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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: Educacao e Preservacdo ambiental que
permeiam todos os demais temas. Afinal, ndo ha consciéncia ecoldgica 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 o meio ambiente e principalmente a propor
inovacgodes tecnoldgicas 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

NA NATUREZA, AS HISTORIAS SAO ASSIM

Eliana Santos do Nascimento Sousa
Colégio Zerbini (Coopen) - Sao José do Rio Preto
(SP)

Juliana de Oliveira Verro Coelho
Colégio Zerbini (Coopen) - Sao José do Rio Preto
(SP)

RESUMO: O universo das plantas é composto
ndao s6 pelo que vemos nas florestas, nos
parques e nos jardins, mas também pelos
elementos presentes em nossa alimentagao,
nos medicamentos, nos cosméticos, entre
outras opgbes. O presente trabalho objetivou
familiarizar alunos da Educacéo Infantil com
as plantas do cotidiano, tornando-os capazes
de reconhecer sua utilidade na alimentagao,
bem como propor cuidados que devemos ter
com elas. Para tanto, criou-se um ambiente
de pesquisa, descoberta e vivéncia ao redor
do mundo vegetal, aproveitando-se a natural
curiosidade infanti. Coube aos docentes
conduzi-los através da experimentacdo, a fim
de que todos pudessem sentir melhor o entorno,
compreendendo-o a partir de uma nova viséo.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias,
aprendizagem, plantas, natureza.

ensino,

ABSTRACT: The universe of plants is composed
not only of what we see in forests, parks and
gardens, but also the elements present in

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade

our food, medicines, cosmetics, among other
options. The aim of this study was to familiarize
students of early childhood education with the
plants of everyday life, making them capable
of recognizing their usefulness in food, as well
as offering care that we should have with them.
For this, an environment of research, discovery
and experience was created around the plant
world, taking advantage of the natural curiosity
of children. It was up to the teachers to lead
them through experimentation, so that everyone
could feel the environment better, understanding
it from a new vision.
KEYWORDS: Science,
plants, nature.

teaching, learning,

INTRODUGCAO

Segundo Weffort (1983) a construcao do
conhecimento é papel tanto dos professores
quanto dos proprios alunos. Assim, entende-
se que a Educacdo € a dunica forma de
capacitar as criancas para a vida, haja vista
ser transformadora. Com base nessa linha de
pensamento e partindo do pressuposto de que
a Ciéncia é viva e dinamica, foi desenvolvido
o presente projeto no Colégio Dr. Zerbini
(Coopen), uma escola particular de Sao José
do Rio Preto (SP), com criangas entre 3 e 4
anos de idade.

Capitulo 1




METODOLOGIA

Trata-se de um estudo reflexivo e descritivo, realizado com 27 alunos da
Educacéao Infantil do Colégio Dr. Zerbini (Coopen), localizado em Sao José do Rio
Preto (SP), comidade entre 3 e 4 anos, dos turnos matutino e vespertino, desenvolvido
por meio de observacdes do meio, atividades tedricas e praticas, realizadas uma vez
na semana, no laboratério da escola e em seu entorno, durante um periodo de 10
meses — marcgo a outubro de 2017.

As aulas tedricas aconteceram no laboratério da escola, com o uso de data show,
microscopios, lupas estereoscopicas, lupas manuais, videos sobre o desenvolvimento
das plantas, leitura de livros e rodas de conversa. As aulas praticas foram realizadas
no jardim e na horta. Partiu-se dos conhecimentos prévios dos alunos e da curiosidade
natural infantil, incentivando-se as descobertas e a reconstrucéo de conceitos.

OBJETIVO

Objetivou-se levar as criangcas a compreenderem a origem das frutas e dos
alimentos e apresenta-las ao universo das plantas. Além disso, as atividades visaram
estimular o raciocinio infantil e proporcionar cuidados com a natureza.

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O inicio foi complexo, pois a analise do conhecimento prévio sobre a origem das
frutas e alimentos mostrou que os alunos acreditavam eles vinham do caminh&o de
frutas ou dos supermercados. Decidiu-se coloca-los diante das amostras selecionadas
para que pudessem explora-las. A partir disso, levantamos as duvidas, hipoéteses,
questdes e afirmacgdes norteadoras do trabalho.

A partir do que sabiam e do que gostariam de saber, buscou-se informacgdes
através de livros de histérias infantis, desenhos, videos, aulas praticas, experimentos,
pesquisa com a familia e releitura da obra do pintor rio-pretense Jocelino Soares.

As acdes foram desenvolvidas de forma interdisciplinar, envolvendo as disciplinas
Ciéncias, Arte e Musica, por meio de atividades ludicas, leitura de histérias infantis
sobre o universo das plantas, videos, imagens, colagens, plantios, experimentos e
pesquisas na biblioteca da escola.

Nesses momentos, os assuntos foram introduzidos e discutidos, partindo-se dos
conhecimentos prévios dos alunos. Posteriormente, foram confeccionados cartazes
(figura 1) para o reconhecimento das partes das plantas; foram produzidos cha e café
com a utilizacéo de sementes (figura 2); investigou-se o embrido presente no interior
das sementes (figura 3) com o uso de lupa estereoscépica; foram degustadas partes
de plantas (raizes, caules, folhas, sementes, flores e frutos); colou-se em cartolina
diferentes tipos de sementes (figura 4).

Em seguida, foram observadas plantas ornamentais, artificiais e venenosas;
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plantou-se no canteiro da sala, com o intuito de acompanhamento posterior do
desenvolvimento das plantas (figura 5); produziu-se repelente caseiro com Citronela
(figura 6); produziu-se papel reciclado apds estudo da origem do papel (figura 7);
apreciou-se a musica “Planta Bambolé€” (figura 8) e fez-se a releitura da “Série
Girassois”, do artista rio-pretense Jocelino Soares (figura 9).

As atividades levaram em consideracao a faixa etaria dos alunos, de forma
que eles aprendessem a conhecer e a conviver e pudessem questionar, aplicar o
conhecimento adquirido, usar a empatia e a criatividade.

ANALISE DA ACAO

A escola possui amplo espaco fisico e ambiente com diversas arvores, frutiferas
e ornamentais, canteiros com vegetais, ervas e hortalicas. Ha, ainda, pracinhas com
frondosos ipés de diversas cores e redes para descanso, além de uma praca de leitura
onde foi plantado um “pé de livros”, isso é, uma arvore com diversos exemplares
pendurados em seus galhos ao alcance das criangas, as quais podem desfrutar de
boas histérias na companhia de colegas.

Diante desse rico cenario iniciou-se o0 projeto, mediante algumas etapas:
conhecimento prévio, observagdes, pesquisas diversas, atividades praticas,
participacéo familiar, plantio, culinaria, experiéncia e produ¢des de alguns produtos
no laboratério de analises.

Durante um passeio pela escola, passamos perto do refeitorio e, ao sentir o cheiro
do café sendo coado, uma crianga comentou que gostava da bebida. Aproveitou-se a
oportunidade para que as demais provassem o café e discutissem de onde ele vem.
As respostas foram diversas: da cozinha, da padaria, do supermercado. A professora
explicou que o café vem de uma planta e levou-as a um pé para conhecerem e
colherem os graos; depois disso, os alunos participaram ativamente do processo:
torrar, moer, coar e degustar o produto final.

Em outro momento, ao observar que uma crianca estava resfriada, a docente
transformou tal situacao em significativa questionando o que poderia ser feito para
melhorar a tosse. A maioria disse que era preciso tomar remédio. A educadora
propds, durante a roda de conversa, que todos fossem conhecer uma planta capaz
de ajudar. Chegando a horta, os alunos colheram hortela e prepararam um xarope
para a colega, percebendo assim mais uma fungcéo das plantas. Quando a crianca
vivencia e participa ativamente do processo de aprendizagem, dificilmente esquece o
que aprendeu, gragas ao significado daquelas ac¢des e a ruicdo do momento.

CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos, percebeu-se que € preciso levar em considerar
o conhecimento prévio dos estudantes antes de se colocar as a¢des em pratica,
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observando-se as contradi¢cées enfrentadas durante o processo.

Mais do que simplesmente transmitir informagdes, ensinar implica em mobilizar
o prazer de aprender e apropriar o docente de sua tarefa de ensinar.

O presente trabalho atingiu os objetivos propostos, comprovando ser necessario
aplicar os contetdos de Educacédo Ambiental desde a mais tenraidade, proporcionando
conhecimento sobre o tema, alertando para praticas positivas e negativa, observando
e multiplicando boas acgbes. As criangas demonstraram alegria ao interagir com o
universo das plantas e compreenderem a importancia do cuidar.

IMAGENS

Figure 1 Producéo de cartaz para o Figura 2 -producéo ché e café com a
reconhecimento das partes das plantas. utilizacdo de sementes.

Figura 3- Investigou-se o Figura 4- Investigou-se 0 embrido presente no interior
embrido presente no interior das sementes.
das sementes.
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Figura 7- Produgéo de papel reciclado apds Figura 8- Apreciacdo e danca da
estudo da origem do papel. musica: Planta Bambolé.
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Figuras 9- Apreciacéo e releitura da obra “Os girassois”, do artista rio-pretense, Jocelino Soares

O resultado completo do trabalho encontra-se editora em uma revista no link abaixo:
http://coopenriopreto.com.br/arquivo/RevistaEIC2.pdf
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ELETROELETRONICOS

RESUMO: Atualmente, o mundo passa pela
crise de geracao de residuos eletroeletronicos -
REE, que é estimulada pelo capitalismo através
da sociedade de consumo, o que causa grande
pressao sobre os recursos naturais e coloca o
mundo em alerta quanto a destinacéao final e aos
impactos causados pela destinacdo inadequada
desses residuos. De modo geral, os REE séo
algo novo, e estao no auge de sua geracéo, o
que gera um grande risco ambiental devido os
metais pesados presentes nesse tipo de residuo.
Nesse sentido, o processo de sensibilizacdo
ambiental faz-se de extremarelevéancia para que
a tematica de geracao de residuos se efetive
nos habitos e conhecimentos das pessoas.
Dessaforma, o presente trabalho objetivou fazer
um levantamento de dados na UEPA campus
IV, Paragominas-PA, quanto a percepcao dos
alunos sobre os impactos, armazenamento
e destinacdo final dos REE que s&o gerados
dentro da instituicdo de ensino superior - IES.
A metodologia desenvolve-se em uma base
l6gica indutiva, de natureza aplicada e possui 0
carater exploratorio de levantamento de dados,
utilizando uma abordagem quanliquatitativa. As
técnicas aplicadas consistiram em levantamento
de dados primarios através da aplicacédo de
50 questionarios semiestruturados. Os dados
obtidos indicaram que a maior parte dos
alunos sabem dos impactos causados pela
destinacdo inadequada dos REE, apesar de
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néo conhecerem afundo sobre o armazenamento e destinacdo adequada. De forma
geral, foi possivel observar que o publico em questao apresenta uma familiaridade
maior com o tema, 0 que ndo implica em uma sensibilizacdo dos mesmos.
PALAVRAS-CHAVE: Sensibilizagdo. Universidade. Impacto ambiental.

