que o utilizavam para desintoxicagcdo, até mesmo os povos indigenas-
americanos o utilizavam para esse fim. No entanto, somente em meados do século
XIX apareceram os primeiros relatos publicos de experimentos que comprovam sua
funcionalidade em neutralizar venenos letais. (FREITAS; BUENO 2014)

E um material de carbono, com porosidade muito desenvolvida, o que lhe
proporciona a possibilidade de reter selecionadas particulas de gases, liquidos ou
outras impurezas em seus poros, sendo que o tamanho desses poros auxilia na
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seletividade do que sera retido, de acordo com o tamanho das particulas.

Devido a essa caracteristica ele € conhecido como adsorvente universal,
possuindo uma superficie interna larga que se situa numa rede de poros estreitos,
onde ocorre a maior parte do processo de adsorcao.

Todo ano sao produzidos cerca de 400.000 toneladas de carvao ativado no
mundo. A produc&o em larga escala é devido as propriedades de adsor¢éo do carvao
ativo tanto em fase liquida como em fase gasosa, que pode ser utilizado para purificar,
desodorizar, purificar, descolorir, filtrar, declorificar, desintoxicar, etc, e também pelo
seu baixo custo e alta eficiéncia (MACEDO, 2012).

2| AMOSTRAS

As amostras de couro e de pet apds se tornarem carvao foram submetidas a
testes fisico-quimicos e analise térmica. O couro in natura foi submetido a uma anélise
de espectrometria de emissao atdémica (ICP).

31 METODOLOGIA

3.1 Pirodlise

As aparas de couro de curtume e o PET foram pirolisados em um reator isolado
térmicamente e hermeticamente, o que fez com que nao houvesse entrada de gas
oxigénio, com um tambor rotativo a uma temperatura de 750°C que foi mantida por
um controlador, os carvdes foram obtidos a partir do sistema de extracéo do reator.

3.2 Teste de dispersao

Foi realizado teste de dispersao com 50 mg de carvao ativado utilizando um
béquer contendo 50 mL de agua e foi analisado a dispersao. A turbidez das amostras
de carvdes também foram medidas utilizando um turbidimetro em relagcédo ao tempo,
tornando-se a medicéo inicial com tempo igual a zero das amostras agitadas, as
outras medidas foram feitas levando em consideracao a decantacdo das amostras.

3.3 Ativacao do carvao

Os carvoes de couro e de PET foram saturados com cloreto de zinco que foi
usado como agente ativante dos carvoes em uma proporcao de 1:1 em massa.
Logo apos este processo os compostos de carvao com acido foram secos em estufa
na temperatura de 100°C por 24 horas e foram levados a mufla na temperatura de
500°C por trés horas. Apds este processo as amostras ficaram por 1 hora em banho
aquecido com a solugédo acida de HCI (2 mol/L), assim sendo foram lavadas com
agua destilada até o pH ficar neutro. Para concluir as amostras foram para estufa na

temperatura de 100°C e permaceram por 24 horas com intuito de seca-las.
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3.4 Ensaio de adsorcao

Foram realizados testes de adsor¢éo com vinho Chapinha para construir a curva
de calibracdo com os dados obtidos com um espectrofotdbmetro com onda de 470nm.
Para analisar a adsorcéao foi colocado 2,5g de carvdo em um filtro de 4um e filtrou
o vinho que foi diluido a 50%. Logo apds a filtracéo foi medido a absorbancia das
amostras com o espectrofotometro com onda de 470nm.

3.5 Analise Térmica

E possivel definir Analise Térmica como um conjunto de técnicas analiticas onde
cada técnica acompanha uma propriedade fisica ou quimica especifica. No meio das
técnicas termoanaliticas uma das mais utilizadas € a Analise Térmica Diferencial
(DTA), na qual é possivel acompanhar a variacdo de temperatura da amostra em
relacdo a referéncia. Cada amostra foi pesada e adicionada uma de cada vez no
aparelho de analise térmica, e submetida a aquecimento partindo da temperatura de
20°C até 1000°C. Cada analise demorou por volta de uma hora, uma hora e meia para
ser finalizada. Ao final foi obtido um grafico para cada, para posterior comparacao.

3.6 Espectrometria de emissao atomica (ICP)

Pode-se definir a espectrometria de emissdao atdbmica como uma técnica
analitica que é baseada na emissao de radiacao eletromagnética das regides visiveis
e ultravioleta do espectro eletromagnético por atomos neutros ou atomos ionizados
excitados. Foi realizado esta técnica de analise quimica instrumental com o couro in
natura para poder obter sua composi¢cao em relagdo a sua massa.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabe-se que o reator que foi utilizado para pirdlise das amostras teve influencia
direta na estrutura dos carvdes obtidos, porque mesmo sendo hermeticamente
fechado o seu interior ndo é inerte, isto €, ha presenca de gas, o que fez com que
gases liberados na pirélise tivessem contato direto com as amostras de carvoes.
Outro fator a ser considerado foi a continua retirada das amostras de carvao pela
gaveta do reator que evitou criar cinzas no carvao fornecendo assim um carvao de alta
qualidade. Os carvdes foram macerados com a utilizacdo de um cadinho e um pistilo
apos a pirGlise, segue nas figura 1 os carvoes macerados, onde pode-se observar a
diferenca de granulometria que também foi constatada no estudo de densidade das
amostras de carvao, como pode-se observar no grafico da figura 2.
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Figura 1. Carves macerados.

Sample density

0,400

0,350

0,300

0,250

0,200

B Commercial coal

0,150

m PET coal

0,100

m Leather coal

0,050

0,000

Density (g/cm?)

Figura 2. Grafico de densidade das amostras de carvéo.

Tendo o grafico densidade é possivel fazer uma comparagdo com o grafico

de dispersao que é baseado nos dados obtidos no ensaio de turbidimetria onde se

esperava que os carvoes com menor densidade apresentassem maior dispersdo, mas

contudo este néo foi o resultado obtido, como pode-se analisar no gréafico de disperséao

da figura 3, o carvao de couro mesmo tendo uma maior densidade comparada as

outras amostras possui uma maior dispersao comparada a outra amostra de carvao

de PET que tem uma densidade um pouco menor. Ja o carvao comercial que obteve

uma menor densidade teve uma grande disperséo e o carvao de PET que possui uma

densidade maior que a do carvao comercial também teve uma alta dispersdo. Como

pode-se constatar no gréafico da figura 3 a Unica amostra que fugiu do esperado foi a

de carvao de couro.
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Figura 3. Grafico de disperséo das particulas das amostras de carvao pelo tempo.
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No teste de dispers&o as amostras foram mantidas em repouso por uma semana,
e mesmo assim ainda notou-se que a amostra de carvao comercial ainda possuia
alguns granulos dispersos que foi a amostra com menor densidade. Pode-se notar
visualmente os granulos dispersos na figura 4.

Figura 4. Imagem dos granulos de carvao dispersos em meio aquoso.

Para realizar o ensaio de absorcéo dos carvbes foi construido primeiro uma
curva padrao de absorbancia do vinho, assim sendo foi possivel obter a equacéo da
reta e calcular a porcentagem de vinho adsorvida pelos carvies. A equacéo da reta e
a curva de absorbéancia se encontram na figura do grafico 5. Na filtrac&o inicial utilizou
vinho e agua na proporcao de 1:1, isto se fez necessario porque a quantidade de
corante no vinho fazia estourar a absorbancia quando foi realizada a leitura apenas
com o vinho.

Absorbance

14

4

P y¥=2,6173x-0,0089

12 / R?=0,9972
1 /
0,3

/ —4— Absorbance

06 .

— Linear{absorbance)
04 -
0,2

K
0 ; .
0% 503 100%

Figura 5. Grafico de absorbancia.

ApOs os experimentos de adsorcéo foi possivel obter a absorbancia e a
porcentagem de vinho adsorvida pelas amostras, que pode ser observado na figura
do grafico 6, notou-se que em relacéo ao carvao comercial nenhuma amostra mostrou
resultado satisfatdrio de adsorcéo e devido a isto veio a necessidade de tentar fazer
uma ativagao quimica nas amostras, entéo apos esta tentativa de ativacdo quimica
obteve-se um novo grafico de absorbancia e porcentagem de vinho adsorvida, gréafico
da figura 7.
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Absorbance and percentage of wine after
filtration
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Figura 6. Grafico de absorbancia e porcentagem de vinho adsorvida ap6s a filtragao.

Absorbance and percentage of wine after activation

M Absorbance W Percentage of wine adsorbed

1,01

¥

095

13% 11%

PET coal Leather coal

Figura 7. Grafico de absorbancia e porcentagem de vinho adsorvida apés a filtracao com
ativacao quimica.

Pode-se constatar que ap0s a ativacéo quimica com cloreto de zinco e acido
cloridrico das amostras de carvao quando foi realizado novamente os ensaios de
adsorcao via filtracdo de vinho, houve uma melhora significativa na adsor¢do no
carvao de couro porém o mesmo nao aconteceu com o carvao de PET, logo nota-se
que os resultados néo foram satisfatérios novamente quando comparados ao carvao
comercial. Apés cada amostra ter sido analisada por cerca de uma hora e meia no
equipamento de analise térmica diferencial (DTA) cada amostra forneceu um grafico.
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‘carvio comercial

Figura 8. Grafico do Carvao Comercial

Pode-se notar no grafico da figura 8 que no primeiro pico de 78,7°C pode ter
acontecido um inicio de desidratacdo ou perda de agua livre. Até o pico de 116,9°C
pode ter ocorrido liberacdo de agua ligada e transicdo da capacidade calorifica.
As transicbes de primeira ordem apresentam variacdo de entalpia (endotérmico e
exotérmico). As transicdes mantém-se uniformes entre 175°C e 425°C, onde se inicia
uma grande atividade exotérmica, possivelmente decorrente do estiramento do grupo
-OH e em seguida ligagdes C-H de hidrocarbonetos, onde pode significar um provavel
processo de carbonizacédo onde o pico se encontra em 587,7°C. Apds esse processo,
ocorre a decomposi¢do da amostra de 605°C em diante.

Figura 9. Grafico do Carvéao de PET.

No grafico de carvao de PET se analisado a 49°C pode-se observar uma mudanca
da linha base que pode significar uma transicéo vitrea ou transicdo da capacidade
calorifica. O pico exotérmico pode classificar uma rea¢ao oxidagao ou adsorcao. De
850,8°C até 1000°C acontece a decomposicao.
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Figura 10. Grafico do Carvao de Couro

No gréfico dafigura 10 é possivel analisar que no pico de 68,9°C pode ter ocorrido
uma transicao vitrea ou transicao de capacidade calorifica. Apos o pico exotérmico de
428°C comecga a decomposi¢ao da amostra que vai até 1000°C.

Para poder visualizar numericamente a quantidade em massa dos elementos
contidos no couro, foi checado todos os picos no scan do ICP e calculando todos os
resultados da varredura da amostra de couro pode-se obter a seguinte tabela

Mg/Kg |[Cr Fe Mn K Li Al
Couro | 0,8043 %m/m 573,7705 |33,44262 |20,98361 28,19672 | 337,7049

Tabela 1 valores obtidos no scan do ICP.

Todos os valores da tabela estdo em mg/Kg exceto o valor da massa de Cromo
que por estar em maior quantidade foi passado para %em/m. Portanto pode ser que
devido a grande quantidade de Cromo no couro de curtume isto possa ajudar na
ativacao do carvao de couro.

51 CONCLUSAO

Este trabalho visava encontrar materiais que pudessem substituir o carvao ativo
em processos de remediacao de possiveis substéncias contaminantes, entretanto para
isso apds encontrar os materiais com este potencial foi necessario realizar otimizar
bastante estudo em cima do comportamento destes materiais como carvao. No inicio
do processo onde foi realizada a pir6lise destes materiais pode-se obter carvées de
altissima qualidade tanto o carvdo de couro como o carvao de PET, e isto se deve
ao tipo de reator que foi utilizado no processo, um detalhe bastante importante sobre
este trabalho é que foi possivel quebrar os ciclos destes materiais que normalmente
no final da cadeia terminariam como residuos, mas eles foram transformados em
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um novo produto. Quanto ao interesse inicial de poder usar estes carvbes como
remediadores de substancias contaminantes no solo e consequentemente em aguas
subterrdneas com os dados obtidos pode-se concluir que a baixa adsor¢céao do corante
de vinho até mesmo no carvao apoés sua ativagao levante a hipotese de estudar no
futuro a afinidade destes carvdes com alguns compostos organicos. Entretanto, foi
possivel concluir a possibilidade experimental da producdo de carvao de residuos
e estes carvbes podem ser otimizados e melhorados para aplicagbes especificas,
também observou-se a necessidade aprimorar a metodologia de ativagéo e concluir
analise de microscopia eletrénica de varredura para compreender sobre a morfologia.
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RESUMO: Considerando que os SIGWEB
sdo importantes ferramentas para a gestao
ambiental municipal, neste trabalho objetivou
apresentar o projeto do SIGWEB Ambiental
que esta sendo desenvolvido para 0 municipio
de Fernanddpolis-SP. O SIGWEB esta
sendo desenvolvido, em uma parceria entre
Secretaria de Meio Ambiente e Universidade
Brasil, que permitira disponibilizar dados sobre
uso e ocupacao do solo, pedologia, geologia,
hidrografia, estradas, ferrovias, vegetacao
nativa, arborizacdo urbana, etc. Conclui-se
que, ap6s o0 seu desenvolvimento, espera-
se que haja maior conscientizacdo sobre a
sustentabilidade e facilitar4 a gestdao ambiental
municipal.

PALAVRAS-CHAVE: Banco de dados,
Fernandopolis, Geoprocessamento, Sistema
de Informacgdes Geogréaficas, SIGWEB.

DEVELOPMENT OF SIGWEB FOR THE
MUNICIPALITY FROM FERNANDOPOLIS-SP

ABSTRACT: Considering that the SIGWEB are
important tools for the municipal environmental
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DE FERNANDOPOLIS-SP

management, this study aimed to present the
projectofthe environmental SIGWEB thatisbeing
developed for the municipality of Fernandopolis-
SP. SIGWEB is being developed in A partnership
between the secretariat of Environment and
university Brazil, which will allow providing data
on land use and occupation, pedology, geology,
hydrography, roads, railways, native vegetation,
urban afforestation, etc. Itis concluded that, after
its development, it will allow greater awareness
about sustainability and facilitate the municipal
environmental management.

KEYWORDS:
geoprocessing, geographic information system,
SIGWEB.

Database, Fernandopolis,

11 INTRODUCAO

O mapa deve ser visto como um modelo
de comunicagao visual, que é amplamente
utilizado nos dias atuais ndo somente por
estudiosos, mas também por leigos, em varias
atividades (trabalho, viagens, localizacdo de
imoveis, consultas em seus roteiros, etc.)
(ALMEIDA; PASSINI, 2002). O uso de mapas
e outros produtos cartograficos estdo cada
vez mais comuns, principalmente com a
evolucéo das tecnologias, internet e softwares

especializados em manipula¢do de informagdes
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geograficas.

A internet pode ser considerada como uma das formas mais praticas de
disseminacéao da informacéo e de alcancar lugares inacessiveis, por varios usuarios
gue necessitam nao estar fisicamente em um local (SANTANA, 2009).

Um banco de dados ou base de dados pode ser definido como um conjunto de
dados logicamente relacionados e com algum significado. Portanto, em um banco de
dados georreferenciado, os dados nele armazenados tem uma correspondéncia com
objeto real referenciado.

Neste contexto, os WEBGIS ou SIGWEB surgem da unido dos conceitos de
banco de dados georreferenciados, disponibilizados via internet utilizando uma
plataforma de gerenciamento de dados.