THE UNIVERSITY'S PERCEPTION CONCERNING FINAL DESTINATION OF
ELECTRO-ELECTRONIC RESIDUES

ABSTRACT: Nowadays, the world is going through the crisis of generation of electrical
and electronic waste - REE, which is stimulated by capitalism through the consumer
society, which causes great pressure on natural resources and puts the world on
the alert as to the final destination and the impacts caused by the waste. In general,
REE is something new, and is at the peak of its generation, which generates a great
environmental risk due to the heavy metals present in this type of waste. In this sense,
the process of environmental awareness is of extreme relevance for the theme of waste
generation to be effective in people's habits and knowledge. In this way, the present
work aimed to collect data on the UEPA campus IV, Paragominas - PA, regarding
the students' perception of the impacts, storage and final destination of REE that are
generated within the HEI. The methodology is developed on an inductive logic basis,
of an applied nature and has the exploratory character of data collection, using a
quanliquatitative approach. The applied techniques consisted of a survey of primary
data through the application of 50 semistructured questionnaires. The data obtained
indicated that most of the students are aware of the impacts caused by the inadequate
destination of REE, although they are not aware of the storage and proper disposal.
In general, it was possible to observe that the public in question presents a greater
familiarity with the theme, which does not imply an awareness of them.

KEYWORDS: Sensitization. University. Environmental impact.

11 INTRODUCAO

ApOGs a primeira revolucao industrial, tornou-se possivel produzir mercadorias
em larga escala e em um tempo muito menor do que antes, o que desencadeou um
aumento de pressao sobre 0s recursos naturais e, consequentemente, da quantidade
de residuos gerados. Nesse sentido, na segunda metade do século XX, com o inicio
da revolucao informacional, ganham destaque novos tipos de residuos, os Residuos
Eletroeletrénico (REE). Chamados popularmente de lixo eletrénico, e-lixo ou sucata
eletrénica, os REE compreendem todo material que é descartado e compde 0s
eletroeletrénicos, como residuos soélidos comuns, componentes tdxicos e metais
pesados (FERREIRA; RODRIGUES, 2010).

Oresiduo eletroeletronico € um dos grandes problemas ambientais da atualidade.
Altamente poluente devido a grande quantia de elementos perigosos, este tipo de
residuo pode provocar um desequilibrio ambiental que afeta de varias formas os seres
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humanos e o seu ecossistema (GOULVEIA; QUADROS, 2012). Ao serem jogados no
lixo comum, elementos quimicos presentes nos eletrdnicos, como mercurio, cadmio,
arsénio, cobre, chumbo e aluminio, podem penetrar no solo e nos lenc¢dis freaticos, o
gue contaminara a agua e, consequentemente, os seres que a utilizardo (MATTOS;
MATTOS; PERALES, 2008).

Para minimizar este problema, a Lei n° 12.305 de 2010, que trata da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), se articula com a Lei federal n° 9.795 de
1999, que instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) em um ato
de reconhecimento do processo de educacéo formal enquanto fator essencial para
a sensibilizacdo quanto aos impactos ambientais causados pelos seres humanos,
instigando o desenvolvimento de uma nova cultura no que tange aos valores e habitos
com o ambiente. Assim, o ponto de partida para colocar em pratica a sustentabilidade
€ a escola, por meio da implementagcao de pequenas atitudes dos professores e
alunos, que podem fazer toda a diferenca (PINTO et al., 2018).

Nesse sentido, a énfase na discussao do tema residuos solidos nas Instituicoes
de Nivel Superior — IES, surge da necessidade de responder a demanda por novas
abordagens que possibilitem o debate sobre a questao ambiental, tendo como base
uma concepcao de educacao e formacao de sujeitos conscientes e a possibilidade de
desenvolvimento de técnicas de gerenciamento visando a solu¢ao dos mais variados
problemas causados pelo acumulo de dejetos. Dessa forma, considera-se relevante
a necessidade de verificar se a abordagem dos residuos solidos em ambito cientifico
proporciona a aprendizagem significativa dos alunos e o desenvolvimento de valores
e atitudes que favorecam a construcdo de uma cultura comprometida com a ética e a
intervencao na realidade (MARIN; SOBARZO, 2010).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo fazer um levantamento de
dados e uma breve analise da percep¢ao ambiental dos estudantes da Universidade
do Estado do Para (UEPA), campus VI, quanto ao armazenamento e destinacéo final
dos REE gerados dentro da universidade, considerando questoes relacionadas ao
nivel de conhecimento destes atores sociais.

2|1 METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade do Estado do Para (UEPA),
campus VI, localizado no municipio de Paragominas, sudeste paraense. O campus
integra cursos dos Centros de Ciéncias Naturais e Tecnologia (CCNT) e do Centro de
Ciéncias Sociais e Educacado (CCSE) da UEPA, e conta atualmente com 05 cursos
de graduacao (Ciéncias Biolbgicas, Licenciatura em Quimica, Design, Engenharia
Florestal e Engenharia Ambiental). Realizou-se a pesquisa com 50 discentes dos
variados cursos, onde o foco foi verificar o conhecimento dos universitarios a respeito
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dos residuos eletroeletrénicos.

2.2 Método

A pesquisa desenvolve-se sobre uma base lo6gica indutiva, pois partiu de
um caso particular para alcancar uma conclusao mais ampla, por meio de dados
suficientemente constatados. Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada, pois objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solugcdo de problemas
especificos, que envolvem verdades e interesses locais. Em relacdo ao obijetivo,
a pesquisa tem carater exploratério de levantamento de dados, utilizando uma
abordagem quanliquatitativa (PRODANOV; FREITAS, 2013).

As técnicas aplicadas consistiram em levantamento de dados primarios
através da aplicacao de 50 questionarios semiestruturados que representa 8,7%
do total de alunos que estdao matriculados e frequentando o campus. As questdes
foram formuladas em dois eixos tematicos: a percepg¢do dos discentes em relagéo
aos residuos eletroeletrénicos e os seus efeitos devido a destinacdo inadequada, e
acerca do armazenamento e destinacéao final dos residuos eletroeletronicos gerados
na universidade. Os dados foram complementados por levantamentos bibliograficos
e documentais.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira pergunta foi referente a experiéncia dos estudantes com o termo
“residuo eletroeletrénico”, e a eles foram apresentadas quatro alternativas em nivel
progressivo de conhecimento sobre o termo, desde o total desconhecimento até a
ciéncia do que se trata e dos riscos envolvidos, conjugada com a acao para o correto
descarte. A Figura 1 mostra os resultados obtidos.

® "Nada. E a primeira vez que vejo este
termo residuo eletroeletronico."

" Ja ouvi falar, mas ndo sei
exatamente do que se trata."

M "S6 sei que é formado por materiais
eletronicos como televisores,
computadores e celulares."

Figura 1- Experiéncia dos estudantes com o termo “residuo eletroeletrénico”
Fonte: Autores (2018)
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A pesquisa indicou que 33% das pessoas entrevistadas declaram saber o que
séo residuos eletrénicos e seus riscos para 0 meio ambiente e para saude. Além do
mais, 27% dos entrevistados sabem o que €, e sempre procuram tomar cuidado ao
descartar, 14% s6 sabem que esse residuo e formado por matérias eletrénicos, 18%
ja ouviu falar sobre e 8% nao possuem nenhum tipo de conhecimento.

Desse modo, percebe-se que a maioria dos universitarios entrevistados tem
conhecimento a respeito de residuos eletrénicos e seus possiveis impactos. Estudo
semelhante desenvolvido por Lucas, Montanha e Rodrigues (2016), no municipio de
Botucatu- SP, para alunos da Faculdade de tecnologia (FATEC), constatou que a
maior parte dos entrevistados (41,7%) declarou conhecer os riscos dos REE para
0 meio ambiente e a saude. Enquanto 26,9% declararam que, além de conhecem
0Ss riscos para o meio ambiente e a saude, procuram descartar de forma correta
0s equipamentos eletrbnicos. Em direcdo oposta, a pesquisa de Linhares, Nobre
e Moscardi (2012) constatou que 84,5% dos universitarios entrevistados de uma
Instituicdo de Ensino Superior (IES) de Mossor6-RJ néo possuem conhecimento a
respeito do tema abordado.

O cenario identificado na UEPA pode ser justificado pelo fato de os estudantes
estarem em contato constante com produtos desta categoria, como celulares, tablets
computadores e eletrodomésticos, objetos consagrados no dia-a-dia da sociedade
contemporéanea. Todavia, merece destaque os dispositivos de midia social, em
especial o smartphone, que por serem trocados com alguma frequéncia (em funcéao
de defeitos, avarias, furtos ou opgcdo pessoal) acabam sendo mais eloquentes
em demonstrar a dimensao da problematica dos grandes volumes de REE. Estes
mesmos dispositivos sdo também responsaveis pelo inegavel aumento do acesso
a informacgao, condicdo que envolve as geracdes mais recentes em uma rotina de
exposicdo intensa a conteudos variados, inclusive sobre problemas ambientais.