Embora na construcdo do SIGWEB acessiveis pela internet, as formas de
armazenamento também seguem o conceito de disponibilizacdo em nuvem como
outros sites, a principal diferenca é de que os primeiros s&o especializados na
elaboracéao e disponibilizacao de produtos cartogréaficos ou da informacéao geogréfica
no formato vetorial e matricial. Nesse caso, sdao chamados de SIGWEB aqueles
sites especializados no armazenamento, produc¢do, manipulacao e disseminacao do
produto cartografico. (SCHIMIGUEL et al., 2004).

A principal importéncia dos SIGWEB’s & que os dados disponibilizados podem
ser utilizados para o gerenciamento, como por exemplo, a disponibilizagcao de dados
ambientais, que sao de grande importancia na gestdo ambiental municipal.

Existem poucos exemplos de municipios que disponibilizam informacdes em
SIGWEB, principalmente em municipios de médio e pequeno porte. Entretanto para
municipios de grande porte, pode-se citar o GEOSAMPA (SAO PAULO, 2019), que
€ um portal que segue as diretrizes do Plano Diretor Estratégico, reunindo dados
georreferenciados sobre a cidade de S&o Paulo. Dentre os dados disponibilizados
neste SIGWEB, existe cerca de 12 mil equipamentos urbanos, rede de transporte
publico, mapas geotécnicos e importantes informacdes sobre a populacdo, como
densidade demografica e vulnerabilidade social, segundo o pelo proprio site da
plataforma.

Outro exemplo, porém, em escala Estadual, € o DataGEO, que é uma
infraestrutura de dados espaciais ambientais do Estado de S&o Paulo. Os dados séo
provenientes, em sua maioria, dos 6rgaos publicos que compdem o Sistema Ambiental
Paulista. Aos dados ambientais se juntam dados cartogréaficos, socioeconémicos,
legais e muitos outros. Desta forma, o DataGEO também atende a Lei n® 12.527/2011,
conhecida como Lei de Acesso a Informacéao — LAI, com objetivo de facilitar a vida
dos interessados no acesso e disponibilizagdo das informagdes. (DataGEO, 2019)

Considerando que os SIGWEB sé&o importantes ferramentas para a gestéao
ambiental municipal, neste trabalho, objetivou-se apresentar o desenvolvimento do
SIGWEB Ambiental para o municipio de Fernand6polis-SP denominado SISFERGEO.
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2| DESENVOLVIMENTO

O SIGWEB Ambiental SISFERGEO esta sendo desenvolvido para 0 municipio
de Fernanddpolis, em uma parceria entre Universidade Brasil (desenvolvedor) e
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (que cedeu os dados georreferenciados a
serem utilizados na construc&o do sistema).

As camadas que constituirdo o SISFERGEO, depois de concluido, serdo
arborizagcédo urbana, recursos hidricos, solos e ocupacao do territério. Originalmente
estes arquivos séo gerados em SHAPEFILE (SHP) e disponibilizados como arquivos
digitais conforme ilustrado na Figura 1.

Na fase atual do desenvolvimento, os arquivos SHP ja foram convertidos para
o Sistema Gerenciador de Banco de dados (SGBD) denominado PostgreSQL, se
tornando um Banco de Dados Georreferenciados, onde suas camadas se tornam
tabelas indexadas nesse BD, como pode ser observado na Figura 2.

—

- Arborizagdo urbana
- Recursos hidricos
[-—1

- Limite municipal

[—

- Limite municipal
— - Limite das drea de expansdo urbana -
- Rede de drenagem

——
— - Localizagdo das drvores
——

— Nascentes

—~
- Cobertura arbérea P
- Bacias hidrogréficas

—— P
- Solos I - Areas de preservagdo permanente
—— [ d
- Limite municipal - Outorgas
[
- Pedologia

—_—
- Ocupagado do territério
-
- Hipsometria
po— Limite municipal
s —
_ Declividades -
- Uso e ocupagdo do solo

-
- Perda de solo

—
L
-

i Extrag3o mineral e

i Areas contaminadas

Figura 1 — llustragcdo de umas das pastas com SHP disponibilizados dentro de cada tema.

Table Owner Comment
frn_baciashidrograficas postgres Bacias Hidrograficas
frn_limitemunicipal postgres Limite Municipal Fernandopolis
frn_nascentes postgres Mascentes de Fernandopolis
frn_outorgas postgres Outorgas Fernandopolis
frn_rededrenagem postgres Rede de Drenagem

Figura 2 — Camadas SHP convertidas em tabelas no BD
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O SIGWEB estéa sendo construido totalmente a partir do uso de softwares livres,
dentre pode-se citar, o IBGEO 7, MapServer 7, PHP, PostgreSQL com PostGIS e
Apache, todos executados sobre um servidor Linux. Outras aplicacbes foram
necessarias para a integracao, porém nao serao citadas neste artigo.

Todo ambiente pode também ser virtualizado, sendo necessario um sistema
operacional para o funcionamento em um computador pessoal comum, bem como
software de virtualizagdo com uma conexao de internet banda larga acima de 4Mb
(quatro megabits) de velocidade, tanto para renderizagcdo quanto para possiveis
downloads de arquivos que serao necessarios na implementacdo. A maquina virtual
utilizada nos testes é constituida de 512MB de memoria RAM, um processador comum
com um unico nucleo e espaco em disco de 20GB.

Atualmente a aplicacdo se encontra em uma infraestrutura de nuvem publica
da Amazon Web Service (AWS), conhecida como “T2.Micro” tendo 1 processador
escalavel Intel de até 3.3 GHz, 1GB de memdria RAM e um espago de 20GB em um
SSD. Estes recursos fazem parte do plano gratuito da AWS Free Tier podendo ser
escalavel de acordo com as necessidades da aplicacéo.

3 | SISFERGEO - SISTEMA GEORREFERENCIADO DE FERNANDOPOLIS

Em fase final de desenvolvimento, o SISFERGEOQO apresenta alguns resultados,
gue podem ser observados na Figura 3, onde esta um exemplo da representacéo do
limite de municipio e a localizagao de suas nascentes.

a b

Camadas incluidas (> IS

<

Opgoes

<

Nascentes

Limite Municipal v
Camadas de fundo A

@® Nenhum

O ESRI National Geographic
O ESRI Ocean Basemap

O ESRI Imagery World 2D
O ESRI World Street Map
QO Base carto MMA

012 4 6 &8
kM

Figura 3 — Dados da localizagcéo das nascentes do banco de dados georreferenciado (a) e ja
convertido para o SIGWEB Ambiental (b).

Apos a finalizagdo do banco de dados para todos os dados ambientais, tanto a
populacdo em geral como gestores ambientais, professores, alunos e profissionais
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que trabalham com licenciamento ambiental, poderdo gerar mapas e relatorios

sobre o0s recursos naturais e demais informacdes que compde o banco de dados

georreferenciado da Secretaria de Meio Ambiente.

Na Figura 4, ja podem ser notados outros recursos provenientes as camadas

implementadas com Software Livre 13Geo.

GUARANI
0D'OESTE

Figura 4 — Recursos adicionais provenientes das camadas implementadas no 13Geo
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O® O0O0

O conceito de utilizacdo de camadas facilita tanto para apresentacdo das

informagdes como a obtencao dessas informacdes. Na Figura 4, em que estéo

ativadas somente duas camadas, ja € exibida abaixo outras varias opc¢des de cada

umadas representa¢des no mapa. Alguns itens merecem destaque, como por exemplo

o “Download”, que permitira obter o conjunto de arquivos que forma a representacéo,
sendo constituida dos arquivos SHP, SHX, PRJ, DBF.
Pela Figura 5 observa-se um maior o numero de camadas ativadas, pois o

SIGWEB permite que estas possam ser adicionadas ou retiradas com uma simples

ativacdo em suas caixas de selecdo. Isso é possivel por estarem armazenadas em

um banco de dados georreferenciado, facilmente acessivel no menu lateral, na opcéo
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“Incluir Camadas”.
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Figura 5 — Apresentacdo de mais camadas ativas de dois diferentes grupos.

Quando concluido integralmente, o SISFERGEQO sera uma ferramenta que
oferece uma infinidade de possibilidades para o gerenciamento, ndo somente com
finalidade ambiental, mas integrando todas as areas, setores e 6rgédos municipais de
Fernandépolis.

O GEOSAMPA, sistema ja operante para o municipio de Sao Paulo, foi
desenvolvido com base no Geoserver que é um Software livre, mantido pelo
Open Planning Project. Este software permite o desenvolvimento de solugdes de
Webmapping, integrando diversos repositorios de dados geograficos com simplicidade
e alto desempenho. Também utiliza o Open Layers(OL), que é uma biblioteca
JavaScript, 0 opensource, assim como Geoserver podendo ser utilizada para exibir
dados geograficos via internet (GEOSERVER, 2019).

O SIGWEB em desenvolvimento se diferencia do GEOSAMPA por utilizar
tecnologia desenvolvida inicialmente pelo Ministério do Meio Ambiente, atualmente
mantido principalmente pelo Ministério da Saude, sendo um software publico pela
PORTARIA N° 186, DE 12 DE JUNHO 2006 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2006).

Ofato daabrangéncia que ainternet alcancou e a disponibilizagao de informacdes
com agilidade, resulta em um conceito de dinamismo das informacdes que se tornam
disponiveis nas ferramentas de gerenciamento que utilizam a plataforma. A principal
vantagem dos SIGWEB'’s, neste caso do SISFERGEO, em relacdo aos SIG’s
convencionais é que o usuario pode acessar, editar e gerar relatérios de dados, que
antes estariam somente no computador dos funcionarios da Secretaria Municipal de
Meio Ambiente.
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41 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs seu completo desenvolvimento, o SIGWEB Ambiental de Fernandoépolis
“SISFERGEQ”, permitira que a populacéao em geral, bem como os profissionais mais
especializados em gestao e licenciamento ambiental, elaborem mapas e relatérios a
partir de dados ambientais do municipio, disponibilizados via internet.

Isso permitira, além da melhor gestéo e sustentabilidade no desenvolvimento
municipal pelo poder publico e setor privado, maior conscientizacdo da prépria
populacéo, que podera acessar as informacgdes de forma rapida e amigavel.

Outrofatorrelevante e inovador é o fato de um municipio do porte de Fernanddpolis
possuir um banco de dados georreferenciado préprio e disponivel em um SIGWEB,
situacéo rara em relagdo aos demais municipios. Isso se deve principalmente a
parceria entre Universidade e Poder Publico, em que o maior beneficiado € o meio
ambiente e a populacéo em geral.
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RESUMO: O projeto produtos de limpeza
ecolégicos e saches com aromatizantes
naturais do para foi elaborado a partir das
disciplinas realizadas em sala de aula e
pensado em contemplar alguma situacao
problema que envolvesse a sociedade de
santa izabel do para. como 0 municipio é
conhecido no estado do para como cidade dos
igarapés, o descarte de residuos, entre eles o
6leo de cozinha usado chama a atencéo pela
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frequéncia que é despejado nos mananciais
da cidade, chegando até afetar a economia
local principalmente nos periodos de férias por
afastar muitos turistas devido essa condicéo de
poluicdo e impactos ambientais. pretendeu-se,
portanto, encontrar solu¢cdo para o despejo de
Oleo vegetal residual nos igarapés e a utilizacéo
sustentavel das raizes aromaticas regionais do
para, muito comuns em santa izabel do para.
a producéao dos itens ecoldgicos desse projeto
favorece a geracédo de renda e emprego por
parte da populacdo local além viabilizar o
acesso a produtos naturais com caracteristicas
de ndo agredir o meio ambiente e reaproveitar
residuos que antes eram despejados em
espacos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Produtos ecolbgicos,
Aromatizantes do Para, Recursos naturais,
sustentabilidade.

ELABORATION OF ECOLOGICAL CLEANING
PRODUCTS AND AROMATING SACHES
WITH NATURAL ESSENCES OF PARA

ABSTRACT: The project ecological cleaning
products and saches with natural para flavors
were elaborated from the disciplines carried out
in the classroom and thought of contemplating
some problem situation involving the society
of santa izabel do para. as the municipality is
known in the state of Para as the city of streams,
waste disposal, among them the used cooking
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oil draws attention by the frequency that is dumped in the city's springs, even affecting
the local economy mainly in the holiday periods by removing many tourists due to this
condition of pollution and environmental impacts. it was intended, therefore, to find
solution for the dumping of residual vegetable oil in the igarapés and the sustainable
use of the regional aromatic roots of the para, very common in santa izabel do para.
the production of the ecological items of this project favors the generation of income
and employment by the local population besides making possible the access to natural
products with characteristics of not attacking the environment and to reuse waste that
was previously dumped in natural spaces.

KEYWORDS: Ecological products, Aromatizers of Para, Natural resources, sustainability

11 INTRODUCAO

Este projeto articula o ensino do Curso Técnico de Meio Ambiente com as
diversas pesquisas realizadas em sala de aula da Escola de Ensino Técnico do
Estado do Para de Santa Izabel do Para (EETEPA SIP) e vem viabilizar a relagao
transformadora entre a rede de educacgao tecnoldgica e a sociedade.

Pretendeu-se com este projeto apresentar solugdes para o reaproveitamento
de Oleo vegetal residual (uma perspectiva ecolégica que atualmente configura uma
das principais preocupacgdes com o 6leo proveniente de cozinha) em com relagcao
ao descarte inadequado de residuos in natura no ambiente (LEFF, 2001), além
da valorizacao cultural de esséncias naturais encontradas no Estado do Para na
elaboracéo de produtos para fins domésticos e cosméticos.

Aspossibilidades sao variadas: producéao de resinaparatintas, sabao, detergente,
glicerina, racdo para animais e até biodiesel. No caso especifico desse projeto sera
focado na producdo de sab&o, desinfetante, detergente, desinfetante ecoldgico e
saches aromatizantes com esséncias do Para.

O municipio de Santa lzabel do Para aonde o projeto foi implementado possui
uma quantidade siginificativa de olhos d’agua, igarapés e outros recursos naturais que
vém passando por uma série de transformacdes na sua configuracdo espacial devido
principalmente a degradacdo ambiental, poluicdo e contaminacdo dessas areas a
partir da interféncia antrdpica negativa no meio, principalmente com o despejo em
locais inadequados de residuos. No intuito de diminuir parte dessa problematica, o
presente artigo utiliza atividades de extensdao como ferramenta para conscientizacao
das questdes ambientais.

O projeto envolveu 14 alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente da Escola
Irma Albertina Leitdo - EETEPA/Santa lzabel do Para, com as praticas sendo
desenvolvidas no laboratério multidisciplinar da referida escola. Foi adotada uma
proposta metodolégica que engloba a investigacdo, construcdo e aplicabilidade de
experimentos voltados para o cotidiano e problematicas socioambientais atuais.
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2| OBJETIVOS

V' Reaproveitar o 6leo de cozinha para a producéo de sab&o ecoldgico e pro-
dutos de limpeza e sachés com aromatizantes naturais do Para.

V' Motivar e estimular o interesse dos alunos sobre a problematica da geracéo
e destinacdo dos residuos solidos, liquidos e gasosos ;

v Oportunizar a aprendizagem de conceitos cientificos relativos ao Desenvol-
vimento Sustentavel e a Educacdao Ambiental;

V' Mostrar para a sociedade Izabelense a importancia do 6leo vegetal residual
e 0 nao descarte do mesmo no ambiente;

v Despertar o interesse dos alunos sobre a importancia e valorizac&o do uso
de espécies nativas da Amazénia, como raizes e suas esséncias naturais.

31 DESCRICAO DAS ETAPAS DA PRATICA

Durante o periodo de novembro a junho de 2018, os alunos do Curso Técnico em
Meio Ambiente realizaram as primeiras apresentacgdes dos trabalhos confeccionados
a partir do Projeto intitulado “Elaboracao de produtos de limpeza ecolégicos e sachés
com aromatizantes naturais do para”, realizado no laboratério multidisciplinar da
EETEPA de Santa Izabel do Para (EETEPA-SIP).

Foram feitas demonstracbes dos produtos elaborados em sala de aula e no
laboratério de acordo com disciplinas especificas do Curso Técnico em Meio Ambiente
tais como Gestao de Residuos Sélidos, Liquidos e Gasosos, Poluicao e Degradacgao
Ambiental, Gestdao Ambiental, Avaliacdo de Impactos Ambientais e Desenvolvimento
Sustentavel que através da interdisciplinaridade das mesmas abordou tematicas de
relevancia a sociedade em geral. Dentro das etapas do projeto temos a elaboracao
dos produtos que utilizou métodos laboratoriais e padrdes e procedimentos da quimica
analitica para a utilizacédo de compostos e reagentes.

3.1 A Producao do Sabao Ecolégico
V' Coleta de 6leo vegetal residual no municipio de Santa Izabel do Para;

v Adequadacdo do material coletado: decantacdo, filtracdo e peneira do éleo
coletado;

V' Mistura dos produtos quimicos para a realizagdo da reacgéo de saponifica-
cao;

v Armazenamento do produto da saponificagcdo em bandejas e formas para a

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade 2 Capitulo 27




secagem e formacéo do sab&o em barra;

v Desinformar a partir do 15° dia e fazer medicéo de pH em uma amostra para
0 monitoramento e controle de qualidade do produto.

3.2 A Producéao dos Saches Aromatizantes com Esséncias do Para

v Selecionou-se as raizes nativas da Amazonia de onde foram extraidas as
esséncias;

v Com o uso de um ralador de cozinha ralou-se a raiz de priprioca até obter
uma farinha desse material;

v Com uso de borrifador espalhou-se junto a farinha da raiz alcool e esséncia
de Uirapuru ( Esséncia da Amazénia), até conseguir um material umido e
homogéneo;

v Com tecido de TNT produziu-se os saches, utilizando como fixador da es-
séncia o Patchouli ( raiz de esséncia Amazénica);

V' Nos saches foram colocados o patchouli mais a farofa tmida da raiz de pri-
prioca e depois fechados.

3.3 A Producao dos Sabonetes com Esséncias do Para
v 100 mL de Base para sabonete liquido
v 400 mL de agua mineral — (aquecer & 40 °C)
v 10 mL de esséncia
v

Cloreto de sédio (solugédo saturada) — colocar aos poucos até atingir uma
mistura com consisténcia desejada.

* Colocar todo o material listado em um Becker e fazer a mistura suave e continua
da solucgéo, até obter um liquido homogéneo.

3.4 Producao do Desinfetante Aromatizado com Esséncias do Para

A producao do desinfetante foi realizada a partir da mistura dos produtos que
estao listados na tabela a seguir com as suas respectivas quantidades:
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Ordem Produto Quantidade

1° Esséncia 01L
2° Ricinoleato de sodio (aos poucos) 0o1L
3° Agua* 96 L
4° Formol a 20 — 25% 300 mL
5° Quatercidpoll

Germicida — biocida — anti-séptico 100 mL

Tabela 1: Produtos quimicos e demais reagentes para a producéo de desinfetante e suas
respectivas concentracoes.

*Preferencialmente agua deionizada, destilada ou filtrada. A quantidade de agua é variavel de acordo com o
volume final desejado de desinfetante.

3.5 Producao do Detergente

V' Diluir o DETERPOLL CONCENTRADO em &gua, em proporcdo geral de
1: 1 a 1:5 fazendo um pequeno teste para descobrir a diluicao mais viavel
economicamente que possa atender a limpeza desejada;

Acrescentar esséncia e corante de sua preferéncia;

v Descansar por 1 dia para a sua utilizag&o.

4 | RESULTADOS GERADOS

Diante da tematica abordada o projeto compreende uma alternativa viavel para
se aplicar no municipio de Santa Izabel do Para como em outras localidades aonde
o lancamento inadequado de residuos como 6leo vegetal residual provoca uma série
de agravantes ambientais e a utilizagdo de recursos naturais nativos para elaboracéao
de produtos de uso diario nas comunidades ainda é pouco valorizado. Os resultados
obtidos a partir do projeto estao listados a seguir:

V' Visita & uma fabrica de tratamento de sabdo chamada Norte Oleo no munici-
pio de Santa Izabel do Para e sua parceria para eventos futuros com relagéo
ao aproveitamento de 6leo vegetal na elaborac&o de outros produtos;

V' Coleta de 22L de 6leo vegetal residual que em outras circuntancias seriam
despejados em ambientes naturais do municipio de Santa Izabel do Para,
para a producao do sabao ecologico;

v Conscientizacdo por parte de donos de estabelecimentos do setor alimenti-
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cio de Santa lzabel do Para do nao descarte do 6leo de cozinha no ambiente
através de dialogo explicativo sobre essa problematica;

Vv Realizacao de oficina no laboratorio multidisciplinar da EETEPA SIP para a
producado do Sabao ecoldgico e dos demais produtos de limpeza, além da
producao dos saches aromatizantes com esséncias do Para;

vV Apresentacéo e venda dos produtos na Semana Mundial do Meio Ambiente
organizado pela EETEPA de Santa lzabel do Para;

Vv Apresentacdo dos produtos na Semana Mundial do Meio Ambiente orga-
nizado pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA) DE Santa
Izabel do Parg;

V' Apresentacdo das amostras produzidas na Feira Panamazoénica do livro
2018, em Belém-PA;

Vv Apresentacao das amostras produzidas na Mostra de Ciéncia e Tecnologia
da Escola Acai em 2018 no municipio de Abaetetuba-PA.
Conseguiu-se atingiruma parcela da sociedade a partir da exposicao dos produtos
e palestra acerca das problematicas ambientais relacionadas principalmente ao
despejo de Oleos de cozinha em ambientes inadequados na Regiao Amazdnica, mais
espeficamente no Estado do Para no Municipio de Santa Izabel do Para despertando
o interesse e a conscientizagao pela mudanca de comportamento frente aos aspectos
de economia, sociedade e ambiente que norteiam os principios do desenvolvimento
sustentavel.
Enfatizar o Desenvolvimento Sustentavel, a Educacdo Ambiental e a utilizagao
de esséncias e aromas da Amazdnia como instrumento para a democratizacdo e
incentivo para a utilizacdo dos recursos naturais do Pard de maneira sustentavel e
consciente, uma vez que a cultura do desperdicio deve ser banida principalmente do
contexto escolar com a apreciagcao do ambiente saudavel e disponivel a estas e as
futuras geracoes.

51 PARTICIPACAO DOS BENEFICIARIOS

A equipe responsavel pela elaboragcdo das atividades contou com participacao
da turma do Curso Técnico em Meio Ambiente da EETEPA Santa Izabel do Para
(Escola Irma Albertina Leitdo) com 11 alunos ativos no curso que compreendeu
umas das etapas de avaliagdo das discplinas de Desenvolvimento Sustentavel,
Gestéo de Residuos sdlidos, liquidos e gasosos, Avaliagdo de Impactos Ambientais
e Poluicdo e degradacdo ambiental; 3 alunos do Curso Técnico em Agropecudria
como voluntarios para desenvolver as praticas previstas no do Projeto, totalizando 14
alunos; 1 professor da base técnica (Coordenacgao de area do Curso Técnico em Meio
Ambiente e professor da disciplina Gestao Ambiental) responsaveis pela elaboracao,
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concepcéao e aplicagcado do projeto e 1 professor do quadro efetivo da Universidade
do Estado do Para (UEPA) responsavel pela aplicacdo de umas etapas do Projeto
que foi a realizacdo da Oficina de Sab&o Ecolbgico e dos Sachés aromatizantes com
esséncias do Para.

6 | REPLICABILIDADE DA PRATICA

Segundo estudos de Reis (2007) o reaproveitamento do éleo vegetal residual
€ uma alternativa ecologica e ambientalmente correta para a solu¢cao do despejo
desses residuos no ambiente, principalmente em ambientes com vulnerabilidade
maior a incidéncia de riscos ambientais podendo ser aplicado em comunidades com
populacdo média ou ainda em municipios aonde ndo exista ou é ineficiente a coleta
seletiva.

Emum projeto desenvolvido no ano de 2017 no Colégio Estadual Manoel Benedito
Mascarenhas que esté localizado no Distrito de Sao José do Itaporéd, Muritiba, Bahia,
e executado por jovens do Ensino Médio, a producao de sabao a partir de 6leo de
cozinha usado, foi uma 6tima forma de descarte do 6leo, diminuindo a poluicéo de
mananciais e reservatorios, gerando economia para a populacéo, que pode produzir
0 seu proprio sabao que podera ser usado na lavagem de lougas, roupas e limpeza
em geral. (VIEIRA, SILVA, MENDES, CARVALHO E SOUZA, 2017).

Klingelfus (2011) apresenta algumas possibilidades de projetos educacionais
realizados em escolas com parceiras de empresas nao governamentais que se
preocupam em apresentar formas naturais de reaproveitar o 6leo utilizado diretamente
nas casas e algumas formas de reutilizar este material tdo poluente, ampliando uma
possibilidade de renda as familias camponesas com a venda de sabao e/ou a coleta
e a entrega em ONG’s que trabalham com esse tipo de reciclagem.

Os alunos da EETEPA de Santa Izabel do Para ficaram incubidos de transmitir
seus conhecimentos da produc¢ao de Sabao ecolégicos, dos produtos de limpeza e
saches aromatizantes com esséncias do Para através de agdes como:

Vv Apresentacdo na Feira Panamazonica do Livro 2018 sediada em Belém do
Para; ministrar;

V' Realizagao de palestra e mostra dos produtos na Semana do Meio Ambiente
2018 realizada na EETEPA do municipio de Santa Izabel do Para;

V' Elaboragéo de uma oficina para a comunidade escolar demonstrando as
etapas para a producéo do Sabéo ecoldgico;

V' Elaboragdo de uma oficina para a comunidade do entorno da escola de-
monstrando as etapas para a produ¢ao do Sabao ecolégico;
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7 | PARCERIAS

A Prefeitura Municipal de Santa Izabel do Para através da Secretaria Municipal
de Meio Ambiente com a colaboracéo inicial da producdo do sabao ecologico em
fevereiro de 2017. O Projeto também contou com a parceria da Universidade do
Estado do Para com a liberacdo de um docento do corpo efetivo da area de quimica
responsavel pela pratica da Oficina de Producéo de Sabao Ecoldgico e dos Produtos
de Limpeza e Sachés aromatizantes com esséncias do Para. Esta atividade foi
realizada no Laboratério Multidisciplinar da Escola Irma Albertina Leitdo durante todo
o dia 17 de maio de 2018.

8 | CONVERGENCIA DA PRATICA COM POLITICAS PUBLICAS VIGENTES

Com relacéo a nao poluicéo de recursos hidricos, igualmente aos igarapés e
rios de Santa Izabel a partir da diminuicdo do despejo de 6leos, tém-se a primeira
legislac&o significativa sobre aguas no Brasil, o Cédigo de Aguas do Decreto 24.643
de 1934 e a implantacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos com a lei 9.433
de 1997, que defendem entre outras causas a ndo poluicédo e degradagcéo ambientais
nesses recursos.

A Lei de Crimes Ambientais que prevé crimes contra a flora e contra os recursos
hidricos, desde 1998 defendendo atitudes mais responsaveis com o0 manejo de
espécies (sejam elas animais ou vegetais) para preservacao da qualidade ambiental,
configura uma legislagcao e intervencao de politicas publicas

A prefeitura de Santa Izabel do Para por meio da Secretaria Municipal de Meio
Ambiente (SEMMA) vem realizando um trabalho constante de educacédo ambiental
no sentido de prevenir danos e impactos ambientais no municipio. Parte da mao de
obra dessa Secretaria € formada pelos alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente
da EETEPA de Santa Izabel do Para e com isso os mesmos acabam adquirindo
técnicas e habilidades para atuarem principalmente na abordagem adequada com a
populacéo em geral.

91 LOCALIZAGCAO DA PRATICA DENTRO DA AGENDA 2030

A criacado de instrumentos que promovam o envolvimento de instituicbes de
ensino, de empresas e da sociedade no trabalho de constituicdo de um sistema
sustentavel, principalmente do ponto de vista das mudancas de atitude reflete uma
necessidade global do planeta.

Este projeto de extens&o se enquadra na linha geral de Desenvolvimento
Sustentavel e Educacdo Ambiental, abrangendo os subtemas a seguir: Producéo e
consumo sustentavel, Educacéo basica; artistica; continuada; de jovens e adultos;
juventude; especial; infantil; incentivo a leitura e producédo de texto; capacitacao e
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qualificacéo de recursos humanos, ciéncia e sociedade; formacéo de professores;
cooperacao interinstitucional e internacional na area; Educac¢éo Socioambiental. Do
Ensino Médio Integrado a Educacgao Profissional. Temas esses fundamentais para a
implementacao de praticas sustentaveis.

Como o principal produto gerado a partir desse projeto foram os itens de
limpeza ecoldgicos e 0os saches aromatizantes, trata-se de uma pratica de producéo
sustentavel com a valorizagdo de espécies nativas da regido amazénica o que
favorece a aquisicdo da matéria prima e facilita o manuseio das mesmas.

10 | FATORES QUE CONTRIBUIRAM PARA O SUCESSO DA PRATICA

VA perseveranga dos alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente, da Pro-
fessora orientadora do projeto e da Gestao da Escola Irma Albertina Leitao
foram essenciais para a efetivacado do projeto, das praticas e divulgacao de
todas as atividades desenvolvidas ao longo desse processo;

v Afacilidade de acesso das matérias primas (6leo vegetal residual- 6leo de
cozinha usado; raizes aromaticas do Para) para a producao dos itens eco-
l6gicos desse projeto;

vV Entao, diante da auséncia de parte da estrutura no laboratério, a disponi-
bilidade de tempo e os recursos financeiros que foram minimos, no entan-
to, conseguiu-se realizar os objetivos tragcados com recurso financiado pela
propria Gestdo da escola e da orientadora do Projeto além da criatividade
dos alunos em fazer as adaptacdes possiveis para a execu¢ao completa de
todas as etapas do projeto.

111 SITUACAO ATUAL

O referido projeto esta ativo na EETEPA SIP e sendo amplamente divulgado
pelos alunos do Curso Técnico em Meio Ambiente por meio eletrénico e digital nas
redes sociais enfatizado com os registros fotograficos de suas apresentagcdes em
Feiras Cientificas Municipais como em Santa Izabel do Para, Bujaru-PA e Abaetetuba-
PA, através da solicitagéo de palestras e rodas de conversa com os alunos do ensino
fundamental e médio da rede municipal de ensino do municipio de Santa Izabel do
Para e de outros municipios.

Entdo, as praticas denvolvidas no Projeto “Elaboracéo de Produtos de Limpeza
Ecol6gicos e Saches Aromatizantes com Esséncias Naturais do Para” estdo voltadas
para o desenvolvimento sustentavel e atendem aos objetivos previstos nesse livro
por produzir resultados de conscientizacdo ambiental da populacéo e por isso deve
se identificado e reconhecido como instrumento importante dentro elo produtivo
sustentavel, de forma que o ciclo de producdo e de desenvolvimento de acdes
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positivas permaneca sempre em atividade.
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RESUMO: O presente projeto aborda as
problematicas ocasionadas pelos 6leos
vegetais residuais, como poluentes ambientais.
O descarte inadequado deste tipo de material
no meio ambiente causa impactos diretos nos
recursos hidricos, no solo e no ar. E um problema
que tem sua origem nas proprias residéncias,
decorrente dafaltade informacao, sensibilizacao
e conscientizacdo da populacao. Este projeto
tem por objetivo, identificar o destino dado ao
Oleo proveniente de frituras de estabelecimentos
alimenticios da cidade de Santa Izabel do Para
bem como sugeri alternativas sustentaveis
para o0 reaproveitamento do 6leo residual.
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Esclarece também os danos ambientais
causados pelo descarte inadequado do 6leo
residual e apresenta alternativas para evita-
los. A maioria ainda descarta os residuos
oleosos de maneira inadequada, seja pelo
esgoto doméstico, lixo comum ou diretamente
no solo e ainda ndo existe um sistema efetivo
de coleta bem como educacgé&o ambiental para
mitigar o impacto deste contexto problematico.
Assim entendemos que o poder publico tem
a obrigacdo de tomar medidas urgentes que
atendam todo o municipio.