Com relacdo a destinacdo inadequada dos residuos eletroeletrénicos e seus
efeitos sobre a satde humana e o meio ambiente, aos alunos foi perguntado sobre a
Percepcgao quanto aos impactos de destinacao inadequada dos REE. Duas alternativas
de resposta foram apresentadas, sendo que a primeira indicava o conhecimento dos
efeitos da destinacéo inadequada, e a segunda demostrava auséncia de percepcao
quanto a periculosidade dos residuos em questao. A Figura 2, abaixo, mostra os
resultados obtidos.
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| "Sim. Pois contém substancias
quimicas que contaminam o meio
ambiente e prejudicam a saude."

"N3o. Pois ndo sdo considerados
residuos perigosos.”

Figura 2 — Percepcgao dos universitarios quanto aos impactos de destinagcéo inadequada dos
REE

Fonte: Autores (2018).

Os dados obtidos mostram que a maioria dos alunos possuem conhecimento
sobre os efeitos do descarte inadequado dos residuos em questao, e afirmam que
nesses residuos ha substancias quimicas prejudiciais a salde humana e ao meio
ambiente, enquanto apenas 14% responderam que este tipo de residuo nao é
considerado perigoso. Esta maioria declarada consciente dos perigos relacionados
a ma disposicdo dos REE’s é possivelmente um reflexo da natureza dos cursos
ofertados no Campus, onde todos sédo notadamente ligados a tematica ambiental,
com excec¢ao do bacharelado em Design, o qual, apesar de nao derivar do grupo
das ciéncias exatas e da terra, chega a sofrer forte influéncia das outras graduacdes.
Logo, a presenca de disciplinas relacionadas a poluicdo e impactos ambientais na
grade de diferentes cursos e a frequentacdo de um ambiente académico povoado
por discussbes desta categoria acaba por gerar reverberagdes que atingem a toda a
comunidade académica.

Estudo semelhante desenvolvido por Aradjo et al. (2016), no curso de
Administracao do Campus VIlda Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Constatou
que a maioria dos alunos sabem o impacto negativo que o descarte incorreto do lixo
eletrénico pode causar no meio ambiente, porém continuam descartando em locais
impréprios, devido a auséncia de informacdes sobre coleta especializada e de locais
especificos, e apenas 5% possui total desconhecimento dos danos causados. A partir
desses dados, pode-se inferir que grande parte dos alunos reconhece essa teméatica
como sendo de vasta relevancia para todos, em face dos dados obtidos na UEPA
campus VI, Paragominas - PA.

A terceira pergunta feita aos universitarios foi referente de quem seria a
responsabilidade pelo armazenamento e descarte do residuo em questéo, e a eles
foram apresentadas trés alternativas. A figura 3 a seguir mostra os resultados obtidos.
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B "Governo. As prefeituras devem
coletar o REE nas residéncias ou em
ponto de coleta, para fazer o
tratamento e descarte adequado deste
material."

"IndUstria e comércio. As empresas
que fabricam eletroeletrénicos e os
comerciantes que vendem devem
receber o REE dos consumidores.”

m "Empresas de tratamento e
reciclagem. Devem ser criadas
empresas para receber o REE e reciclar
ou descartar este material."

Figura 3 — Conhecimento sobre a responsabilidade em relacdo ao gerenciamento dos REE
Fonte: Autores (2018).

Observa-se que 50% dos entrevistados indicaram que a responsabilidade sobre
os REE’s é da industria e comércio dos equipamentos, enquanto 40% afirmaram que a
responsabilidade € de alguma empresa de reciclagem e os outros 10% afirmaram ser
de responsabilidade do governo. A principal lei que rege o descarte adequado desses
materiais no meio ambiente é a Lei n°® 12.305:2010 (PNRS), que em seu Art. 33,
estabelece que é de responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores
e comerciantes de produtos eletroeletronicos e seus componentes - dentre outros
tipos de produtos - a estruturacéo e implementacéo de sistemas de logistica reversa.
Contudo, é permitida a execucao das ac¢des de logistica reversa por parte do titular
publico de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, desde que acertada em
acordo setorial ou termo de compromisso com o setor empresarial, resguardado o
pagamento de remuneracao previamente acordada entre as partes (BRASIL, 2010).

Além disso, em abril de 2013 foi estabelecida a normativa que define os
requisitos para a atividade de logistica reversa desse tipo de residuo, a NBR ABNT
n° 16.156:2013, que garante que 0 processo reverso seja executado de forma
ambientalmente adequado, minimizando os riscos de contaminagao do meio ambiente
e dos trabalhadores, estruturando uma forma de rastreabilidade dos REE’s (ABNT,
2013).

De acordo com os resultados obtidos na pesquisa desenvolvida por Pinto et al
(2018), no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM),
apenas 15% dos estudantes afirmaram ser de responsabilidade da industria e do
comércio o tratamento e descarte adequado desses residuos, ou seja, apontaram
a logistica reversa como responsavel pelo descarte adequado. A maioria (70%) dos
entrevistados entendem ser o processo de reciclagem a unica forma de minimizar o
descarte dos REE’s em locais inadequados.

No Brasil, foram identificadas 16 unidades recicladoras de REE’s em 2016.
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Contudo, a maioria dos locais de reciclagem de REE’s apenas desmonta os
equipamentos, encaminhando as placas (com os componentes de maior valor) para
o exterior, permanecendo no mercado nacional apenas as partes plasticas e de vidro
(ABINEE, 2016).

Outrossim, existem algumas iniciativas de treinamento para a reciclagem, em
instituicdes de ensino e pesquisa de nivel superior que prestam aopio, treinamento
e capacitacao para cooperativas de catadores. Tem-se como exemplo o projeto Eco-
Eletro de Sustentabilidade, que foi organizado e criado pela Universidade de Séo
Paulo (USP), e que mantém o curso de capacitacéo para cooperativas de catadores
que trabalham com a triagem de residuos eletroeletrénicos (GOYA et al., 2016).

41 CONCLUSAO

Em suma, percebe-se que os alunos do campus VI, em sua maioria, estéo
cientes a respeito do que sao os residuos eletroeletronicos, além de conhecer os
riscos que a destinacéo inadequada desse material ocasiona no meio ambiente e na
saude humana. Entretanto, demostram auséncia de conhecimento no que diz respeito
ao armazenamento e a destinacéo final dos residuos eletroeletrénicos gerados na
universidade.

De forma geral, foi possivel observar que o publico em questdo apresenta
uma familiaridade maior com o tema, o que nao implica em uma sensibilizacdo dos
mesmos. Além do mais, ndo ha davidas que a universidade necessita de um modelo
de gestao dos residuos tecnolégicos, por meio de instrumentos e praticas que visem
o adequado gerenciamento desses residuos. As instituicbes educacionais devem
responsabilizar-se pela propagacédo de um novo paradigma ambiental, assumindo
em seu planejamento a gestdo ambiental como instrumento para cumprir agcdes que
eliminem ou minimizem os impactos ambientais significativos causados por suas
atividades.

REFERENCIAS

ABINEE. Associagao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica. Relatério de Desempenho Setorial
2016. Disponivel em: <http://www.abinee.org.br/abinee/decon/decon15.htm > Acesso em: 02 out.
2018.

ABNT. Associacao Brasileira de Normas Técnicas: NBR 16156. Residuos de Equipamentos
Eletroeletronicos — Requisitos para atividades de manufatura reversa. Rio de Janeiro. 2013.
Disponivel em: < https://docplayer.com.br/50226628-Abnt-nbr-16156-2013-residuos-de-equipamentos-
eletroeletronicos-requisitos-para-atividade-de-manufatura-reversa.html> Acesso em: 02 out. 2018.

ARAUJO, A. A. et al. As formas de descarte do lixo eletronico: estudo com universitarios da
Universidade Estadual da Paraiba, campus VI, Patos-PB. In: Congresso Nacional de Administracao.,
13., 2016. Natal. Anais... Rio Grande do Norte, 2016. p. 1-6.

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 2



BRASIL. Lei Federal n® 12.305, de 02 agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e dé outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2010/lei/I12305.htm>. Acesso em: 01 out. 2018.

FERREIRA, R. D. G.; RODRIGUES, C. M. O. O Lixo eletrénico no Brasil: Leis e impactos ambientais.
SBC Horizontes, v. 1, n. 1. Mar. 2010.

GOUVEIA, R. M. F.; QUADROS, M. B.; Lixo Eletrénico: Um Problema Que Afeta A Satde Ambiental
Do Planeta. In: O Professor PDE e os Desafios da Escola Publica Paranaense. 2012. Leis e Impactos
Ambientais. SBC Horizontes, v. 1, n. 1. Mar. 2010.

GOYA, et al. Projeto Eco-Eletro: seguranca, renda e Realizagdo Pessoal Através da Destinacdo
Adequada de REEEs. In: CONGRESSO INTERNACIONAL UMA NOVA PEDAGOGIA PARA A
SOCIEDADE FUTURA. 2., 2016. Recanto Maestro. Anais... Rio Grande do Sul. 2016. p.429-437.

LINHARES, S. N.; NOBRE, M. F.; MOSCARDI, J. P. Os residuos eletroeletrénicos: uma analise
comparativa acerca da percep¢édo ambiental dos consumidores da cidade de Mossor6 — RN. In:
Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental., 3., 2012, Goiania: IBEAS. Anais... Goiania, 2012. p. 1-7.

LUCAS, F. R. C; MONTANHA, G. K; RODRIGUES, S. A. Estudo sobre o lixo eletrdbnico em uma
instituicdo de ensino superior. Revista Cientifica on- line Tecnologia, gestao e Humanismo, Sao
Paulo. v. 6, n. 1, maio. 2016. Disponivel em: < http://www.fatecguaratingueta.edu.br/revista/index.php/
RCO-TGH/article/view/105/151>. Acesso em: 13 set. 2018.

MARIN, F. A. D. G.; SOBARZO, L. C. D. Residuos sélidos: representacdes, conceitos e metodologias:
propostas de trabalho para o ensino fundamental. R. Ens. Geogr., Uberlandia, v. 1, n. 1, p. 3-14, jul./
dez. 2010.

MATTOS, K. M. C.; MATTOS, K. M. C.; PERALES, W. J. S. Os impactos ambientais causados pelo
lixo eletrénico e o uso da logistica reversa para minimizar os efeitos causados ao meio ambiente.