PALAVRAS-CHAVE: oOleo vegetal

sabao ecoldgico; Santa Izabel do Para.

residual;

REAGROVEMENT OF RESIDUAL
VEGETABLE OIL IN THE PRODUCTION OF
ECOLOGICAL SOAP IN THE MUNICIPALITY

OF SANTA IZABEL DO PARA

ABSTRACT: The present project addresses the
problems caused by residual vegetable oils as
environmental pollutants. Improper disposal of
this type of material in the environment causes
direct impacts on water resources, soil and air.
It is a problem that has its origin in the houses
themselves, due to the lack of information,
awareness and awareness of the population.
The purpose of this project is to identify the fate
of frying oil from food establishments in the city
of Santa Izabel do Para, as well as suggesting
sustainable alternatives for reuse of residual oil.
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It also clarifies the environmental damages caused by the inadequate disposal of the
residual oil and presents alternatives to avoid them. Most still discard the oily residues
in an inadequate way, either by the domestic sewage, common litter or directly in the
soil and there is still no effective collection system as well as environmental education
to mitigate the impact of this problematic context. Thus we understand that the public
power has the obligation to take urgent measures that will meet the entire municipality.
KEYWORDS: residual vegetable oil; ecological soap; Santa Izabel do Para.

11 INTRODUCAO

A utilizacao do 6leo é uma opcéo de preparo rapido, que confere aos alimentos
fritos, caracteristicas Unicas de saciedade, aroma e sabor. Segundo Nunes (2007,
p.03). A alimentacédo € o setor que mais consome o 0leo, apesar do aumento no uso
industrial, tanto em volume como em numero de processos de aplicacéo.

O 6leo que é despejado nas pias acumula-se como um bloco rigido obstruindo a
passagem do esgoto ocasionando o entupimento na rede coletora cuja manutengao
dessas redes de tubulagdes é de custo elevado. De acordo Castellanelli et. al (2007),
alternativas como a reutilizagcao do 6leo podem reduzir os danos a tubulacdes da rede
de esgoto e drenagem além de contribuir com a preservacao dos corpos hidricos,
bem como da fauna aquatica apresentando relevancia econémica proporcionada
pela geracéo de emprego e renda.

De acordo com Solomons (1996), a producéo de sab&o se da a partirdareacéao de
saponificacéo, que é quando a um aquecimento da gordura ou dos éleos com a adicao
de soda caustica que € um reagente alcalino,por terem extremidades carboxilicas
altamente polares, estes sabdes tendem a se dissolver na agua, minimizando desta
forma o impacto na natureza em comparagao com o 0leo que ndo passou por esse
processo.

E possivel reaproveitar o 6leo para a fabricacdo de sabéo ecoldgico, conforme
Freitas et. al (2010), ele ndo é um produto que garante a sustentabilidade do meio
ambiente, Porém ao ser transformado em sabao, este se torna menos nocivo ao
meio ambiente.Além de diminuir o impacto que 6leo causa na natureza,o produto vai
proporcionar uma diminuicdo da contaminac&o do solo e das aguas. No municipio
de Santa lzabel-PA existem estabelecimentos como restaurantes churrascarias e
lanchonetes etc. que trabalham com frituras em alguns casos o residuo oleoso &
lancado em igarapés, rios, lagos, esgotos. Por tanto, a destinacédo do 6leo para a
fabricacédo de sabao, que pode ser usado para fins domésticos tais como limpeza de
chéao, louga, roupas entre outras e assim Torna-se uma alternativa interessante do
ponto de vista ecoldgico e financeiro.
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2| OBJETIVOS

v Reaproveitar o 6leo vegetal residual proveniente de estabelecimentos do
setor alimenticio para a produgéo de sabao no municipio de Santa Izabel do
Para.

v Conscientizar os estabelecimentos participantes desta pesquisa, sobre a
importancia do reaproveitamento do 6leo vegetal residual na fabricacéo de
outros produtos como o sabao ecolégico;

V' Incentivar a diminuicéo do descarte do 6leo vegetal residual em ambientes
naturais, como igarapés no municipio de Santa Izabel do Par3;

V' Orientar os estabelecimentos alimenticios participantes desta pesquisa so-
bre os danos do despejo inadequado do Oleo vegetal residual no meio am-
biente.

31 REFERENCIAL TEORICO

S&o vaérias as formas pelas quais é possivel reaproveitar o Oleo residual, entre
elas temos: a producédo de sabdo (reacdo de saponificacdo), a producao de factis
para borracha, resina para tinta, e a producéo de biodiesel (REIS, ELLWANGER E
FLECK, 2007).

Todas essas praticas sao relativamente simples, mas apresentam em comum o
potencial de transformar um residuo muito poluente em produtos de utilidade humana.
Schmitt et al. (2006) aponta a fabricacdo de factis para utilizacédo na industria da
borracha, como uma forma de aproveitamento do 6leo residual. Inicialmente os 6leos
mais utilizados para esse fim eram os 0leos de colza, oiticica, mamona e também de
soja.

Recentemente, o Oleo vegetal residual proveniente da fritura vem sendo usado
como matéria prima tendo em vista seu alto valor agregado e o descarte inadequado
no ambiente pode causar poluicdo do solo e dos recursos hidricos. Para que o éleo
residual de fritura torne-se matéria prima viavel para o processo e incremento na
producéao de itens de consumo, ele deve passar por um processo de polimerizacéo a
altas temperaturas, sob presséo inerte.

A vulcanizagao do 6leo para obtengao dos factis se da por meio do aquecimento
desse 6leo sob agitacdo, com uma adicédo de sal basico e enxofre e uma posterior
elevacdo da temperatura a valores entre 150° e 190°C. De acordo Desperdicio zero
(2009), com € possivel utilizar o 6leo residual na producéao de resina para tinta, que
se obtém a partir de a um alta temperatura na auséncia de oxigénio, em torno de 300
°C, onde sofrem transformacao quimica , e obtendo assim a resina.

Devido a necessidade de se encontrar fontes alternativas de energia, o biodiesel
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se apresenta como uma boa alternativa, pois segundo Corréa (2007), além de ser
um combustivel renovavel, pode ser fabricado a partir de varias matérias-primas,
inclusive de 6leo vegetal residual que se da através da reacao de transesterificacao,
usando metanol e hidréxido de s6dio como catalisador para se obter o biodiesel.

4| METODOLOGIA

Ametodologia aplicada nesta pesquisa compreende trés etapas, sendo a primeira
uma pesquisa de campo com a visita em uma fabrica de tratamento e reaproveitamento
de Oleo vegetal residual no municipio de Santa lzabel do Para; a segunda etapa
consta da coleta do 6leo residual em estabelecimentos setor alimenticio e a terceira
etapa trata-se da produgdo do sab&o ecolégico, como alternativa ambientalmente
correta do reaproveitamento do 6leo vegetal residual no municipio de Santa Izabel
do Para.

4.1 Visita de campo

Para a troca de conhecimentos e experiéncia, no més de maio de 2018 foi
realizado uma visita técnica na fabrica Norte 6leo, em Santa Izabel do Para, que
trabalha com o tratamento do 6leo vegetal residual proveniente de varios setores
(principalmente alimenticios) dos municipios de Belém e Regido Metropolitana, Santa
Izabel do Para, Castanhal entre outros.

4.2 Coleta de amostras

Vv Foi realizada em estabelecimentos do setor alimenticio do municipio de
Santa lzabel do Para que trabalham com frituras, tais como: Lanchonetes,
Restaurantes e Churrascaria;

V' O éleo vegetal residual foi coletado nos finais de semana do més de maio de
2018, no periodo matutino sempre no horario de 9 h.

v Foram selecionados oitos estabelecimentos para serem alvos desta pesqui-
sa, sendo que destes apenas quatro praticam a reutilizacdo do 6leo gerado
nas frituras;

V' Por isso, a coleta de 6leo vegetal residual aconteceu nos quatro estabele-
cimentos que nao praticam a reutilizagcdo, com um total coletado de 22L de
Oleo, sendo em média 5,5 L por estabelecimento.

4.3 Producao do sabao ecolégico

Para o reaproveitamento do 6leo vegetal residual realizou-se uma oficina para
a pratica de producdo de sabao ecoldgico artesanal no laboratério multidisciplinar
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da EETEPA Santa lIzabel do Para. Tal atividade foi uma parceria entre EETEPA e
Universidade do Estado do Para que disponibilizou a participagdo de um docente
da area da quimica para ministrar o treinamento com reagentes e outros produtos
quimicos utilizados na producao de sabéao ecoldgico.

4.3.1 Materiais utilizados para a produgcédo do Sabdo Ecoldgico

A receita de sabdo em barra utilizada na oficina foi realizada com o auxilio de
um docente da area da quimica da Universidade do Estado do Para (UEPA) e com
a metodologia usualmente empregada no laboratério desta universidade a partir de
Donald (2009), realizou-se testes para se chegar a uma férmula que se igualasse ou
aproximasse do sabao industrial, chegou-se a seguinte lista de materiais:

v Béquer 500 mL;

300 mL de o6leo vegetal residual;
50 g de soda caustica em escama;
45 mL de esséncia ou amaciante;
Panela;

Espatula de plastico;

Bandeja de plastico;

Colher de pau;

<L L X

100 mL de agua;

4.3.2 Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)

Conforme a Norma técnica chamada NR 6 ( Norma regulamentadora), diz que
todas as atividades profissional que possa trazer algum risco fisico devem ser comprida
com o uso dos equipamentos de protecdo o EPI também usado para garantir que
profissional ndo seja exposto a doencga ocupacional. No caso da producéo de sabao
gue contém reagentes quimicos e bases fortes deve-se usar:

v Touca;
Oculos de protecao;
Mascara;

Jaleco;

N S

Luva.
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4.3.3 Etapas da produgéo do sabdo ecoldgico

a) Decantacao do 6leo vegetal residual: Separacao da agua e das impurezas
existentes no Oleo vegetal residual;

b) Filtracdo do Oleo vegetal residual: Retiradado restante das impurezas
existentes;

c) Aquecimento do Oleo vegetal residual: Para a liberacdo da agua ainda
existente através do fendbmeno da evaporacao e também eliminagcao de odores
desagradaveis;

d) Pesagem do Hidréxido de Sédio (soda caustica): Pesou-se 50 g do produto
em uma balanga analitica com o auxilio de uma espatula para a retirada da
soda caustica da embalagem e a utilizacdo dos equipamentos de protecéao
individual para que nao ocorra nenhum acidente, principalmente com a pelee
os olhos, devido a liberacao de gases por este composto;

e) Aquecimento de 100 agua mL de a 100°C:Realizada para dissolver a soda
caustica soélida para que possa se dissolver uniformemente a solucéo do
sabao;

f) Adicao do 6leo vegetal residual a solucao de soda caustica para ocorrer a
reacao de saponificacao;

g) Mistura da solugcédo: Deve-se misturar durante 1 hora a solugcdo formada
pelos reagentes adicionados ao Oleo vegetal residual para obter uma solugéo
final uniforme e homogénea,;

h) Acondicionamento da solucéo final: Despejar em férmas para que o sabéo
possa descansar por pelo menos 15 dias até que o pHdo produto final se
estabilize e seja o desejavel dentro dos padrdes de qualidade igual ao dos
produtos vendidos comercialmente;

l) Teste do pH no sabao: A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
orgao regulamentador no Brasil, estabelece para o sabdo um pH maximo igual
a 10, acima desse valor, 0 sabao podera causar algum tipo de alergia (irritacao)
e/ou queimaduras na pele. A seguir, a medicéo de pH realizada durante e ap6s
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a oficina do sab&o ecolégico no laboratorio multidisciplinar da EETEPA-SIP
em maio de 2018. A seguir, estdo organizados os resultados dos testes de
medic&o de pH na Tabela 1 obtidos em dois momentos: o primeiro apds uma
semana do sab&o endurecido e a outra apos duas semanas desse processo.

. PERIODO DE REALIZAGCAO FITA TORNASSOL | pHMETRO
22/05/2018 9.8 9.9
27/05/2018 10 9.9

Tabela1: com os resultados obtidos dos testes de pH do sab&o ecolbgico, observa-se um
equilibrio do pH nos dois dias de teste

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a pesquisa nos estabelecimentos participantes, notou-se que muitas
pessoas nao produzem o sabao oriundo do reaproveitamento do 6leo usado, pela
falta de informacdo. Com relacédo aos 8 estabelecimentos que contribuiram com esta
pesquisa, por questao de ética e sigilo devido nao ter uma autorizac&o formal para a
citacéo, optou-se por nomea-los pelas 8 primeiras letras do alfabeto. Essa alternativa
serve como garantia total aos seus sujeitos para que estes ndao sofram qualquer
tipo de constrangimento. A seguir, o Quadro 1 apresentando os 8 estabelecimentos
participantes e suas producdes de 6leo vegetal residual em escala semanal e mensal.

Restaurante e lan- | Oleo coletado (L)/ | Oleo coletado (L)/
chonetes semana més
A 20 80
B 60 240
C 40 160
D 5 20
E 3 12
F 60 240
G 20 80
H 40 160
TOTAL 248 992

Quadro 1: Lista dos restaurantes, lanchonetes e churrascarias que foram alvos da pesquisa.

Através dos dados coletados na pesquisa junto a fabrica Norte Oleo constatou-
se que sao poucos o0s pontos de coletas no municipio de Santa Izabel do Para. Outra
problematica € a falta de informacgao nos estabelecimentos que geram esses residuos
e acabam descartando-os indevidamente no ambiente provocando danos ambientais
como a poluicao dos igarapés e do solo. A partir deste ponto o projeto foi até esses
estabelecimentos para informar os danos causados ao meio ambiente e a importancia
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da coleta e armazenamento do 6leo vegetal para a fabricacdo do sabao ecoldgico.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

v O projeto buscou reaproveitar o 6leo vegetal residual utilizado em alguns
estabelecimentos do setor alimenticio no municipio de Santa Izabel do Para,
obtendo-se um total de 22 L de 6leo residual coletado;

v Os donos dos estabelecimentos participantes dessa pesquisa demonstra-
ram maior conscientizagdo no que concerne os beneficios adquiridos com a
producéo de sabdo e com o reaproveitamento do 6leo residual, assim como
dos danos que o despejo em locais inadequados desses residuos podem
causar ao meio ambiente;

Vv Se os estabelecimentos participantes adotarem a pratica de reaproveita-
mento do 6leo vegetal residual para a producao de sabao ecolbégico permiti-
ra a diminuicao de residuos lancados na natureza e a consequente diminui-
cao significativa de alguns danos ambientais;

V' Os resultados indicam que a pratica continua da coleta seletiva & uma alter-
nativa viavel para a aplicagdo no municipio de Santa Izabel do Para, uma
vez que diminuira a quantidade de poluentes no meio ambiente além da
garantia da participacéo por parte da populagao;

v Cabe ao setor publico e ao consumidor fazer a sua parte e disponibilizar a
infra-estrutura necessaria para a aplicacéo dessas praticas conforme prevé
a Lei 12.305/10 que trata da Politica Nacional dos Residuos sélidos;

V' Diante desses resultados & possivel concluir que atividades de Educacéo
Ambiental com esclarecimento e conscientizacéo sao eficientes para modi-
ficar as praticas da populagéo e a reflexdo sobre 0 mundo que querem viver
e 0 que sera deixado para as futuras geracoes.
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DE POCOS ARTESIANOS

RESUMO: A presente pesquisa de carater
bibliografico aborda acerca dos atuais
problemas de poluicdo dos cursos hidricos
por metais pesados, apresentando o0
processo de biossorcdo como alternativa
para descontaminagcdo de aguas, utilizando-
se para tal residuos agroindustriais de alta
disponibilidade e baixo custo, agregando valor
a cadeia produtiva agroindustrial brasileira e
fornecendo um novo destino a estes residuos
solidos. Os carocos e cascas foram coletados no
municipio de Laranjal do Jari, onde a producéo
destes é bastante grande. Os carocos utilizados
foram o de acai, bacaba e as cascas da castanha
do Brasil. O teor de aluminio permitido na
resolucéo é de 0,2 mg/L, porém nas amostras
analisadas o valor encontrado foi de 0,72 mg/L,
muito acima do permitido. O resultado das
analises da agua apés o uso do carvao ativado
do acai foi de 0,07 mg/L, o da bacaba foi de
0,04 mg/L e o da casca da castanha do Para
foi de 0,045 mg/L. Os resultados apresentaram
reducdo de aproximadamente 90% do teor
deste metal pesado. Sendo assim o uso do
carvao ativado pode ser considerado viavel
para a reducdo de aluminio, além de ser uma
alternativa barata para o tratamento de agua.
Os resultados mostram que os carvoes ativados
produzidos conseguiram adsorver cerca de 90%
do teor de aluminio presente na agua de pogos
artesianos que a populagao do bairro Santarém
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€ abastecida. Relata-se também que o carvao ativado do caroc¢o da bacaba é inédito,
além de que os resultados obtidos neste estudo também sao inéditos.
PALAVRAS-CHAVE: Biocarvao. Biossorcao de metais pesados. Aluminio. Bacaba.
Acai. Castanha do Brasil.

THE USE OF ACTIVATED CARBON OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE IN
ACTIVATED CARBON PRODUCTION USED IN THE REMOVAL OF WATER
ALUMINUM FROM ARTISAN WELLS

ABSTRACT: The present bibliographic research deals with the present problems of
pollution of the water courses by heavy metals, presenting the biosorption process as
an alternative for water decontamination, using agroindustrial wastes of high availability
and low cost, adding value to the chain production and providing a new destination for
these solid wastes. The cores and shells were collected in the municipality of Laranjal
do Jari, where the production of these is quite large. The stones used were the acai,
bacaba and Brazil nut shells. The aluminum content allowed in the resolution is 0.2 mg
/'L, but in the analyzed samples the value found was 0.72 mg / L, much higher than
allowed. The results of the water analysis after the use of agai activated carbon were
0.07 mg / L, the bacaba was 0.04 mg / L and that of the chestnut bark of Para was
0.045 mg / L. The results presented reduction of approximately 90% of the content of
this heavy metal. Therefore, the use of activated carbon can be considered viable for
the reduction of aluminum, besides being an inexpensive alternative for the treatment of
water. The results show that the activated carbon produced were able to adsorb about
90% of the aluminum content in artesian wells that the population of the Santarém
district is supplied with. It is also reported that the activated carbon of the bacaba
stone is unprecedented, in addition to that the results obtained in this study are also
unpublished.

INTRODUGCAO

Dentre os recursos naturais existentes em nosso planeta, a 4gua é a substancia
que ocupa quase 70% de toda superficie terrestre, sendo fundamental para a
sobrevivéncia dos seres vivos. A dgua possui grande importancia para o homem uma
vez que se faz necessaria no processo industrial, como via de transporte e locomocéo,
para producao de alimentos, lazer, uso residencial e o préprio consumo (BARROS e
AMIM, 2008).

A 4gua presente no planeta ndo pode ser utilizada em sua totalidade para
todas as finalidades uma vez que sua grande maioria é salgada, esta congelada,
ou aprisionada em aquiferos, restando apenas uma pequena porcentagem de agua
doce superficial (CAPUCCI et al., 2001).

Nem toda agua pode ser ingerida in natura, pois esta pode conter alguma
contaminacéo, podendo acarretar sérios riscos a saude humana. De acordo com
Cubas (2010), a agua nunca se perde, pois € constantemente reciclada através da
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evaporagao, porém sua pureza é perdida no momento que entra em contato com
poluentes durante o restante do ciclo hidrolégico. O crescimento das sociedades
humanas tem aumentado gradativamente a poluicdo dos reservatorios e cursos
d’agua diminuindo com o tempo a qualidade de suas aguas.

Apreservacao daqualidade da agua é uma necessidade universal, exigindo assim
a atencao das autoridades sanitarias e dos consumidores em geral, particularmente
quanto a potabilidade daquelas que sédo destinadas ao consumo e abastecimento
publico. A contaminagao por excretas de origem humana e animal pode tornar a agua
um veiculo de transmissdo de doencas infecciosas e parasitarias, representando
grande risco a saude humana. “Sendo assim a necessidade da qualidade da agua é
responsabilidade primaria para a protecdo da saude do homem e das populagdes”
(AMORIM et al., 2009).

Essa qualidade é alcancada mediante algumas formas de tratamento, sendo que
a mais tradicional ocorre através da coagulacéao, filtracao, floculacdo, decantacéo,
desinfeccao e a fluoretacéo (FREITAS, 2002).

Uma alternativa eficaz no tratamento da agua € a utilizagdo de produtos
adsorventes como o carvao ativado. A principal matéria-prima utilizada na fabricacao
do carvao ativado é a madeira, entretanto, o custo para sua producdo é bastante
alto, o que tem levado a busca por materiais que possam ser usados na fabricagcéao
que tenha o custo mais baixo. Entre os materiais de baixo custo estao os residuos
de biomassa, como casca de coco, casca de banana, carocos de frutas, entre outros
(CLAUDINO, 2003).

O uso do carvao ativado como adsorvente de poluentes liquidos e gasosos €
decorrente de suas propriedades texturais e natureza quimica de sua superficie,
responsaveis por sua grande capacidade de adsorcdo. Os precursores utilizados
para a produgao do carvao ativado comercializado sdo a madeira, a turfa e o carvao
de pedra, sendo estes materiais muito caros, ocasionando assim que sua producao
seja de alto custo. Todos os carvbes ativados contém micro, meso € macroporos em
sua estrutura, mas a proporcéo relativa varia consideravelmente de acordo com o
precursor e processo de fabricagao utilizado.

Considerando que o Brasil € um importante produtor de frutas e que o
processamento de grande parcela destas frutas gera elevada quantidade de residuos
(cascas, carogos, bagacos), sendo que muitas vezes, esses residuos sao descartados
incorretamente, por possuirem baixo valor econémico, o objetivo desta deste trabalho
foi produzir carvao ativado utilizando como precursor os carocos de acgai (Euterpe
Oleracea Mart.), de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.) e a casca da castanha do
Para (Bertolletia excelsa L.), na adsorcao do aluminio presente nas aguas de pocos
artesianos do municipio de Laranjal do Jari — AP.

Agua para consumo humano

A 4gua é um recurso natural que estd em maior disponibilidade em todo o
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planeta, porém apenas menos de 3% pode ser consumida pelos seres vivos, visto
que a grande porcentagem de agua no planeta é salgada.

Com o crescimento populacional nos ultimos 20 anos o consumo de agua
dobrou, enquanto sua disponibilidade para atender essa demanda tem diminuido
gradativamente, além de grande maioria do consumo de agua é desperdicada,
através de tubulagbes quebradas, vazamentos e o proprio desperdicio da populagcéo
em geral. A maioria da populacdo mundial ndo possui acesso ao tratamento de agua
e esgoto (CHADE, 2008).

No Brasil existe uma resolugao especifica sobre o valor maximo permitido do
aluminio na agua destinada para consumo, é a Resolucéo n° 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Nesta resolucéo pode ser encontrado o seguinte valor
permitido de aluminio dissolvido em aguas de classes |, Il é de 0,1 mg L-1, e para
classe Ill é de 0,2 mg L-1 (CONAMA, 2005).

O uso do carvao ativado (CA)

Segundo Bansal e Goyal (2005), o CA é utilizado para purificar, desintoxicar,
filtrar e descolorir, além de separar ou concentrar determinadas moléculas em meio
agquoso ou gasoso, também é utilizado nos ramos farmacéuticos e alimenticios, no
tratamento de purificacdo das aguas residuais e no processo de potabilidade da agua,
onde adsorve elementos quimicos, fisicos e microbiolégicos.

O CA é um produto com alto teor carbbénico e com alta taxa de porosidade,
essa caracteristica lhe permite adsorver com mais facilidade, moléculas que podem
esta na fase liquida ou gasosa, uma desvantagem do uso do carvao ativado € seu
alto custo, porém existem pesquisas recentes quanto a producao de carvao ativado
usando residuos alternativos, como caro¢os de acai, bagaco de cana-de-agUcar e
residuos da agroindustria.

O tratamento utilizado para a remocao de metais pesados presentes em aguas
superficiais € o uso do carvao ativado, visto que este tem propriedades quimicas e
fisicas que garantem a adsorcdo de ions metalicos encontrados nos cursos d’agua.

A producéo do carvao ativado se dar através da desidratacdo e da carbonizacao
de matérias-primas que serdo utilizadas, além da ativacdo utilizando elementos
quimicos e fisicos. As caracteristicas destes carvdes tém significativas mudancas,
isto ocorre devido ao tipo do material usado como precursor, além do método utilizado
na sua preparacao (MUDHOQO et al, 2012).

O carvao pode ser produzido a partir de qualquer material carbonaceo, seja de
origem natural ou até mesmo sintética, isto ira depender de suas aplicagdes e as
caracteristicas que desejam serem alcancadas. Atualmente existe o grande interesse
em pesquisas que utilizam os residuos provenientes da agroindustria como precursor
deste carvao, em vista que eles tém baixo valor econémico e s&o importantes para o
meio ambiente (AMUDA et al., 2007).
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METODOLOGIA

O presente estudo € uma pesquisa exploratéria com cunho experimental, que
envolve uma revisao na literatura sobre a producao de carvao ativado a partir de
residuos alternativos e uma parte pratica que envolve a produgcédo do carvao, sua
caracterizacao e teste de sua eficiéncia.

PRODUCAO DO CARVAO ATIVADO

Foi coletado em média 2 kg dos carocos de acai e bacaba e 3 kg de cascas
de castanha do Brasil. Os residuos foram lavados em agua corrente, para a retirada
dos restos de matéria organica existente apos o beneficiamento dos mesmos, para
secagem serao levados para a estufa em temperatura de 50°C por 5 horas.

A proxima etapa consistiu na ativagdo quimica do material. Como agente ativante
foi utilizado o Hidréxido de Sédio (NaOH), foi utilizado 80g deste material para o 1L de
agua, no preparo da solucéo ativante. As amostras foram acondicionadas na solugcéao
ativante por 24 horas.

Apbs esse periodo, foi iniciada a préxima etapa que consiste na pirélise, apés a
impregnacéo das amostras na solucao de hidréxido de sédio e 4gua, foram secas em
estufa por 6 horas a 50°C.

ApOs a secagem as amostras foram introduzidas em forno mufla para ativacéo
durante periodos distintos, 1 hora em temperatura de 800°C para as cascas de
castanha do Brasil e 3 horas em temperatura de 400°C para os carogos de acai e
bacaba.

Apoés a produgéo, os carvoes ativados foram utilizados em testes para identificar
a eficacia no tratamento da agua. Testes quimicos foram feitos na agua filtrada para
determinar a eficiéncia de cada carvéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os carvoes ativados produzidos com a casca da castanha do Brasil, os carogos
de acai e bacaba, foram testados como adsorvente para a remog¢ao do metal pesado
aluminio. Os resultados encontrados neste trabalho ndo estdo dentro dos padrdes
de qualidade exigidos pela resolu¢cao 357/05 do CONAMA, pois a agua apresentou
alto teor de aluminio. A tabela 1 apresenta o resultado da anélise de agua antes da
filtracdo utilizando os carvdes ativados.

AMOSTRA RESULTADO (mg Al/l)
AMO1 0,72

Tabela 1 — Resultado da amostra antes do tratamento com carvao ativado
Fonte: Autores (2017)
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Como pode ser observado na tabela acima o teor do aluminio encontrado na
amostra analisada esta acima do que a Resolucao 357/2005 do CONAMA preconiza
para aguas de consumo humano. O aluminio por ser um metal bioacumulativo pode
acarretar danos a saude humana quando ingerido em altas taxas e em longo prazo,
destaca-se doengas como a deméncia e ma formacao em fetos.

Alternativas eficazes na remog¢ao de metais pesados da agua de consumo da
populacédo sao de suma importancia para manter a qualidade de vida, visto que esses
metais pesados podem colocar em xeque a saude destas pessoas. O uso de rejeitos
da agroindustria na producao de carvao ativado mostrasse uma alternativa eficaz e
de baixo custo, tendo em vista que apds o beneficiamento desses produtos os rejeitos
sao muitas vezes descartados diretamente no meio ambiente, podendo ocasionar
danos ambientais.

Na tabela 2 podem-se observar os resultados obtidos ap0s a filtragem utilizando
o carvao ativado do acgai (CA Acai), carvao ativado da bacaba (CA Bacaba) e o carvao
ativado da castanha do Brasil (CA Castanha do Brasil).

AMOSTRA RESULTADO (mg Al/l)
CA Acgai 0,07
CA Bacaba 0,04
CA Castanha do Brasil 0,045

Tabela 2 — Analise da eficacia da filtragem utilizando os carvdes ativados produzidos
Fonte: Autores (2017)

ApoOs a filtragem o aluminio presente na agua apresentou adsor¢ao que variou
entre 90% a 95%. O melhor resultado foi observado pelo CA do caroco da bacaba,
este apresentou adsorcao de aproximadamente 95% do aluminio que estava presente
na amostra analisada.

Este trabalho é inédito, visto que néo existe registro na literatura de trabalhos que
indiguem o uso do caro¢o da bacaba, o caro¢o do acgai e a casca da castanha do Brasil,
para fins de adsorcédo de aluminio em agua de pogos artesianos que séo utilizadas para
0 consumo da populacéo.

Outro ponto que destaca-se neste trabalho € que com a producdo em larga escala
de carvdo ativado utilizando com precursor esses rejeitos estard agregando valor aos
carogos e cascas que sao descartados incorretamente no meio ambiente, podendo ser
uma solug¢ao a um possivel passivo ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

As ativacdes apresentaram bons valores de adsorcédo. Porém, ndo ha como
fazer comparag¢des com resultados de outros trabalhos, pois os valores encontrados
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nesta pesquisa sao inéditos. Destaca-se que o carvao ativado quimicamente com
Hidroxido de Sédio (NaOH) € uma alternativa na adsor¢céo do metal pesado aluminio
presente na agua de pocos artesianos, que abastecem a populacéo de Laranjal do
Jari.