In: Encontro Nacional de Engenharia de Producéo, 28., 2008, Rio de Janeiro: ENEP. Anais... Rio de
janeiro, 2008. P. 2-11.

PINTO A. Q. et al. Residuos eletroeletronicos: percep¢ao de estudantes em uma instituicgo de
ensino em Manaus-AM. In: SEMINARIO INTERNACIONAL EM CIENCIAS DO AMBIENTE E
SUSTENTABILIDADE NA AMAZONIA, 5., 2018, Manaus: EDUA. Anais... Manaus, 2018. p. 2-10.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C.; Metodologia do trabalho cientifico: métodos e técnicas da
pesquisa e do trabalho académico. Org: PRODANOV, C. C.; FREITAS, E. C. — 2 ed. Novo Hamburgo:
Feevale, 2013.

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 2




CAPITULO 3

PERCEPCAO AMBIENTAL DOS RESIDENTES SOBRE
ARBORIZACAO URBANA NOS BAIRROS PROMISSAQ Il E
TROPICAL NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS —PA

Joao Paulo Sousa da Silva
Universidade do Estado do Para, Graduando de
Engenharia Ambiental Paragominas - Para

Ana Vitoria Silva Barral
Universidade do Estado do Para, Graduanda de
Engenharia Ambiental Paragominas - Para

Antonio Pereira Junior
Universidade do Estado do Para, Centro de
Ciéncias Naturais e Tecnologia,

Paragominas — Para

Edmir dos Santos Jesus
Universidade do Estado do Para, Centro de

Ciéncias Naturais e Tecnologia,

Paragominas — Para

RESUMO: A arborizacao urbana compde nos
dias atuais, uma relevancia sem tamanho
em que se envolve a gestdo urbana devendo
fazer parte dos planos, projetos e programas
urbanisticos das cidades, mesmo porque a
arborizagdo urbana n&o contribui apenas para
as questdes ambientais, mas também reflete
na qualidade de vida. Neste processo, a
abordagem da percepcao ambiental representa
na avaliacdo e no planejamento da qualidade
do nosso ambiente, uma nova alternativa de
potencial incomensuravel. Diante disso, 0
trabalho teve como objetivo analisar de forma
quantiqualitativa a percepcao ambiental no
tocante arborizacdo urbana dos moradores
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dos bairros Promissao Il e Tropical, na area
urbana do municipio de Paragominas-PA. O
estudo foi desenvolvido em cinco ruas desses
dois Bairros. O método aplicado na pesquisa foi
o fenomenolodgico, o qual foram aplicados 50
questionarios simples aplicados aos moradores
de cada Bairro, totalizando cem questionarios
preenchidos. Desse total de entrevistados na
pesquisa, (60%) pertencem ao sexo feminino
e 40% masculino. A respeito dos indices de
arborizacdo das ruas (71%) considerou suas
ruas pouco arborizada, (18%) razoavelmente
arborizada e pouco arborizada. Os problemas
e 0s beneficios sombra (49%), seguido por
reducdo de calor (35%) e disponibilidade
de flores de frutas (10%) e a minoria
poluicdo sonora (6%). Concluindo que os
moradores, representados por esses dois
bairros, necessitam da elaboragcao de politicas
publicas voltadas para a arborizacdo urbana
no municipio, assim como, a sensibilizacao e
educacao ambiental para a populagao.
PALAVRAS-CHAVE: Conforto
Sombra; Reducao do calor

Ambiental;

ENVIRONMENTAL PERCEPTION OF
RESIDENTS ABOUT URBAN SHELTERING
IN THE NEIGHBORHOODS PROMOTION Il
AND TROPICAL IN THE MUNICIPALITY OF

PARAGOMINAS -PA

ABSTRACT: Urban tree-planting today is a

Capitulo 3




dimensionless relevance in which urban management is involved and should be part
of urban plans, projects and urban programs, not least because urban afforestation
does not only contribute to environmental issues, but also reflects quality of life. In
this process, the environmental perception approach represents, in the evaluation and
planning of the quality of our environment, a new alternative of immeasurable potential.
The objective of this study was to analyze quantitatively the environmental perception
regarding the urban afforestation of the residents of the neighborhoods Promisséo
Il and Tropical, in the urban area of the municipality of Paragominas-PA. The study
was developed in five streets of these two neighborhoods. The method applied in the
research was the phenomenological, which was applied 50 simple questionnaires
applied to the residents of each neighborhood, totaling one hundred questionnaires
filled. Of this total of interviewees in the research, (60%) are female and 40% male.
Regarding the indices of afforestation of the streets (71%) considered their streets a
little wooded, (18%) reasonably wooded and not much wooded 71%. The problems
and benefits shade (49%), followed by heat reduction (35%) and availability of fruit
blossoms (10%) and minority noise pollution (6%). Concluding that the residents,
represented by these two neighborhoods, need the elaboration of public policies aimed
at the urban afforestation in the municipality, as well as the environmental awareness
and education for the population.

KEYWORDS: thermal comfort. Temperature. Air Humidity.

11 INTRODUCAO

A arborizagao urbana compde nos dias atuais, uma relevancia sem tamanho em
gue se envolve a gestao urbana devendo fazer parte dos planos, projetos e programas
urbanisticos das cidades, mesmo porque a arborizagdo urbana nao contribui apenas
para as questdes ambientais, mas também reflete na qualidade de vida. Desse modo,
a disposicao de arborizacdo no meio urbano, além de atribuir melhorias ao meio
ambiente; contribuem para o desenvolvimento social e traz beneficios ao bem-estar, a
saude fisica e psiquica da populacdo, ao proporcionarem condi¢cées de aproximacao
do homem com o meio natural, e disporem de condi¢des estruturais que favoreca a
pratica de atividades de recreacao e de lazer (LONDE; MENDES, 2014).

Além disso, atua de maneira positiva, promove o sombreamento e a absor¢ao
de parte dos raios solares diminuindo a ocorréncia de cancer de pele na populacéo,
amenizacao climatica através da diminuicdo das amplitudes térmicas, aumenta
a umidade do ar, atua na protecéo dos solos contra erosdo, drenagem das aguas
pluviais que evitam enchentes e enxurradas, protecao contra a forca dos ventos que
podem causar danos materiais, diminuicdo da poluicao sonora, absorcao da poluicao
atmosférica e refugio para a fauna, o que promove aumento da biodiversidade, séo
algumas das funcbes ambientais desempenhadas pelas plantas no espaco urbano
(MOURA, 2010).
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Neste sentido, o crescimento das cidades, o aumento populacional e o
surgimento da industrializacdo em larga escala nos ultimas décadas, intensificaram
0s problemas relacionados ao meio ambiente. Esse crescimento desordenado vem
alterando de forma significativa o ambiente desses locais, provocando, mudancgas
nas caracteristicas climaticas, afetando a qualidade de vida de seus habitantes e
distanciando os mesmos de uma relagdo harmoniosa com o ambiente natural
(MARTELLI; SANTOS JR, 2015).

Dessaforma, a percepcéo ambiental e a capacidade do individuo de compreender
0 meio em que vive, como uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem,
para cuidar e protege-lo da melhor forma. Além disso, ajudar no desenvolvimento
de metodologias para despertar nas pessoas a tomada de consciéncia frente aos
problemas ambientais (SANTOS; VASCONCELOQS, 2017).

Diante disso, o trabalho tem como objetivo analisar de forma quantiqualitativa
a percepcdo ambiental no tocante arborizagdo urbana dos moradores dos bairros
Promiss&o Il e Tropical, na area urbana do municipio de Paragominas.

2| MATERIAL E METODOS

O municipio de Paragominas, situado na mesorregiao sudeste do Para (figura 1),
a 320 quilébmetros da cidade de Belém, localizado aproximadamente entre as latitudes
de 02° e 04° S e longitude de 46° e 49° W, possui area de 19.342,254 km?2 e populacao
estimada em 110.026 habitantes (IBGE, 2018). O clima predominante do municipio é
do tipo quente e umido, com temperatura média anual de 26,3°C e umidade relativa
do ar média de 81%. A pluviosidade média anual € de 1.800 milimetros, com um
periodo mais chuvoso, entre os meses de dezembro a maio, e outro mais seco entre
junho e novembro (ALVES; CARVALHO & SILVA, 2014).
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Figura 1: Localizag@o geografica da area urbana do municipio de Paragominas no Estado do

Para.

Fonte: autores (2018)

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido em cinco ruas de dois diferentes Bairros da area

urbana do municipio de Paragominas, escolhidas propositalmente em face de seus

diferentes graus de arboriza¢do sendo o Bairro Promissao Il e as ruas S&o Mateus,

Caravelas, Capanema, Cameta, Leopoldina e o Bairro Tropical com as ruas Gilberto

Rodrigues, Clementino, Lorivaldo Gomes de Jesus, Marisa, Professor Manoel (Figura

2)
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Mapa de localizagdo dos bairros %
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Figura 2: Delimitagé@o da area de estudo e localizagéo dos pontos de coleta de dados.

Legenda: (1) Rua Sao Mateus; (2) R. Caravelas; (3) Rua Capanema; (4) Rua Cametd; (5) Rua Capanema; (6)
Rua Gilberto Rodrigues; (7) Rua Prof. Manoel; (8) Rua Marisa; (9) Rua Lorivaldo Gomes de Jesus; (10) Rua
Clementino.

Fonte: autores (2018)

2.2 Tipo de Pesquisa

O método aplicado na pesquisa foi o fenomenoldgico onde suprema fonte de
todas as afirmacgdes racionais é a "consciéncia doadora originaria". Nas pesquisas
realizadas sob o enfoque fenomenoldgico, o pesquisador preocupa-se em mostrar e
esclarecer o que é dado. Nao procura explicar mediante leis, nem deduzir com base
em principios, mas considera imediatamente o que esta presente na consciéncia
dos sujeitos. A pesquisa e quantiqualitativa com carater exploratério. Este tipo de
pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses (GIL, 2008).