Aremocao do alto teor de metais pesados da agua de consumo de uma populacao
€ de suma importancia, tendo em vista que os metais pesados podem acarretar
danos graves a saude humana, como o cancer. Além disso, os precursores utilizados
para a producéo do carvao ativado séo residuos gerados a partir do beneficiamento
de produtos da agroindustria como o caro¢co do acai, da bacaba e as cascas da
castanha do Brasil. Esses residuos ap0s o beneficiamento sédo dispostos diretamente
no meio ambiente, podendo ocasionar um passivo ambiental. Pelo fato do carvao
ser produzido a partir do mesocarpo do fruto, ndo acarreta danos ao meio ambiente,
sendo um método eficiente e ecologicamente correto.
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RESUMO: A pectina presente na casca do
maracujad possui qualidade semelhante a
da laranja sendo utilizada como ingrediente
funcional e essencial na formulacéo de geleias.
O objetivo deste trabalho é utilizar a pectina
proveniente do albedo da casca de maracuja
amarelo (Passiflora edulis Sims) e pectina
comercial na elaboracao de geleias de abacaxi,
com a finalidade de avaliar o produto através
de andlises fisico-quimicas e sensorial. As
geleias foram produzidas no laboratério de
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MARACUJA E COMERCIAL

Tecnologia de Alimentos da UEPA — Campus
Salvaterra, sendo codificadas de F1 para geleia
de abacaxi com pectina extraida do albedo
da casca do maracuja e F2 para geleia de
abacaxi elaborada com pectina comercial. Os
parametros fisico-quimicos analisados foram:
soOlidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (%),
pH e umidade (%), assim como os atributos
sensoriais para avaliacdo da aceitagcdo dos
produtos quanto a aparéncia, sabor, aroma, cor,
consisténcia e avaliagcdo global, utilizando-se
uma escala hedbnica estruturada de 9 pontos,
onde 9 representando “gostei muitissimo” e
1 “desgostei muitissimo”. Além da escala de
intencdo de compra estruturada de 3 pontos,
onde 3 corresponde a “certamente compraria”
Como
resultados obteve-se os valores médios para

e 1 “certamente ndo compraria”.
solidos soluveis (62,0) semelhantes para F1 e
F2, assim como, acidez titulavel (F1-9,81 e F2
- 11,6), pH (F1 - 3,90 e F2 - 5,87) e umidade
(F1 - 20,49 e F2 - 18,14), apresentaram boa
aceitacdo, com médias variando de 7,59 a
7,96 entres os atributos sensoriais e médias de
7,84 e 7,89 para impressao global e nivel de
aceitacao de compra acima de 50% para ambas
formulac6es. Sendo uma alternativa viavel para
a producéo e comercializacéo desses produtos.
PALAVRAS-CHAVE: Abacaxi. Geleia. Pectina.
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PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF PINEAPPLE JELLY,
ELABORATED FROM THE PECTIN OF PASSION FRUIT AND COMMERCIAL

ABSTRACT: The pectin present in the shell of the passion fruit has similar quality to
that of the orange being used as functional and essential ingredient in the formulation
of jellies. The objective of this work is to use the pectin from yellow passion fruit peel
(Passiflora edulis Sims) and commercial pectin in the elaboration of pineapple jellies,
with the purpose of evaluating the product through physical-chemical and sensorial
analyzes. The jellies were produced in UEPA - Campus Salvaterra's Food Technology
laboratory, being coded F1 for pineapple jelly with pectin extracted from the albedo
of passion fruit peel and F2 for pineapple jelly made with commercial pectin. The
physicochemical parameters analyzed were: soluble solids (° Brix), titratable acidity
(%), pH and humidity (%), as well as the sensorial attributes for the evaluation of the
product's appearance, taste, aroma, color, consistency and global assessment, using
a structured hedonic scale of 9 points, where 9 representing "l enjoyed very much"
and 1 "l greatly disliked." In addition to the structured purchase intention scale of 3
points, where 3 corresponds to "surely buy" and 1 "certainly would not buy." As results,
mean values for soluble solids (62.0) similar for F1 and F2 were obtained, as well as
titratable acidity (F1 - 9.81 and F2 - 11.6), pH (F1 - 3.90 and F2 - 5,87) and humidity
(F1 - 20,49 and F2 - 18,14), showed good acceptance, with averages ranging from
7.59 to 7.96 between the sensorial and average attributes of 7.84 and 7.89 for overall
impression and purchase acceptance level above 50% for both formulations. Being a
viable alternative for the production and commercialization of these products.
KEYWORDS: Pineapple. Jelly. Pectin.

11 INTRODUGCAO

O Brasil é considerado o maior produtor e consumidor do mundo de maracuja
amarelo, também conhecido como maracuja azedo, que corresponde a maioria da
produtividade nacional. A utilizacdo do residuo do maracuja (casca) tem sido vista
como de suma importancia nos ultimos anos, devido seu alto contetudo de pectina,
fibras e carboidratos.

De acordo com Araujo (2016), a pectina presente na casca do maracuja possui
qualidade semelhante a da laranja, sendo utilizada como ingrediente funcional e
essencial na formulacéo de geleias. Assim alternativas para a utilizacéo de residuos
tem sido buscada, almejando seu aproveitamento para producéo de novos produtos
para o consumo humano e agregando valor as matérias primas antes descartadas
(SANTOS, 2011).

Nas ultimas décadas a producao de maracuja amarelo (Passiflora edulis) ganhou
um espaco de destaque para a economia brasileira, tornando-se uma boa alternativa
para os pequenos agricultores devido a sua boa adaptacéo a quase todas as regioes
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do pais e ao retorno econémico principalmente para o pequeno produtor (MELETTI,
2011).

Devido o desconhecimento sobre o potencial nutricional da casca do maracuja,
faz com que gere uma quantidade significativa de residuos, uma vez que as cascas
sao os principais subprodutos gerados neste cenario (MOREIRA, 2016). Além
disso, apresentam elevada quantidade de fibras alimentares e pectina, componente
nutricional que mais se destaca em sua composicao (CATARINO, 2016).

Por definicdo, geleia compreende produtos preparados a partir de frutas e/ou
sucos, misturados com acgucar com adi¢cao de pectina, acidos e outros ingredientes
permitidos, podendo apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedacos sob variadas
formas, as quais serdo processadas até se obter uma concentracédo e consisténcia
semi-soélida adequada (LICODIEDOFF et al., 2010).

As frutas possuem vitaminas e sais minerais, sendo que no Brasil o consumo é
direcionado principalmente para frutas de clima tropical e subtropical. Dentre estas
se destaca o abacaxi, uma fruta muito consumida e apreciada pelos brasileiros
(RUARO, 2015). O abacaxi destaca-se pelo seu valor energético por apresentar
elevada composicao de acucares (glicose e frutose), sais minerais, vitaminas (C, A,
B1, B2 e Niacina) e fibras, porém apresenta menor teor de proteina e gordura (ADE
et al., 2014)

Embora possua baixo teor de pectina € muito utilizado na elaboracéo de
geleias, pois contém um grande teor de &cidos na fruta, o que o caracteriza como
uma fruta que contempla as exigéncias para elaboracao de geleias, visto que este
processo necessita da presenca de acidos, responsaveis pela geleificacao do produto
(LICODIEDOFF et al., 2010).

O objetivo deste trabalho é utilizar a pectina proveniente do albedo da casca
de maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims) e pectina comercial na elaboracao de
geleia de abacaxi, com a finalidade de avaliar o produto através de analises fisico-
quimicas e sensorial.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-Prima

Foram utilizados abacaxis para a elaboracao da geleia, maracujas para extracao
da pectina da casca, assim como, pectina comercial, agicar cristal e acido citrico
extraidos de limdes. Todos provenientes do mercado varejista, situado no municipio
de Salvaterra- PA.

2.2 Métodos

Apresente pesquisa visou a elaboracao de geleia de abacaxi, utilizando a pectina
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da casca do maracuja amarelo, assim como a pectina comercial, sendo as mesmas
denominadas de F1 e F2. Para elaboracéo do produto foi utilizada a metodologia que
segue os padrdes de geleias da Resolucdo CNNPA n° 12, de 24 de julho de 1978 da
ANVISA (Brasil, 1978), a qual define “Geleias de frutas como produtos obtidos pela
coccao de frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou sucos de frutas com acgucar e
concentrado até consisténcia gelatinosa”.

A elaboracao das geleias foi realizada no laboratorio de tecnologia de alimentos
da Universidade do Estado do Para — UEPA (Campus Salvaterra), localizado na PA —
154, no municipio de Salvaterra-PA.

2.2.1 Obtencgéo da pectina da casca do maracuja

A metodologia aplicada foi realizada segundo o manual de Torrezan, (1998),
que relata para a retirada das sujidades externas aderidas nas frutas, passando pelo
processo de pré-lavagem em agua potavel corrente, em seguida imersas em solugao
sanitizante de hipoclorito de sodio durante 15 a 20 minutos, na propor¢cdo de 100
ppm.

ApoOs a sanitizagao, cortadas com auxilio de faca de ago inoxidavel para a retirada
da polpa. Em seguida, as cascas de maracuja foram aquecidas a 15 min a 60 °C para
o amolecimento do albedo (parte onde se encontra a pectina) e facilitacdo de sua
retirada. ApOs a retirada do albedo (mesocarpo) do epicarpo iniciou-se 0 processo
de producao da geleia de abacaxi com adicéo de agucar e polpa (endocarpo), levada
para o procedimento de cocc¢édo, onde ocorreu a geleificacdo lenta da pectina em
temperatura de 45-60 °C até obter a formacéo de gel.

2.2.2 Elaboracéo da geleia do abacaxi

O processo de obtengao da geleia de abacaxi seguiu a metodologia de Sakamoto
et al. (2015), de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 1, onde ocorreram
as etapas de selecao dos frutos e posteriormente foram lavados em agua corrente e
sanitizados através da imersao em solucao clorada e a 100 ppm durante 15 minutos,
o descascamento foi realizado manualmente, na sequéncia, a polpa foi triturada em
liquidificador industrial em alta rotacdo até completa homogeneizacdo. O produto
resultante da trituracao foi passado em peneira para obtencao de polpa-refinamento,
e em seguida foi conduzido para a coc¢ao da polpa em recipiente de aluminio aberto
com agitacao manual constante.

As geleias foram elaboradas com 50% de polpa de abacaxi e 50% de acucar
cristal, adicionadas de 1% de pectina natural na formulagdo F1 e pectina comercial
F2, em relacdo a massa total. A pectina e a glicose foram adicionadas quando o
preparado atingiu 55 °Brix, sendo que a pectina foi dissolvida em agua na proporcéo
10:1 (dgua: pectina) em massa. Em seguida, ocorreu a etapa de cocgcao, com a
finalidade de promover a dissolugcdo do acucar na polpa e promover sua interagao
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com a pectina e com o acido para formar o gel. O processo de concentracéo foi cerca
de 10 min, até que se atingisse a faixa de 62 °Brix para assim ser realizado o envase
ocorreu em embalagens de vidro.

[ SELEGAO ] o [ TRITURACAO DA CASCA/POLPA ] > [ RETIRADA DA COCCAO A 62 °BRIX ]
| | |

[ LAVAGEM E SANITIZAGAO ] [ REFINAMENTO DA POLPA ] [ ENVASE A QUENTE ]
| | |

[ DESCASCAMENTO ] [ COCCAO EM FOGO ] [ ARMAZENAMENTO ]
! !

[ CORTE DA POLPA/CASCA }_ [ ADICAQ DE PECTINA E GLICOSE }‘

Figura 1 — Fluxograma do processamento de geleia de abacaxi.
Fonte: SAKAMOTO et al., (2015).

2.2.3 Determinacgées fisico-quimicas

Utilizou-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008) onde o pH foi determinado
através de leitura direta, em potenciémetro (calibrado periodicamente com soluc¢des
tampé&o de pH 4,0 e 7,0); acidez total titulavel, determinada por meio da diluicdo de
5g de amostra homogeneizada em 50 mL de agua destilada, e posterior titulacao
automatica com solucéo de NaOH 0,1 N até viragem com o indicador fenolftaleina;
sélidos soluveis através de leitura em refratdbmetro digital, com escala de 0 a 35 °Brix.

2.2.4 Avaliacdo sensorial da geleia de abacaxi

As formulacbes foram submetidas a analise sensorial com 100 provadores nao
treinados, para avaliacdo da aceitacdo de aparéncia, sabor, aroma, cor, consisténcia
e avaliacao global, utilizando-se uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, onde
9 representando “gostei muitissimo” e 1 “desgostei /muitissimo”. Na mesma ficha
sera incluida uma escala de intencédo de compra estruturada de 3 pontos, onde 3
corresponde a “certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria”. As amostras
serdo servidas em copos descartaveis codificadas aleatoriamente, a temperatura
ambiente. Os provadores foram instruidos a enxaguar a boca com agua entre as
provas das amostras, para evitar a possivel interferéncia de sabor residual entre as
amostras.

2.2.5 Analise Estatistica

Os dados das andlises fisico-quimicas e analise sensorial das geleias foram
avaliados através do programa Microsoft Excel 2010.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios da caracterizacao fisico-quimica das formulacdes de
geleia de abacaxi estao expressos na Tabela 1.

Solidos Soluveis

Formulacdes (°Brix) Acidez titulavel (%) pH Umidade
F1 62,0 £0,0 9,81 +£0,23 3,90 + 0,02 20,49 + 0,28
F2 62,0 £0,0 11,6 £ 0,30 5,87 0,15 18,14 £ 0,44

Tabela 1 — Caracterizagéo fisico-quimica das formulac¢des de geleia F1 e F2.

De acordo com a ANVISA (BRASIL, 1978) o teor minimo de sélidos soluveis em
geleias deve ser 62% a 65% p/p. No presente estudo os resultados obtidos para o teor
de sélidos soluveis (°Brix) ndo variaram de maneira consideravel entre as formulacdes
F1 e F2, ambas obtiveram 62,0 °Brix, quando comparados aos resultados do trabalho
de Araujo (2016), a geleia de abacaxi com pectina comercial apresenta um teor 62,5
°Brix menor do que a geleia com albedo de maracuja 64,7 °Brix.

Para a acidez titulavel (%), a formulacédo que apresentou menor acidez foi a
F1 com 9,81% e a F2 apresentou 11,6%, esses resultados se mostraram superiores
quando comparados as formulacdes de Araujo (2016), onde obteve para geleia com
albedo de maracuja 0,40% e 0,72 % para a geleia com pectina comercial. Melo et al.
(1999), encontrou em seu trabalho realizado com geleias de pitanga e acerola simples
e mistas acidez de 0,7% e 2,9%, respectivamente, no qual diziam que enquadravam-
se na faixa de acidez determinada para diferentes geleias de frutas.

Segundo Jackix (1988), as formacbes de geleias estao relacionadas com o
pH do suco ou da polpa de fruta. O intervalo de pH ideal para a formacéo do gel
dependente do teor de sélidos solUveis presentes nas geleias, assim para geleias
com sélidos soluveis entre 62 e 72%, o pH 6timo esta na faixa de 3,0 a 3,5 (BRASIL,
1978). Verificou-se que ambas as formulagdes F1 e F2 apresentaram valores acima
do recomendado, de 3,9 e 5,9, respectivamente, isso vai ao encontro do resultado
obtido para acidez onde também foram encontrados valores elevados.

Quanto aos resultados encontrados para analise de umidade, obteve-se valores
de 20,49% para F1 e 18,14% para F2, nota-se que estdo abaixo da faixa estimada
pela a legislacdo que apresenta variacédo de 35% a 38% para geleia de frutas, sendo
esses resultados inferior aos encontrados nos trabalhos de Lago-vanzela et al.
(2011) e Viana et al. (2012), que foram 73,5% e 27,99%, respectivamente. O teor
de umidade esta diretamente relacionado com a conservagdo do produto durante
0 armazenamento, dai a importancia da utilizacdo de embalagens que impecam o
contato do alimento com a agua externa, para manutencao das propriedades fisico-
quimicas e sensoriais do produto.
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As formulagbes foram analisadas sensorialmente quanto aos atributos de
aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e impresséo global. A Tabela 2 apresenta as
médias e os desvios padrées em relagao aos atributos das formulagdes , assim como,
as Figuras 2 e 3 apresentam os dados obtidos quanto a aceitagcdo dos produtos,
representados graficamente.

Formulacdoes Aparéncia Aroma Sabor Consisténcia Imp. Global
F1 7,76 £1,26 7,61 +1,28 7,96 + 1,36 7,71 1,21 7,84+1,21
F2 7,73+1,38 7,59 +1,31 7,78 +1,38 7,81 £1,24 7,89+1,23

Tabela 2 — Médias dos atributos de aparéncia, aroma, sabor, consisténcia e impressao global
das geleias F1 e F2.