2.3 Selecao das Amostras

Para realizacéo do presente trabalho foi utilizado questionario semiestruturado
para avaliar a percepcao ambiental dos moradores, com oito perguntas objetivas,
sendo cinco sobre a arborizagdo e sua importancia. A aplicacdo dos questionarios
seguiu 0 método da amostragem aleatéria, aplicado para cinquenta questionarios
no bairro Promisséo Il e cinquenta no bairro Tropical, totalizando cem questionarios
preenchidos.

A coleta dos dados sobre a percepcao dos moradores em relacao a arborizacao
dos bairros selecionados foi realizada nos dias 11 e 12 do més de outubro de 2018.
Os questionarios foram respondidos conforme a disposicao, por parte dos moradores,
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em colaborar com a pesquisa, de forma aleatoria, entre as perguntas foram abordadas
questdes a respeito dos indices de arborizacdo dos bairros, os problemas e os
beneficios causados pela arborizagédo, a colaboracéo dos moradores na arborizacéo.
Além de questdes referentes a arborizagdo, foram levantados, também, dados
demograficos, como em relacdo ao género, a idade e a escolaridade. Os tratamentos
estatisticos dos dados foram feitas através do software Excel (2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perfil da Populacao Estudada

Dos 100 moradores amostrados na pesquisa, (60%) pertencem ao sexo
feminino e 40% masculino. Os dados obtidos e analisados indicaram que 34% dos
entrevistados tem menos de vinte anos e 33% tem entre vinte a quarenta anos, e 0s
outros 33% tem mais de quarenta anos de idade (Tabela 1).

Idade do entrevistado Frequéncia Relativa (%)

<20 34
20 a 40 33
>40 33
Total 100

Tabela 1 - Idade dos entrevistados dos bairros
Fonte: autores (2018)

Em relacdo ao nivel de escolaridade dos entrevistados, observou-se a maioria
dos entrevistados tem fundamental incompleto (35%). Seguido de cursando o ensino
fundamental (22%), e pessoas que concluiram o ensino médio (10%), superior
incompleto (7%), fundamental completo (6%), médio completo (5%), superior completo
(5%), e a menor parte cursando ensino médio (4%)(Quadro1).

NiVEL DE ESCOLARIDADE FREQUENCIA ABSOLUTA (%)
ANALFABETO

FUND. INCOMPLETO
FUND. COMPLETO
MEDIO INCOMPLETO
MEDIO COMPLETO 10
SUPER. INCOMPLETO

6
35

7
SUPER. COMPLETO

CURSANDO O FUNDAMENTAL o0
CURSANDO O MEDIO 4

Quadro 1- Nivel de escolaridade
Fonte: autores (2018)
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3.2 Classificacao da Arborizacao das Ruas

Quando questionados sobre como “vocé classifica a arborizagdo do seu bairro”
onze por cento (11%) dos entrevistados considerou suas ruas “pouco arborizada”,
dezoito por cento (18%) “razoavelmente arborizada” e setenta e um por cento (71%)
pouco arborizada (Figura 3).

80% - 71%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figura 3: Classificacéo geral das ruas
Fonte: autores (2018)

Resultados semelhantes foram encontrados por Araujo et al (2010) na cidade de
Campina Grande — PB, onde op¢des “razoavelmente arborizada” e “pouco arboriza”
estiveram frequentemente na respostas dos entrevistados. Neste sentido, verifica-se
gue os moradores dos bairros Promissao Il e Tropical ndo estdo satisfeitos quanto a

arborizacéo de seus bairros.

3.3 Beneficios da Arborizacao

Quando questionados “qual o beneficio da arborizacdo vocé considera, mas
importante?”, dentre as respostas a maioria dos entrevistados optou pelo beneficio
“sombra” (49%), seguido por “reducao de calor” (35%) e disponibilidade de flores de
frutas (10%) e a minoria “poluicdo sonora” (6%) (Figura4).
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Figura 4: Beneficios da arborizagéo
Fonte: autores (2018)

Os resultados para sombra (49%) e reducdo do calor (35%), podem esta
relacionada com as altas temperaturas no municipio de Paragominas durante o ano
todo. No estudo feito em Vitoria- ES, Silva, Xavier e Alvarez (2015) concluiram que
apesar de a vegetacdo nao controlar totalmente o desconforto, os espacos onde a
concentracdo de vegetacao é maior, a temperatura permanece mais amena ao longo
do dia, enquanto a umidade atinge valores mais altos. Foi possivel verificar que a
vegetacdo concentrada interfere no microclima do entorno imediato, porém seu raio
de influéncia é limitado.

3.4 Pontos Negativos da Arborizacao Urbana

Os resultados para o questionamento “Qual o fator negativo da arborizagao
urbana?” a maioria dos moradores disse que o principal fator e a sujeira das ruas
com (56%) seguida por reducao da iluminagao publica (5%), problemas com a rede
elétrica ou telefénica (21%) e problemas na calgcada (18%) (Figura 5).




60% 1 56%
50% -
40%

30% -
20% -

10% -

0% -

PUBLICA

SUJEIRA DAS RUAS REDUCAO DA PROB.COM A REDE
E CALCADAS ILUMINACAO ELETRICA OU TEL.

PROBLEMA NA
CALCADA

Figura 5: Pontos negativos da arborizacéo

Fonte: autores (2018)

Neste sentido, todos os problemas registrados pelos moradores podem ser

evitados se as pessoas que tomam conta da arborizagcdo do municipio obtiverem

conhecimento técnico. Segundo o manual de arborizacao urbana da Cemig (2011). A

implantacao correta de uma muda adequada de arvore, considerando aspectos como

o local para o plantio, a escolha da espécie e as caracteristicas do meio circundante,

€ o melhor procedimento visando a promog¢ao de convivéncia com as redes elétricas,

arvore certa no lugar certo.

3.5 Colaboracao Individual

Em relagcéo a pergunta “De que forma vocé colabora com a arboriza¢do do seu

bairro?” o resultado mais expressivo foi “ndo colaboro” (32%), seguido de “plantando

arvores” (30%), e com menor intensidade foi fazendo “manutencao e poda” (14%) e

(24%) opinou por “ndo danificando” (Figura 6).
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Figura 6: Colaboracao individual
Fonte: autores (2018).

Na pesquisa semelhante realizada em Macapa-AP, por Castro e Dias (2013)
concluiu que (80%) das pessoas, manifestaram-se que “nao colaboram” com a
atividade, que em nossa avaliacéo, o fato se deve a pouca arborizagao existente ou,
ainda, a auséncia do poder publico na realizacdo das atividades de plantio que nao
oportuniza aos moradores participacdo na melhoria do local.

Quando questionadas sobre “O que poderia ser feito para melhorar a arborizacao
da sua rua?” o resultado mais expressivo “plantar mais arvores” (53%) logo depois
“fazer trabalhos de conscientizagcdo ecoloégica sobre arborizacdo” (26%) e “fazer
manutencao e realizar podas de forma adequada de e em época correta (21%) (Figura
7).

60% - c300
50%

40%
30%
20%

10%

0%

PLANTAR ARVORES FAZ. MANUTENCAOE TRABALHO DE
PODA CONSCIENTIZACAQ

Figura 7: medidas para melhorar a arborizagéo.
Fonte: autores (2018)
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Os moradores, em sua maioria, apoiam a ideia de todos plantarem arvores
e reconhecem a sua importancia, Alguns entrevistados enfatizaram a importancia
das arvores para meio ambiente, pois as arvores auxiliam na purificacdo e umidade
do ar, agem como sequestradoras de dioxido de carbono (CO,), capturando gases
toxicos e devolvendo oxigénio para a atmosfera. Além disso, as arvores trazem outros
beneficios para varios ecossistemas e espacos publicos. Segundo estudos feitos em
Teresina-PI por Silva e Morais (2016). A disponibilidade de areas verdes, com abrigo
do sol, cria um ambiente propicio para caminhada e outras formas de exercicio, como
corrida e ciclismo.

41 CONCLUSAO

Através dos dados obtidos com a aplicagao de questionarios, torna - se evidente
que os moradores dos bairros Promissao Il e Tropical possuem uma boa percepcao
ambiental, apesar de grande parte dos entrevistados n&o ter conhecimento a respeito
do termo “arborizacéo urbana” que pode estar relacionado com a baixa escolaridade.
Observa-se que a populagao investigada percebe a importancia da arborizagdo no
contexto urbano e ressaltam alguns pontos positivos que ela proporciona as cidades
e a qualidade de vida, dentre os mais citados estd a sombra e a reducéo do calor.

Isto indica que a populacdo do centro urbano de Paragominas, representada
por esses dois bairros, necessita da elaboracao de politicas publicas voltadas para a
arborizacao urbana no municipio, assim como, a sensibilizacao e educacédo ambiental
para a populacéo no que se refere a arborizagcéo. E com os resultados dessa pesquisa,
possa contribuir com o poder publico local e servir como auxilio aos futuros gestores
ambientais de maneira a atender os anseios da populagéo.
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RESUMO: A laguna da Jansen € um corpo
d’ agua represado por conta da construcao
da avenida que modificou a dinamica
do ecossistema, local 0 mesmo possui
caracteristicas de manguezal por conta da
comunicacdo com o mar. Os processos de
urbanizacdo na é&rea foram responsaveis
por problemas ambientais por conta do uso
inadequado do solo nas areas no entorno da
mesma, a falta de planejamento e infraestrutura
adequada esta levando a descaracterizacéo dos
sistemas de drenagem natural e provocando
degradacdo e modificacdo no ecossistema
do local. O método utilizado foi a pesquisa
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descritiva, foram realizadas observacgoes,

medicbes e registros no local, registros
fotograficos, analise in loco, observacéo da
fauna e flora nativa e consultas bibliogréaficas,
assim foi possivel fazer inferéncias sobre
questoes esplanadas.

Intervencdes antropicas estdo causando danos

posteriormente

ao meio ambiente e a populacédo que vive
entorno da laguna, essas ag¢des ocasionam a
extincdo da fauna, flora, diminuicdo do nivel
da laguna e perda do publico para atividades
esportivas e lazer. E necessario que haja uma
conscientizagcao das autoridades, comunidade e
empreendimentos préximos a fim de promover
solugdes para atingir as esferas socioambiental
e econdmica vindo assim a beneficiar cada uma
delas.

PALAVRAS-CHAVE:
Impactos Ambientais, Preservacao.

Laguna da Jansen,

PERCEPTION OF ENVIRONMENTAL
IMPACTS OF THE JANSEN LAGOON IN THE
PERFORMANCE OF ANTHROPIC ACTIONS

ABSTRACT: The lagoon of Jansen is a body
of water dammed due to the construction of
the avenue that modified the dynamics of the
ecosystem, the same has characteristics of
mangrove due to the communication with
the sea. The urbanization processes in the
environmental

area were responsible for

problems due to the inadequate use of the
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soil in the areas around it, the lack of adequate planning and infrastructure is leading
to the decharacterization of natural drainage systems and causing degradation and
modification in the local ecosystem . The method used was descriptive research, local
observations, measurements and records, photographic records, in situ analysis,
observation of the native flora and fauna and bibliographical consultations, so it was
possible to make inferences about questions later on. Antropic interventions are causing
damage to the environment and the population living around the lagoon, these actions
cause the extinction of fauna, flora, decrease of the level of the lagoon and loss of the
public for sports and leisure activities. It is necessary that there be an awareness of the
authorities, community and nearby enterprises in order to promote solutions to reach
the socio-environmental and economic spheres, thus benefiting each one of them.
KEYWORDS: Jansen Lagoon, Environmental Impacts, Preservation.

11 INTRODUCAO

O Parque Ecolégico da Laguna da Jansen foi criado pela Lei 4.870/88, no
municipio de Sao Luis/MA, situada a noroeste do municipio, entre a Praia da Ponta
d’Areia e o bairro do Sao Francisco foi alvo de programas de saneamento nos anos
de 1991 e 2016, passando no ano de 2001 por um projeto de urbanizacdo. Na
pesquisa compreendeu-se que, devido aos processos de urbanizagdo os problemas
ambientais foram inevitaveis, ocasionados pelo uso inadequado das areas no entorno
da mesma, esta levando a descaracterizagdo dos sistemas de drenagem natural,
degradacao e modificacdo no ecossistema do local, que e 0 manguezal, sendo que
a sua criacao como Parque Ecolégico, caracteriza sua protecdo integral enquanto
unidade de conservacao.

O processo de alteragcédo da paisagem iniciou-se com a ocupacgao desordenada
das areas de mangue do bairro da llhinha, estendendo-se a constru¢do da Avenida
Maestro Joao Nunes e dos conjuntos habitacionais Renascenca | e Il e Ponta do
Farol.

O processo de troca de agua sbé ocorre quando ha eventos naturais como a
maré de sizigia, que o nivel da maré ultrapassa o piso da galeria existente em trecho
na Avenida Maestro Jodao Nunes, e no periodo de chuva local, ocorrente entre os
meses de dezembro a junho, que a quantidade de agua doce assegura o fluxo em
direcdo ao mar. Por isso a nomeacéao de laguna, pois se fosse uma lagoa, haveria
contato direto ao processo de troca de agua.

2| OBJETIVO

Identificar os impactos ambientais causados pela urbanizacdo e os danos
causados em decorréncia do uso e ocupacao da area de forna inadequada ao redor
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da Laguna da Jansen.

31 METODOS

Este estudo possui cunho cientifico académico e tem por método a pesquisa
descritiva. Foram feitas caminhadas ao redor da Lagoa, com pausas para observagoes
e analise do local. Neste ponto foi observado inumeros fatores que influenciam
negativamente na qualidade e na preservacdo da mesma. Para observagcdes e
registros foram realizadas medi¢cbes no local, registros fotograficos, analise in loco,
observacao da fauna e flora nativa e consultas bibliograficas, assim foi possivel fazer
inferéncias sobre questdes posteriormente esplanadas.

4 | RESULTADOS

A Laguna possui duas comportas, porém encontram-se desativadas por
medidas governamentais (Figura 1) em analise da mesma constatou- se que néo
foram preservados os 30m de mata ciliar conforme o artigo 2° da lei n° 4.771/65 do
Codigo Florestal para Area de Preservagédo Permanente.

Figura 1 — Barragem feita para fechamento de comporta
Fonte: Autor, 2018

No local ha presenca de manchas verdes (Figura 2) em suas margens e um forte
odor presente, decorrente da liberagdo do gas sulfidrico caracterizando o processo
de eutrofizacao.
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Figura 2 - Mancha verde decorrente do processo de eutrofizacéo
Fonte: Autor, 2018

Segundo Smith & Schindler (2009), a eutrofizagao consiste no aumento excessivo
de nutrientes na agua, podendo ser ocasionada por carreamento de fertilizantes
agricolas, detergentes, efluentes domiciliares, drenagem de dejetos humanos, entre
outros.

A eutrofizacédo é apontada como uma das problematicas mais recorrentes que
interferem na qualidade da agua, os danos causados pela eutrofizacdo consistem na
proliferacédo acelerada de macréfitas aquaticas e algas que podem produzir substancias
toxicas nocivas a saude, diminuicdo do oxigénio dissolvido que € necessario para a
manutencao da vida aquatica (NETO & FERREIRA, 2007).

Na area de manguezal da Laguna da Jansen foi possivel obervar a deposi¢ao
de residuos sélidos (Figura 3) como sacolas plasticas e garrafas pet. A presenca de
residuos pode acarretar prejuizos econémicos, sociais e ambientais, como gastos
recorrentes com limpeza, perda do potencial estético e turistico, disseminagcédo de
agentes patogénicos e danos a biota (DERRAIK, 2002). Os plasticos nos manguezais
apresentam preocupacgdes por conta das propriedades intrinsecas, abundancia e
sampla disseminacgéo do uso (BELARMINO, 2014).

As caracteristicas ambientais dos manguezais facilitam a retencao dos residuos
de forma a acumular sobre a superficie, os residuos podem ficar presos ou suspensos
nas raizes e nos galhos, de modo que a limpeza torna se dificil (IVAR DO SUL &
COSTA, 2007).
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Figura 3 — Acimulo de residuos a margem do mangue
Fonte: Autor, 2018

A laguna da Hansen apresenta inUmeros aspectos ambientais, que resultaram
em impactos ambientais que afetam diretamente a populacéo local e 0 meio ambiente
(Quadro 1) iniciativa voltadas para a mitigacdo dos mesmos precisam ser tomadas de
modo a promover a qualidade socioambiental.

Lixo nas vias no entorno da Lagoa Polui¢&o do solo e da agua Disposicéo de lixeiras com maior
capacidade de conteng&o do lixo e
adequacéo do lixo gerado pelos

frequentadores
Efluentes Contaminacg&o da agua e solo, Limitar as areas de atuag&o dos
mau cheiro e morte de espécies restaurantes situados nos

arredores da Lagoa e aplicar
medidas de fratamento aos
efluentes gerados

Corte de Mata Ciliar Perda de barreira natural de Replantar as areas degradas com
protecéo, descaracterizagéo da mata ciliar e nativa
paisagem natural e perda de
bergario natural

Estabelecimentos a margem da Descaracterizagé&o do sistema Reabrir as comportas (galerias) da
Lagoa natural de drenagem Lagoa que dédo acesso a outros
cursos de agua

Quadro 1 — Aspectos, Impactos Ambientais e A¢des Mitigadoras a Laguna
Fonte: Autor, 2018

A execucgao de atividades de desenvolvimento da Laguna da Jansen bem como
o aterramento, a insercao da rodovia, ocupacgao para povoacgao local, inclusive das
areas de manguezais, protegidas legalmente, tornaram a superficie localimpermeavel,
0 que consequentemente garantiu 0 aumento do volume de escoamento superficial e
de poluentes, comprometendo assim as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
locais, através de processos como erosao do solo e sedimentos as aguas superficiais
(ARAUJO, 2007).
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A maioria dos aspectos e impactos ocorrentes no local em estudo esta
diretamente relacionada a ocupacéo desordenada ja existente e/ou incrementada,
interligada a ineficacia de planejamento aos mais variados tipos de ocorréncia
degradativa, inclusive a paisagistica que acarreta prejuizos aos a flora e fauna do
habitat e aos usuarios da laguna que sao impedidos de usufruirem por causa do
aumento da mortandade dos peixes quanto para as atividades turisticas e comerciais.

Essas alteracbes na dindmica paisagistica tornaram-na uma area de risco para
moradia e para o desenvolvimento de novos empreendimentos, mesmo que parte
local seja uma area de desenvolvimento elitizado, pois aumentaram a frequéncia dos
alagamentos emregides circunvizinhas, demonstrando os contrastes sécio-ambientais
onde edificios modernos e sofisticados voltados para a classe média alta e o turismo
encontram-se em contraste com casebres humildes os quais sofrem intensamente
com os impactos vigentes, incluindo a sujeicdo ao odor oriundo da prépria laguna.

51 CONCLUSAO

As intervengdes antrdpicas sao responsaveis por danos ao meio ambiente e
a populacao que vive no entorno da laguna, essas agdes ocasionam a extingao da
fauna e flora, diminuicdo do nivel da laguna e o comprometimento da sua qualidade
hidrica e perda do publico para atividades esportivas e lazer. Pode-se dizer que
0s riscos ambientais urbanos estdo correlacionados a caréncia de planejamento e
obediéncia as legislacbes ambientais e urbanisticas. Logo, € necessario que haja
uma conscientizacdo das autoridades, comunidade e empreendimentos proximos a
fim de promover solugdes para atingir as esferas socioambiental e econémica vindo
assim a beneficiar cada uma delas.
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RESUMO: Nas comunidades rurais do estado
do Para, uma das principais dificuldades
encontradas € a caréncia de informacdes aos
moradores sobre os riscos da utilizagcao de
agrotoxicos, o que contribui para 0 uso extensivo
e sem os cuidados necessarios. Com isso,
aumenta-se o risco de degradacao ambiental e
de intoxicag¢ao do solo e corpos hidricos, o que
provavelmente se torna um problema de saude
publica no meio rural. O objetivo do trabalho
foi analisar as praticas em relagéo ao uso dos
agrotoxicos, bem como a percepg¢ao quanto aos
riscos, impactos e destinacéo das embalagens.
A metodologia usada foi a aplicacdo de
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entrevistas semiestruturadas  direcionadas
a agricultores familiares da comunidade de
Cubiteua, localizada no municipio de Capitao
Poco,

distribuidos panfletos informativos sobre riscos,

Para. Apb6s as entrevistas, foram
danos e técnicas adequadas de uso e descarte
do material agrotdxico. Os resultados mostraram
0s entrevistados conhecem os principais EPIs
(equipamentos de protecéo individual), mas néo
os utilizam por completo. As principais culturas
desenvolvidas sao pimenta do reino, laranja,
tangerina, limdo e mandioca. Mais de metade
dos entrevistados reutilizam embalagens de
agrotoxicos, o que nao é permitido por lei. Outros
resultados mostraram uma série de problemas
relacionados ao uso de agrotdxicos, como o
contato direto com essas substancias, existindo
a necessidade de maiores esclarecimentos
sobre riscos e danos.
PALAVRAS-CHAVE:
saude, impactos ambientais.