F1 - Pectina do albedo de maracuj:i = 1 - Desgostei muitissimo
50 ® 2 - Desgostel muito
40 ® 3 - Desgostel moderadamente

rs

- Desgoster ligeiramente

30
B 5 - Nem gostei/ nem desgostel
20
u 6 - Gostel ligeiramente
10 I 7 - Gostel moderadamente
0 B e I___ - Ll | l__ __L_ - _-___ 8 - Gostel muito

Aparéncia Aroma Sabor Consisténcia  Imp. Global 0 - Gostei muitfssimo
Figura 2 — Avaliacdo sensorial da formulacdo de geleia de abacaxi com pectina do albedo do

maracuja.

. . W 1 - Desgostei muitissimo
F2 - Pectina comercial seostermutisst

50 W2 - Desgostei muito

W3 - Desgostei moderadamente
40 ¢

4 - Desgostei ligeiramente

30

=5 - Nem gostei/ nem desgostel
20 | m6 - Gostei ligeiramente
10 7 - Gostei moderadamente

0 J_‘—___‘ - L wnll - ‘ § - Gostei muito

Aparéncia Aroma Sabor Consisténcia  Imp. Global 9 - Gostei muitissimo

Figura 3 — Avaliacdo sensorial da formulagéo de geleia de abacaxi com pectina comercial.

Os atributos sensoriais para as geleias com pectina do albedo de maracuja e
pectina comercial apresentaram boa aceitacdo, com médias variando de 7,59 a 7,96,
ou seja, entre os termos heddnicos “gostei muitissimo” e “gostei muito”. Destaca-
se que os atributos com as melhores médias de aceitacdo foram os atributos sabor
(7,96) e aparéncia (7,76) para formulacdo F1, ja a F2 apresenta consisténcia (7,81)
e sabor (7,78), quando comparados estes resultados ao estudo de Souza et al.,
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2016, mostra-se inferior, pois 0 mesmo apresenta médias para os atributos sabor
de 9,08 e aparéncia de 8,75 para geleia de tamarindo produzida com pectina do
albedo do maracuja, assim como as médias de 8,28 para consisténcia e 9,28 para
geleia de tamarindo produzida com pectina comercial. O mesmo acontece com a
impressao global que nas formulagdes F1 e F2 apresentam médias de 7,84 e 7,89
respectivamente, assim avalia-se que ambas as formulacdes obtiveram boa aceitagcao
enquanto aos atributos sensoriais.

Quanto a intencdo de compra observa-se que os resultados obtidos apresentam
b aceitabilidade para ambas as geleias, onde para a nota 3 (com certeza compraria)
as formulacdes F1 e F2 apresentam 57% e 58% respectivamente e para a nota 2
(talvez compraria) as formulacdo F1 apresentam 39% e a formulacédo F2 36% de
intencdo de compra , como mostra a figura 4, com os resultados representados em

grafico.
Intencio de compra

80

60 57%  58%

40 39% 36% = Fl
20 4% % "E2

0 E—
1 - Com certeza ndo compraria 2 - Talvez compraria 3 - Com certeza compraria

Figura 4 — Avaliacdo da intencéo de compra das formulacdes de geleia de abacaxi F1 e F2.

41 CONCLUSAO

As duas formulagdes de geleias elaboradas a partir do abacaxi com pectina
extraida do albedo do maracuja e com pectina comercial, apresentaram as
caracteristicas que vao de acordo com a legislacao vigente. Os produtos analisados
sensorialmente apresentaram um indice de aceitagdo acima 80%, assim como,
observou-se que os atributos sabor e aroma obtiveram melhor indice de aceitacdo de
ambas as formulagdes, isso pode ser explicado pelo fato da utilizagéo do tipo de fruta
e pela pectina utilizada na elaboragao, contudo a partir do bom indice de aceitacéao
que as formulag¢des apresentaram, é possivel realizar a produg¢éo e comercializagcao
de geleias com pectina do albedo do maracuja e pectina comercial.
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RESUMO:Duranteoprocessodebeneficiamento
do arroz s&o gerados graos quebrados, onde,
apenas cerca de 10% s&o aproveitados para
0 consumo humano, o subproduto restante,
a quirera, em maior parte é destinada para
alimentacdo animal, industria cervejeira,
adubos, etc. Entretanto, a quirera apresenta
qualidade suficiente para ser utilizada na
producédo de farinha e no processo de diversos
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ARRQOZ (Oryza Sativa L.)

produtos alimenticios. O objetivo foi avaliar
a aceitacdo sensorial de nuggets de frango
com adicéo de farinha de quirera visando uma
forma de aproveitamento desse residuo. Para
elaboracao dos nuggetsfoi utilizado o residuo do
arroz (quirera) obtido durante o beneficiamento
doado pela industria Boa Esperanca localizada
PA. Os produtos
elaborados com duas concentragdes diferentes

em Salvaterra- foram
de quirera sendo a formulacé&o “*F1” 30 % e a
“*F2” 20 % da farinha de quirera, a formulagéo
F2 com menor concentracdo (20%) de farinha
de quirera foi a preferida pelos provadores com
relacdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor
e textura. Os valores médios encontrados para
umidade, cinzas e pH, ndo se diferenciaram
significativamente entre as formulacées F1 e
F2 mas houve diferenca para umidade quando
comparadas a outras literaturas. Dessa forma
pode-se afirmar que a formulacdo F2 farinha
de quirera foi a preferida pelos provadores na
andlise sensorial. Mas ndo houve diferenca
significativa pelo teste de comparacéo de
médias entre as formulagbes dos nuggets de
frango com adicdo de quirera. Houve uma boa
aceitacdao das formulagdes, posicionando-se
assim como alternativa viavel para aplicagéo da
farinha de quirera nessa categoria de produto.

PALAVRAS-CHAVE: Arroz. Residuo. Nuggtes.
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SENSORY EVALUATION OF NUGGETS OF CHICKEN WITH DIFFERENT
CONCENTRATIONS OF QUIRERA DE ARROZ (Oryza Sativa L.)

ABSTRACT: During the process of processing the rice, broken grains are generated,
where only about 10% are used for human consumption, the remaining byproduct, the
cherry, is mostly destined for animal feed, brewery, fertilizers, etc. However, the cherry
has enough quality to be used in the production of flour and in the process of various
food products. The objective was to evaluate the sensorial acceptance of chicken
nuggets with the addition of cherry flour, aiming at a way of utilizing this residue. For
the preparation of the nuggets, the rice residue (cherry) obtained during the process
of donation by the Boa Esperanca industry located in Salvaterra-PA was used. The
products were made with two different concentrations of cherry, with the formulation "F1"
30% and "F2" 20% of the cherry flour, the formulation F2 with the lowest concentration
(20%) of cherry flour was preferred by tasters with regard to appearance, aroma, taste
and texture attributes. The average values found for moisture, ash and pH did not differ
significantly between the F1 and F2 formulations but there was a difference in humidity
when compared to other literature. Thus, it can be affirmed that the F2 formulation of
cereana was preferred by the tasters in the sensorial analysis. However, there was no
significant difference in the comparison of means between the formulations of chicken
nuggets with addition of cherry. There was a good acceptance of the formulations,
positioning itself as a viable alternative for the application of the flour of this type of
product.

KEYWORDS: Rice. Residue. Nuggtes.

11 INTRODUGCAO

O gréo de arroz € um alimento de grande potencial, ocupando um lugar especial
na mesa dos brasileiros. Para que esse alimento possa chegar a mesa de todos os
brasileiros € preciso que seja produzido em grande escala e posteriormente seja
beneficiado (CAVALLERI et al., 2010).

Como o arroz comercializado no pais passa por sistemas de classificagao
apo6s o beneficiamento, os grédos quebrados sdo separados, obtendo-se assim os
subprodutos destes graos, conhecidos popularmente como quirera de arroz. Contudo,
em funcdo de suas propriedades nutricionais, esses graos quebrados apds a etapa
do polimento, podem ser muito bem utilizados na elaboragéo de alimentos humanos
(NICOLETTI, 2007).

Embora esse subproduto apresente alta desvalorizacdo, a mesma possui
caracteristicas nutricionais importantes como niveis proteina, energia metabolizavel
e rica fonte de amido, atribuindo a quirera importancia nutricional e tecnolégica,
(WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008; TACO, 2011; ASCHERI; PEREIRA; SILVA,
2007).

A quirera apresenta qualidade suficiente para ser utilizada na produgcédo de
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farinha e no processo de diversos produtos alimenticios, o qual confere importancia
nutricional e tecnologica (ROSTAGNO, 2005). Contudo este subproduto contém a
mesma composi¢ao centesimal media do gréo inteiro, além ser uma fonte rica em
amido (SILVA; ASCHERI, 2009).

O perfil do consumidor vem mudando nos ultimos anos em fung¢ao da necessidade
de alimentos rapidos de preparar, por falta de tempo no preparo dos mesmos. Essa
mudanca de habitos gerou um grande interesse por produtos de aves, dentre esses
produtos, destacam-se os empanados de frango, do tipo nuggets. (NUNES et al.,
2006).

A aceitacao desses alimentos tem sido crescente, uma vez que apresentam
aparéncia, odor e sabor muito apreciados (VEIT, 2012). Além de oferecerem inUmeras
vantagens, pois possuem tamanhos e forma apropriados, menor perda durante o
cozimento e melhor aproveitamento dos musculos de menor valor comercial e
agregando valor a matéria-prima (VEIT et al., 2011).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a aceitacdo sensorial de nuggetts de
frango com adic&o de farinha de quirera visando uma forma de aproveitamento desse
residuo.

2| MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo dos nuggets foi utilizado o residuo do arroz (quirera) obtido
durante o beneficiamento doado pela industria Bom Esperancga localizada na Vila
de Condeixa no municipio de Salvaterra- PA. O processo para obtencao do nuggets
seguiu adaptacdes de Nunes et al. (2006). Inicialmente, realizou-se uma lavagem da
quirera com agua potavel corrente, a fim de reduzir ou eliminar sujidades existentes
no residuo.

Os produtos foram elaborados com duas concentracdes diferentes de quirera
sendo a formulacao “*F1” 30% e a “*F2” 20% da farinha de quirera, foram realizadas
pesagens e, em seguida, a mistura do frango, farinha de quirera, proteina de soja
até sua completa homogeneizacdo com auxilio de um mixer de marca Wallita®.
Posteriormente foram adicionados os condimentos até completa homogeneizagao.
Os nuggets foram moldados manualmente e levados para refrigeracéo a 8 °C por 1
hora até o momento de fritura (6leo de soja).

A Tabela 1 mostra as formulagdes de nuggets com diferentes concentracdes de
farinhas de quirera.
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Ingredientes F1 (%) F2 (%)

Frango 25,8 25,8
Proteina de soja 10,0 10,0
Linhaca 2,0 2,0
Queijo do Maraj6é 7,0 7,0
Alho 0,3 0,3
Cebola 7,7 7,7
Limao 3,2 3,2
Sal 0,8 0,8
Agua 8,1 8,1
Cheiro verde 0,9 0,9
Pimenta do reino 0,2 0,2
Farinha de quirera 30,0 20,0
Gordura suina 4,0 4,0
Amido de milho -- 10,0

Tabela 1. Diferentes formulac¢des de nuggets de frango com diferentes concentracdes de
quirera de arroz.

F1 Formulagdo com 30% de quirera de arroz; F2 Formulagéo com 20% de quirera de arroz.

A avaliagao sensorial foi realizada no laboratério de Tecnologia de alimentos da
Universidade do Estado do Para, campus XIX. Os nuggets apds o processo de fritura
foram colocados em papel absorvente afim da retirada do excesso de 6leo e foram
servidos em pratos descartaveis a temperatura ambiente.

2.1 Avaliacao sensorial

Utilizou-se um grupo de 60 provadores nao treinados escolhidos aleatoriamente,
de ambos os sexos, maiores de 18 anos para a avaliacdo sensorial. Foi empregado
o teste de aceitacdo através de escala heddnica de nove pontos, ancorados nos
extremos (9) gostei muitissimo e (1) desgostei muitissimo, onde os provadores
avaliaram quanto aos atributos sensoriais aparéncia, aroma, sabor, textura, impressao
global (DUTCOSKY, 2013). Na mesma ficha contive o teste de intencdo de compra,
onde os provadores disseram se comprariam ou ndo o produto em uma escala de 1
a 3 pontos.

2.2 Analise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia, tendo suas médias analisadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo todos os calculos efetuados
utilizando o programa estatistico Assistat versao 7.6 beta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 1 e 2 temos os histogramas de frequéncia das respostas dos
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provadores na analise sensorial de nuggets de frango com adi¢ao de quirera.
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Figura 1. Analise sensorial de nuggets de frango com adi¢ao de quirera: a) Aparéncia; b) Aroma;
c) Sabor; d) Textura.

Observa-se na Figura 1 que a formulagdo F2 com menor concentracao (20%)
de farinha de quirera foi a preferida pelos provadores com relacédo aos atributos
aparéncia, aroma, sabor e textura.
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1 1
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Figura 2. Impressao Global e intencao de compra de nuggets de frango com adi¢éo de quirera:
a) Impresséo Global; b) Intengcéo de compra.

Verifica-se na Figura 2 que a formulacéo F2 com menor concentragcao (20%) de
farinha de quirera foi a preferida pelos provadores tanto pela impressao global quanto
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pela intencéo de compra.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nas analises das formulacdes de
nuggets de frango com adi¢cdo de quirera de arroz em comparag¢ao ao trabalho de
Nunes et al., (2006).

Parametros F1 F2 *POEDEIRA *FRANGO
Umidade (%) 27,10°+1,3  29,00°x1,2 74,502+ 0,4 75,802+ 0,1
Cinzas (%) 1,392+ 0,1 1,502+ 0,1 1,00° £ 0,1 1,03°+0,1
pH 6,30 @ + 0,4 6,162+ 0,0 5,802 0,1 5,902+ 0,1
Acidez (%) 2,092 +0,6 2,80 @ + 0,47

Tabela 2 - Andlises fisico-quimicas das formulacdes de nuggets de frango com adicao de
quirera

F1=formulag@o com adi¢éo de 30% de quirera de arroz; F2= formulagéo com adi¢céo de 20% de quirera de arroz.

Fonte: Autores, 2018; *Nunes et al., 2006.

Os valores médios encontrados para umidade, cinzas e pH, ndo se diferenciaram
significativamente entre as formulacées F1 e F2 mas houve para umidade, quando
comparadas com as formulagdes estudadas por Nunes et al., (2006) que utilizaram
carnes de “poedeiras e frangos” em nuggets. Os valores médios de umidade de F1 e F2
foram inferiores aos encontrados por Hosda; Nandi; Grasselli, (2011) que trabalhando
com trés formulacbes de nuggets de Tilapia do Nilo obtiveram, respectivamente,
54,75+0,07; 52,9+0,84; 52,5+0,98.

Observa-se na Tabela 2, que a formulagédo F1 e F2 apresentaram pH proximo
entre 6,1 a 6,3 superior aos valores encontrados por Nunes et al., (2006) e acidez
total titulavel em torno de 2 a 2,8 %.

Os resultados do teste de comparacdo de médias na avaliacdo sensorial dos
nuggets elaborados com quirera de arroz estdo apresentados na Tabela 3.

Impressao  Intenséo de

Aparéncia Aroma Sabor Textura
P Global compra
*F1 7,73+0,9 7,82+1,0 70314 732x13 742311 2,42+0,6
*F2 7,82+172 792+12 733+13 76210 782+11 252+0,6

Tabela 3. Resultados da andlise sensorial de nuggets de frango com adi¢éo de quirera de
arroz.

(a; @) na mesma coluna néao apresentam diferenca a 5% de significancia.

*F1= formulagéo com 30 % de quirera de arroz; *F2= formulagdo com 20 % de quirera de arroz.