Intoxicagéo, riscos a

PERCEPTION OF THE KNOWLEDGE
OF FARMES OF THE COMMUNITY OF
CUBITEUA. CAPTAIN POCO, PA, ON THE
USE OF AGROCHEMICALS: RISKS AND
IMPACTS

ABSTRACT: In rural area of Para State, Brazil,
one of the mean difficulties is alack of information
on the use of agrochemicals, which makes for
the extensive use and without necessary care.
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This increases the risk of environmental degradation and intoxication of soil and water
bodies, which can become a public health problem as a rural environment, care as the
referendum of extreme importance. The objective of this work was to analyze how the
practices in relation to the use of pesticides, as well as the awareness about the risks,
impacts and destination of the packages. The methodology used was a semi-structured
interviews application to a farmers from community Cubiteua, located in the municipality
of Capitdo Poco. After the interviews, informative folders were distributed. The results
showed that 100% of respondents don’t use the necessary equipments properly. The
main crops were orange, lemon and manioc. More than half of the respondents reuse
the packaging of agrochemicals, which is not allowed. Other results showed a number
of problems related to the use of pesticides, such as the direct treatment with these
substances, the existence of great risks on risks and damages.

KEYWORDS: Poisoning, health risks, environmental impacts.

11 INTRODUCAO

O estado do Pard tem como um dos pilares de sua economia a exploracao
agricola, tanto a caracterizada como agronegécio (baseada em monoculturas e
realizada por corporacdes), como a de base familiar (geralmente com producéo
diversa e pouca mao-de-obra). Para poder entrar no mercado e ter vias garantidas de
escoamento de sua producéo, € comum agricultores familiares utilizarem agrotdxicos
e defensivos comumente usados nas grandes producgdes. Este € um cenario bastante
comum na regido nordeste do Para, onde o uso de substéncias quimicas na producao
agricola tem se tornado um fator de risco ambiental e a saude humana. Um dos
principais entraves € decorrente da falta de informacdo aos moradores de areas
rurais sobre as formas adequadas de utilizacdo. Por isso, é de suma importancia o
conhecimento sobre como utilizar os recursos quimicos sem trazer grandes danos ao
meio ambiente e a saude (ALVES et al, 2015).

O termo “agrotOoxico” inclui processos e substancias que controlam pragas
(MENTEN, 2016). Devido a larga escala da produgcdo agricola, ha uma grande
dependéncia do uso de agrotéxicos, onde a logistica de mercado do agroneg6cio nao
permite aos produtores outras formas de cultivo (ANVISA, 2018).

Ao longo dos anos, o processo de tratamento dos cultivos rurais vem sendo
modificado, visando uma maior produtividade, controle de doencas e maior resisténcia
as pragas e tem se baseado no uso de agentes quimicos. Em contrapartida, essas
inovacbes ndo vieram acompanhados pela implementagcao de programas de
qualificacéo da forca de trabalho, expondo o meio ambiente e as comunidades rurais
a um conjunto de riscos e impactos (MOREIRA et al., 2002).

A utilizacdo de agrotoxicos de forma generalizada nas mais diferentes condi¢des
ambientais, acarreta em muitos problemas, como a ocorréncia de residuos em
alimentos, a contaminagao de solos e aguas, o efeito em organismos nédo- visados e
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a intoxicacéo de trabalhadores rurais (CAMPANHOLA; BATTIOL, 2003).

Os agrotoxicos podem provocar intoxicagées agudas ou crénicas. No primeiro
caso, os sintomas manifestam-se rapidamente no organismo em forma de dores de
cabeca, dores de estbmago, sonoléncia, tontura, fraqueza, perturbacao da viséo, saliva
e suor excessivos, dificuldade respiratéria e diarreia (AMARAL; GONZALEZ, 2013).
No segundo caso, manifesta-se através de inUmeras patologias que atingem varios
orgaos e sistemas, com destaque para os problemas imunolégicos, hematologicos,
hepaticos, neurologicos, malformag¢des congénitas e tumores (CAMPANHA
PERMANENTE CONTRA OS AGROTOXICOS E PELA VIDA, 2018).

Diante do exposto, além dos efeitos a saude da populagdo causados pelo uso
de agrotoxicos, pesticidas, agroquimicos, e outros, chamados genericamente de
defensivos agricolas, o meio ambiente também fica exposto a poluicdo por estes
agentes, tanto pelo contato com as substancias, como pelo descarte inadequado das
embalagens, que pode também trazer prejuizos a saude da populacéo e a biota local.
Sendo assim, é necessario ter um cuidado especial para que haja o destino correto
das mesmas, evitando danos ao meio ambiente e a saude dos organismos em geral
(VEIGA, 2013).

A falta de informacdes e instrucdes sobre EPI’s e os perigos que os agrotéxicos
e suas embalagens fornecem, é vigente. Segundo Zorzetti et al (2014), os fabricantes
de agrotoxicos, as cooperativas, revendas e os agrébnomos responsaveis pela
assisténcia técnica, deveriam dar mais atencdo a isto, sendo assim, essencial e
indispensavel tais informacdes aos produtores.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo geral analisar a percepcéo
sobre as atitudes e praticas, riscos e impactos no uso dos agrotdxicos por produtores
rurais da comunidade Cubiteua, Capitdao Poco, Para.

2| METODOLOGIA

Area de estudo
As entrevistas foram realizadas no dia 26 de agosto de 2018, na comunidade
Cubiteua, pertencente ao municipio de Capitdo Pocgo, Para, localizado nas coordenadas
1°40'37.89"S 47°03'17.28"W (Figura 1). Nesta localidade a agricultura é a atividade
econbmica predominante, permitindo arrecadacdo de renda para a maioria das
familias residentes.
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Figura 1 — Mapa da localizagdo da Comunidade de Cubiteua, no municipio de Capitédo Poco,
PA, Brasil.

Fonte: Autores, 2018, Bases cartograficas do IBGE.

« Coleta de dados

O estudo foi feito a partir de entrevistas semiestruturadas com perguntas abertas
e fechadas, com a finalidade de avaliar o conhecimento, as atitudes e praticas no
uso dos agrotoxicos pelos produtores. Foram entrevistados 50 agricultores. Todos
eram proprietarios e produtores rurais residentes da comunidade que faziam uso de
agrotéxicos. As entrevistas foram feitas nas residéncias dos entrevistados. Apesar
da entrevista possuir uma estrutura prévia, foi comum que elas se estendessem, de
acordo com as observagdes que cada entrevistado quisesse fazer.

Ao final da entrevista, foram entregues panfletos que continham informacdes
sobre 0 que sdo agrotoxicos, como descartar as embalagens, os efeitos indesejados,
os sintomas de possiveis intoxicacbes e os EPls necessarios para manipulagcéo
dessas substéancias, entre outras.

« Andlise de dados.

Os dados foram tabulados no software Microsoft Excel 2010, como ferramenta
principal para as andlises estatisticas, célculos e geracdo dos graficos e todas
as andlises, contabilizando a visdao dos produtores da comunidade tém sobre os
agrotoxicos e seus riscos e impactos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os entrevistados eram do sexo masculino. Isso revela um perfil relacionado
a género dos agricultores, ja que as mulheres geralmente contribuem com o trabalho




na agricultura, porém, sem tomar a frente desta atividade. Estudos como o de Castilho;
Schneider (2010) mostram que ha desigualdades de género privilegiando os homens
no trabalho rural, refletindo a desvalorizacéo do trabalho feminino. Quanto ao nivel
de escolaridade dos agricultores, 56% possuiam o ensino fundamental incompleto
variando da 12 a 5% série, 6% nao estudou, 6% possuiam o fundamental completo,
20% o médio completo, 10% o médio incompleto e 2% possuiam o ensino superior
completo.

As principais culturas cultivadas na localidade séao: pimenta do reino, laranja,
tangerina, liméo e plantacbes de mandioca. As quatro primeiras estdo relacionadas a
principal caracteristica produtiva de Capitdo Poco: producao fortemente voltada aos
citros e a pimenta. A mandioca tem forte relacdo com a cultura alimentar da regiao
amazébnica, em que grande parte da populacdo consome, diariamente, a farinha
de mandioca. Segundo a Figura 2, estas culturas sao cultivadas pela maioria dos
entrevistados e todos tinham mais de uma cultivar nas suas respectivas areas. Os
agricultores relataram que comercializam laranja e pimenta para todo o estado e para
outras regides do pais.

100% 86%

80% ki

Porcentagem

Respostas

Figura 2 — Tipos de cultivos na comunidade Cubiteua, Capitdo Poc¢o, PA 2018.
Fonte: Autores. (2018).

A agricultura na comunidade é de extrema importancia, pois auxilia na geracao
da renda de quase toda a comunidade, visto que todos os entrevistados estavam
diretamente trabalhando com a aplicacéo de agrotoxicos. Quando questionados sobre
0 que era o agrotdxico, 100% consideravam esses produtos como “um veneno” e
especificaram que utilizar agrotdxicos nas cultivares era o “jeito” mais vidvel emrelagéao
as suas condi¢des financeiras. Muitos entrevistados afirmaram que alternativas para
diminuir o uso de agrotoxicos se tornavam caras.