N&o houve diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade na analise
sensorial dos nuggets sendo que os atributos aroma e sabor apresentaram médias
na faixa de 7,07 + 1,42 até 7,91 + 1,21 valores estes superiores aos encontrados por
Evangelista-Barreto et al., (2016) para os mesmos atributos (4,76 + 2,16 a 7,26 +
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1,36) na sensorial de nuggets de sororoca sem gluten.

Observa-se que no teste de intencdo de compra ndo houve diferenca significativa
com médias em torno de dois que representa na escala estudada.

Na analise sensorial do produto foi utilizada a mesma concentracdo de frango
variando-se apenas a farinha de quirera entre as formulagcdes o que pode indicar que
esta pode ser utilizada em maior ou menor concentracao enriquecendo esse tipo de
produto que ndo chega influenciara os atributos sensoriais.

41 CONCLUSAO

Dessa forma pode-se afirmar que a formulacdo F2 com 20% (menor
concentracao) de farinha de quirera foi a preferida pelos provadores na analise
sensorial. Nao houve diferenca significativa pelo teste de comparacao de médias
entre as formulagbes dos nuggets de frango com adicdo de quirera. Houve uma
boa aceitacdo das formulagbes, com notas superiores a 7 na escala heddnica,
posicionando-se como alternativa viavel para aplicagéo da quirera dessa categoria de
produto. Além de ser uma alternativa para a diminuicdo do acumulo deste residuo na
industria de alimentos, contribuindo assim para minimizacéo de impactos ambientais
negativos.
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RESUMO: Realizada com o intuito de identificar
as principais dificuldades enfrentadas pelas
cooperativas paraenses na sua consolidacao
no mercado regional, utilizando como espaco
amostral as cooperativas: CASP, CAMTA,
COMPPAX,COOMAC; avaliando as diversas
variaveis envolvendo seu desempenho:
estrutura oferecida pelo Estado do Para,
administracao e gestdo interna e absorcao
dos produtos pelo mercado consumidor.
Através das entrevistas realizadas junto as
cooperativas, a Secretaria de Desenvolvimento
Econdémico Mineracdo e Energia (SEDEME),
com o professor Helder Aranha (UFPA) e Ozias
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Guedes de Aquino (EMATER) fora possivel
apontar como as principais falhas dessa cadeia
de producéao: falta de cultura cooperativa e
fidelidade, dificuldade de sucessao, dificil
acesso a créditos e infraestrutura, e o habito
de consumo ndo consciente do consumidor
paraense.

PALAVRAS-CHAVE:
Dificuldades. Cultura cooperativista.

Infraestrutura.

11 INTRODUCAO

Segundo Terence (1988), As cooperativas
sao organizacdes societarias compostas por
pessoas que possuem um ideal compartilhado
de desenvolvimento econdémico e social,
estruturadas de forma democratica, onde todos
0os membros tém igual peso nas tomadas de
deciséo. No estado do Para, 174 cooperativas
fazem parte da economia, gerando renda e
emprego para 65.881 associados e 4.822
funcionarios (OCB/PA,2016).

Dentre os diversos nichos de atuacgéo
que compde o sistema OCB/PA (Organizacao
das Cooperativas Brasileiras — Para), as
cooperativas do ramo agropecuario (composto
por extrativistas, produtores rurais e do
ramo da pesca) se destacam em numero e
importancia econémica no Estado. Formam

cerca de 28,16% do corpo de cooperativas da
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organizacdo em ambito estadual e, considerando o conjunto das cooperativas do
mesmo setor na regido norte, as paraenses correspondem a 43,39% do total (OCB/
PA, 2016).

O trabalho realizado € de suma importancia, uma vez que as cooperativas sao
responsaveis pelo fornecimento de alimentos para o consumo local, ao contrario das
grandes corporagdes, que estdo voltadas quase que unicamente para o mercado
externo, sendo necessario uma literatura direcionada a realidade paraense, tendo
em vista as suas variaveis particulares, as quais diferencia o Estado do resto do Pais.

A pesquisa realizada tem como principal objetivo apontar as dificuldades
enfrentadas pelas cooperativas no Estado do Para, levando em consideracdes trés
hipGteses a respeito dos agentes ligados diretamente com o bom desempenho
da organizacédo. Para determinar o grau de influéncia dos mesmos no processo
produtivo, fez-se necessario averiguar a suposta auséncia de cultura cooperativa,
dentre outros problemas administrativos; a adaptacdo dos empreendimentos as
novas tecnologias; levantar dados a respeito das politicas publicas de fomento as
atividades das cooperativas; Analisar os dados levantados sobre o conhecimento do
consumidor final, para tracar um perfil de consumo na capital e o nivel de aceitacao
dos produtos vindos das cooperativas.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo da pesquisa, fora utilizado como base tedrica a literatura
disponivel na éarea (referenciada neste documento). Sendo esta a base para a
elaboracdo dos questionarios e roteiros de entrevistas realizadas pela equipe no
intervalo de tempo entre 11 de maio e 9 de agosto de 2018.

Primeiramente, a entrevista com o Professores Msc Helder da S. Aranha (UFPA)
fora executada dia 7 de junho de 2018 na SEDEME, baseadas no mesmo roteiro,
com a finalidade de obter uma anélise de cunho administrativa a respeito do modelo
de negdcios.

A pesquisa junto a SEDEME fora realizada dia 7 de junho de 2018, por meio de
entrevista com o Diretor Sergio Menezes Santos, para levantar dados sobre projetos
da secretaria e do governo de um modo geral, as quais beneficiam a cadeia produtiva
das cooperativas agricolas do Estado.

A entrevista com o responsavel pela coordenadoria de planejamento (CPLAN)
da EMATER-PA, o Engenheiro Agronomo MSc Ozias Guedes de Aquino, teve como
objetivo obter informacdes sobre a atuagcao da EMATER na assisténcia ao pequeno
agricultor e suas formas de organizacéo.

Os dados referentes as cooperativas: COMPPAX, CAMTA, COOMAC e
CASP foram obtidos através de entrevistas com seus representantes: llson Martins
(COMPPAX), Alberto Oppata (CAMTA), Francisco Sakaguchi (CAMTA), Ivan Saiki
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(CAMTA), Charles Cardoso (COOMAC),Anténio Alcoforado de Albuquerque (CASP),
a respeito das inovagdes tecnoldgicas, coesdo dos associados, infraestrutura do
Estado, processos administrativos. Realizada via online, presencialmente no evento
13° Brasil Sabor, Belém (dia 19 de maio de 2018) e no 15° Bom Odori em Quatro
Bocas, na sede da ACTA (dia 22 de julho de 2018).

Para a analise do perfil do consumidor, foram observadospontos de vistas
de diferentes camadas de consumo. Os questionarios foram aplicados via internet
e em trés locais diferentes: Campus da UFRA Belém, no supermercado Lider
(Castanheira),na feira do ver-o-peso e na escola Carlos Drummond de Andrade, com
a intencao de tornar os resultados mais plurais possiveis, néao restringindo somente
a um determinado grupo socioecondmico, para construir uma projecao dos dados
e determinar um padrdo médio de conhecimento acerca do assunto abordado pelo
trabalho.

Os dados produzidos possibilitaram uma analise da realidade com base na
comparagdo entre a visdo académica, das cooperativas, do Governo do Estado
e do consumidor final; com a finalidade de apontar com clareza os impactos dos
agentes envolvidos no sucessos e insucessos do desenvolvimento econémico dos
empreendimentos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cooperativas

Dentre as principais dificuldades internas a falta de cultura cooperativa é a
principal problematica envolvendo a gestdo dos empreendimentos, assim como
diagnosticado por Santos & Silva (2016) no Estado de Roraima, Brasil, pois a coesao
do grupo é fundamental para tomar decisdes democraticas (Quadro 1). Tal dificuldade
€ gerada, dentre outras formas, pela restricdo imposta pelo governo na lei n° 5.764 de
16 de dezembro de 1971, Capitulo Ill, Artigo 6°, Paragrafo 1° que define um nimero
minimo de individuos equivalentes a 20 pessoas para a criagdo de uma cooperativa,
quando que, segundo Ozias (EMATER) os grupos realmente engajados nas pequenas
comunidades corresponde a cerca de 10 até no maximo 14 pesoas, 0 que obriga 0
produtor a agregar individuos alheios ao grupo central somente para cumprir a cota
obrigatoria.

As questdes envolvendo fidelidade sao causadas pela interpretacéo equivocada
de parte dos membros, por ndo compreenderem o carater de “ferramenta” do
cooperado que a cooperativa possui, dissociando sua figura da responsabilidade que
tem com a mesma, como fora levantado por Ozias Aquino (EMATER), o pequeno
agricultor acaba comprometendo parte da cota de produtos que deveria ser destinada
a cooperativa ao vender sua producao a terceiros por um preco aparentemente mais
alto do que receberia se vendesse a cooperativa, entretanto a aparente vantagem
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boicota 0 meio que os agricultores tem para agregar valor ao seu produto e torna-lo
mais forte na competicdo por mercado, diminuindo as chances de sucesso de seu
empreendimento.

A dificuldade na parte administrativa é levantada também por 2 das 4
cooperativas analisadas, primeiramente pela dificuldade de manejo de uma estrutura
mais complexa de producéo e processamento dos produtos, sendo a redu¢édo da mao
de obra de terceiros também levantada como um problema , pois os gastos com mao
de obra durante a producédo, como a pimenta do reino, principal cultivo da CAMTA, é
um gasto alto e um entrave no manejo dos recursos financeiros, uma vez que parte
do lucro bruto é fixa para suprir essa necessidade, o que reduz a fragao disponivel
para investir nas estruturas da cooperativa e melhorar a producao.

Maiores Dificuldades internas enfrentadas pelas
cooperativas.

Maiores dificuldades Externas enfrentadas pela
cooperativa

Fidelidade e Sucessao

Acesso a Crédito

Reduzir a méao de Obra

Politicas publicas mais conscientes.

Escoamento da Producéo.
Comercializagao da Producéao.

Falta de participagcdo em grupo

Gestéo Administrativa. Concorréncias desleais.

Disponibilidade de cursos oferecidos pelo gover-

Falta de cultura Cooperativista .
no para o aprimoramento do pequeno produtor.

Quadro 1. Dificuldades internas Quadro 2. Dificuldades externas

Fonte: Os autores (2018)

Adificuldade de penetracéo dos produtos provindos de cooperativas no mercado
interno e externo (Gréfico 1 e 2), tem relagdo com o baixo grau de verticalizacdo da
producao (Gréafico 3), tendo em vista a necessidade de beneficiamento da matéria
prima ser essencial para agregar valor a mesma e torna-la apta para competir no
mercado acirrado, bem como assegurar um maior retorno financeiro para os pequenos
produtores (CRIBB, 2008).

Qual o grau de absor¢éo de seus produtos no mercado externo ?

3.5
3
2.5
% 2
15
1
0.5

0 1 (Baixo) 2 3 (Intermediario) 5 (Alto)

m Grau 0 0 2 1 3

Grafico 1- Grau de absor¢do no mercado interno
Fonte :Os autores (2018).
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Qual o grau de absor¢éao de seus produtos no mercado externo ?
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Grafico 2- Grau de absor¢do no mercado externo
Fonte :Os autores (2018).
Grau de verticalizacao da producao
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Grafico 3 - verticalizacéao
Fonte :Os autores (2018).
3.2 Estado

A participacéo do governo através da-se através da EMATER e da SEDEME,
tem como objetivos aspectos diferentes das necessidades basicas das cooperativas.

A EMATER tem como funcéo prestar servigos de assisténcia técnica e extenséo
rural paraos produtores de cada estado, organizando planos anuais de desenvolvimento
e apoio a comercializacdo do pequeno agricultor e de suas organizagdes, dentre
essas as cooperativas, sendo estas regulamentadas na OCB ou néo oficiais. Apesar
de esforgos, o0 alcance do 6rgao é muito baixo, ndo por resisténcia do produtor a novas
tecnologias e formas de manejo (grafico 4), mas sim o reduzido alcance da instituicao
frente a grande demanda por esse tipo de auxilio técnico, configurando assim, um dos
motivos externos que impactam negativamente dos empreendimentos.

Ja a secretéaria de desenvolvimento econémico, mineragdo e energia possui a
diretoria de desenvolvimento da industria, comercio servicos (DDICS) responsavel
pelo planejamento e estimulo a maior penetracéo dos servigos produtos paraenses
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no mercado nacional e internacional, tendo como uma de suas linhas de atuacéo o
apoio ao desenvolvimento do cooperativismo e crédito ao produtor; desta forma, a
secretaria auxilia a demanda por suporte financeiro e administrativo, com o objetivo de
atingir as metas estipuladas pelo programa “Para 2030”, dentre estas a verticalizacao
da producéo, infraestrutura de escoamento de insumos e sustentabilidade. Portanto,
0s projetos da diretoria aumentam o apoio ao produtor, suprindo uma das principais
demandas: a incapacidade de autofinanciamento (GIMENES, GIMENES, 2006) que
gera uma lacuna na gestéo cooperativa, uma vez que parte de sua renda é direcionada
para suprir a caréncia por infraestrutura no escoamento de seus produtos ( LOPEZ,
PEREZ, 2014).

Grau de importancia da inovacdo tecnolégica
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Grafico 4 — Importancia da inovagéo tecnologica
Fonte :Os autores (2018).

3.3 Consumidores

A pesquisa realizada com 154 pessoas na cidade de Belém do Para revelou que
das cooperativas trabalhadas pela pesquisa: CAMTA, CAMPPAX, COOMAC e CASP
(Grafico 5), somente a CAMTA teve um indice razoavel de reconhecimento, com um
total de 63 individuos; a maioria do publico entrevistado n&o possuia conhecimento
das demais, principalmente porque 50% dos entrevistados ndo leva em consideracao
a origem de seu alimento como item agregador de valor ao produto (Grafico 6), ao
contrario dos estudos de Pires (2011) na regido desfavorecida de Cévennes, Fanca.
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Grafico 5 - Conhecimento sobre cooperativas regionais

Fonte :Os autores (2018).

Vocé consome alimentos de cooperativas?
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Grafico 6 - Consumo de alimentos provindos de cooperativas

Fonte :Os autores (2018).

O conhecimento a respeito da agricultura familiar (Grafico 7), variam, em
sua maioria, entre baixo e mediano, principalmente nas camadas mais jovens da
amostragem, ocasionado pela baixa divulgacao de informacdes a respeito do tema,
o que faz os conceitos de cooperativismo e agricultura familiar tenham um carater
aparentemente inéditos, difundidos somente apdés a popularizacdo da economia
colaborativa também em outros setores como o de transporte e crédito.
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Grau de conhecimento sobre agricultura familiar
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Grafico 7 - Grau de conhecimento sobre agricultura familiar
Fonte :Os autores (2018).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Através desta pesquisa podemos visualizar a atual demanda de parte das
cooperativas agricolas do Para, no qual temas como a auséncia de cultura cooperativa
entre os membros das organizacdes, ainda é um dos maiores problemas, apesar de
que o cooperativismo e a economia compartilhada ndo sao temas inéditos no cenario
econdmico mundial e nacional.

Infraestrutura externa e credito sdo demandas urgentes, com medidas
insuficientes para com o anseio dos agricultores, por causa do baixo investimento
no setor; entretanto, a intercooperacéo, ou seja, a uniao horizontal das cooperativas
do mesmo nicho ou convergentes, possibilitam o produtor superar tais dificuldades,
porque a colaboragao entre essas unidades superam necessidades basicas uma das
outras, como por exemplo as cooperativas Castrolanda, Frisia e Capal, localizadas no
sul do pais, que juntas dividem custos de producgéo e impostos, além de compartilharem
informacbes sobre sua gestdo entre si, para o melhoramento da administragao
do conjunto. Sendo assim necessario o movimento das 38 cooperativas agricolas
(OCB,2016) e as demais de transporte e crédito cadastradas no sistema OCB para
uma atuagcdo em conjunto, suprindo suas demandas de mercado, impulsionando a
economia paraense.
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