Sobre 0 uso de equipamentos de protecao individual (EPI), 88% dos agricultores
entrevistados afirmaram conhecer todos EPIls corretos para o manuseio e aplicacao

Meio Ambiente: Inovacado com Sustentabilidade Capitulo 5



da calda (agrotoxico). Alguns relataram ndo usar luvas, mascaras ou roupas
impermeaveis, embora conhecessem esses equipamentos e considerassem que
deveriam usa-los. Outros 12% disseram nao conhecer todos EPIs, sendo que 100%
dos entrevistados n&o usam os equipamentos corretos. Ajustificativa mais comum para
esse procedimento foi o clima da regido, que é caracteristico de um clima equatorial,
qguente e chuvoso (PACIEVITCH, 2018), tornando o uso de roupas impermeaveis
“insuportaveis por conta do clima quente que as faz esquentar bastante”.

Somente 10 entrevistados relataram o uso de luvas, mascaras e 6culos, 100%
deles usam apenas uma camisa de mangas compridas, calca comprida, bota e
chapéu, ficando muito expostos ao veneno. Os EPIs foram projetados para a garantia
de seguranca e protecao contra os agentes quimicos externos, mantendo estas fora
do organismo e estes mesmos podem tornar-se fonte de contaminacao caso haja
falhas nos cuidados basicos de conservacao e outros procedimentos (VEIGA, 2007).

Quando indagados sobre 0 que eles sabiam a respeito de possiveis riscos a
saude e contaminagdo do meio ambiente causados pelo uso de agrotoxicos, todos
(100%) responderam que tinham conhecimento da possibilidade de intoxicacdo do
individuo que trabalha diretamente com o produto, porém, poucos sabiam sobre
riscos a saude dos demais moradores e sobre a probabilidade de contaminacao do
meio ambiente, tornando essencial a apresentacdo de panfletos informativos sobre
esses riscos e os cuidados que os mesmos devem ter. Estudos mostram que alguns
agricultores tem um conhecimento basico sobre armazenamento e uso, porém a
maioria ndo sabe os danos a saude (SANTOS et al, 2012).

Quando indagados sobre o contato direto na preparacdo dos coquetéis, 58%
disseram que ja possuiram contato direto e 42% responderam que nao tiveram
contato direto. A preparacao dos coquetéis € feita pela adicao direta do produto no
tanque, ou através de pré-diluicdo. Quando sao utilizados produtos na formulagéao
liquida, podem ser adicionados diretamente no tanque com a quantidade da agua
desejada, produtos na formulacdo de p6 molhavel. E recomendado fazer uma pré-
mistura dissolvendo em pequena quantidade de dgua depois despejando a suspensao
no tanque com agua (GARRIDO; SONEGO, 2003).

Ao serem questionados sobre possiveis sintomas gerados pelos agrotdxicos,
68% mostraram conhecer esses sintomas respondendo “sim”, enquanto 32%
responderam “ndo”. Foram relatados pelos 68%, sintomas como dores de cabeca,
tonteiras e vomitos, que seriam de possiveis intoxicacbes agudas (AMARAL;
GONZALEZ, 2013), porém, nenhum saberia dizer se estes sintomas seriam de uma
possivel intoxicacdo por nunca terem sentido algo durante ou apds as aplicacoes.

Com base nesse resultado, é perceptivel que os agricultores tém a nocéo de
que agrotéxicos podem trazer maleficios a saude dos mesmos, com um possivel
potencial real de intoxicac&o. Entretanto, 50% dos entrevistados nao se consideravam
afetados diretamente pela acé&o desses produtos, referindo-se a possiveis eventos de
intoxicagao geralmente na terceira pessoa, associando-os a individuos “fracos” para
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esses produtos, identificando, assim, uma visdo nao tao clara para esse assunto.

O principal agrotéxico mencionado na utilizagc&o dos cultivos pelos entrevistados
foi o glifosato, assim como mencionado por VEIGA (2013). Trata-se de um herbicida
utilizado anualmente para matar plantas daninhas em diversas variedades de cultivos,
como citros, soja, milho, pastagens, entre outros (JUNIOR; SANTOS, 2002). Apesar
deste herbicida ter baixa toxicidade, alguns efeitos podem ser cronicos (PERES,
2009). Como visto, nenhum entrevistado relatou ter sentido algum sintoma antes ou
durante as aplicagbes da substancia, porém nao podemos descartar a possibilidade
de uma possivel intoxicagdo aguda ou crénica futuramente, se ndo forem tomados os
devidos cuidados.

Os agricultores entrevistados mostraram ndo estar cientes dos riscos de
contaminacédo do meio ambiente tanto pelo contato direto com as substéncias como
pelo descarte inadequado de embalagens vazias de agrotéxicos, pois, 54% afirmou
ndo saber os prejuizos do descarte inadequado das embalagens, como visto na
Figura 3.
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Figura 3 — Destinacao dada as embalagens dos agrotoxicos utilizados pelos agricultores
entrevistados de Cubiteua, Capitdo Pogo, Para.

Fonte: Autores. (2018).

A maioria dos entrevistas (96%) relataram nao ter recebido nenhum tipo de
orientacdo na hora da compra sobre a destinacdo das embalagens vazias; 4%
disseram receber apenas um folheto como orientagcdo, mas que dificiimente eram
lidos. Segundo BULOW (2008), a auséncia de atividades de orientac&o mais objetivas
e a falta de fiscalizagdo sao reflexos da falta de envolvimento dos 6rgéos publicos
municipais e federais.

Cabe ressaltar que ha uma legislacao especifica que determina o retorno das
embalagens dos agrotdxicos pelo processo da logistica reversa (VEIGA, 2013),
trata-se da pratica de devolucao das embalagens aos fabricantes. Os agricultores
devem devolver as embalagens lavadas (triplice lavagem) para os pontos de compra
ou recolhimento e eles devem devolvem as fabricas (BRASIL, 2018). Quando
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questionados sobre logistica reversa, todos disseram que ndo conheciam o significado
da palavra, porém, alguns entrevistados mostraram fazer a pratica da mesma sem a
conhecer pelo nome.

Todos os entrevistados alegaram nao ter condi¢coes de trabalhar de outra maneira,
a nao ser com a utilizacdo de agrotoxicos, pois economizam tempo, dinheiro e mao
de obra. Apesar dos riscos, sem 0 uso dos agrotoxicos a produtividade diminuiria e a
comercializacdo dos alimentos seria inviavel prejudicando-os financeiramente.

41 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho, verifica-se a existéncia de
uma série de problemas relacionados ao uso de agrotoxicos, mostrando a caréncia
de informacdes por grande parte dos agricultores. Em relacédo a utilizacéo de EPls,
existe a necessidade de esclarecimento através de palestras educacionais, buscando
a conscientizacdo em relagcdo ao risco de exposicdo, mostrando que apesar da
vestimenta adequada trazer um incémodo, é essencial e indispensavel para a
melhoria da saude dos mesmos, ja que 100% dos entrevistados nao utilizam os EPI'S
corretamente.

Os agricultores sabem que os agrotoxicos causam um mal & saude e ao meio
ambiente, porém nao sabem como estes produtos podem afetar o0 ecossistema como
um todo, do mesmo modo nao sabendo o impacto, nem os riscos que o descarte de
embalagens inadequadas pode causar a toda a comunidade e ao ecossistema local.
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RESUMO: Piacabucu &
alagoano que fica situado as margens do rio
Sao Francisco, essa regiao faz parte de uma
Area de Protecdo Ambiental (APA). Nesse
trabalho de pesquisa buscou-se analisar de
que forma se da a percepcao turistica na Area
de Protecdo Ambiental na Foz do rio Séo
Francisco em Piagabucu-AL. Foi realizado um
estudo transversal descrito com abordagem
quali-quantitativa aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa do Centro Universitario
CESMAC, sob CAAE: 60278216.6.0000.0039.
A aplicacao dos questionérios se deu na Foz do
rio Sdo Francisco, totalizando 160 voluntarios

um  municipio
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EM PIACABUGU-AL

que foram divididos em dois grupos: G1
(visitantes excursionistas) e G2 (trabalhadores
do turismo). Constatou-se que a percepgéao
varia dependendo da origem, faixa etaria,
profisséo,
familiar. Do ponto de vista da responsabilidade

género, escolaridade, e renda
ambiental, a maioria dos individuos abordados
levou um saco plastico para o depdsito do lixo
gerado durante o passeio na Foz, sobretudo,
verificou-se que 98,13% disseram ter simpatia
Ainda, 35,51%
concordam que a preservacao do atrativo
natural da Foz esta 6tima e 55,14% boa. Cada

individuo possui diferentes percepg¢des sobre

pelas causas ambientais.

determinados temas, desse modo, os visitantes
excursionistas e os trabalhadores do turismo da
Foz, enxergam nesse atrativo turistico natural
uma oportunidade de progresso econdmico
mais rapido e maiores beneficios na qualidade
de vida da populacéo local.
PALAVRAS-CHAVE: Visitantes Excursionistas.
Trabalhadores do Turismo. Piagabucu.

DIAGNOSIS OF TOURIST PERCEPTION
IN THE AREA OF ENVIRONMENTAL
PROTECTION IN THE FOZ OF SAO

FRANCISCO RIVER, IN PIACABUCU-AL

ABSTRACT: Piacabugu is a City of the Alagoas
that is located on the banks of the Sao Francisco
River, this region is part of an APA. This research
aimed to analyze how the perception of tourism
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in the Environmental Protection Area in the Foz of the S&o Francisco river in Piagabugu-
AL. A cross-sectional study was carried out with a qualitative-quantitative approach
approved by the Research Ethics Committee of the University Center CESMAC,
under CAAE: 60278216.6.0000.0039. The questionnaires were applied at Foz of the
Sao Francisco river, totaling 160 volunteers, who were divided into two groups: G1
(excursionists visitors) and G2 (tourism workers). The perception varies depending on
the origin, age group, gender, profession, schooling, and family income. From the point
of view of environmental responsibility, most of the individuals approached took a plastic
bag to the garbage dump generated during the walk in Foz, above all, it was verified
that 98.13% said they were sympathetic to environmental causes. Still, 35.51% agree
that the preservation of the natural attraction of Foz is optimal and 55.14% good. Each
individual has different perceptions about certain themes, so the excursionists visitors
and tourism workers of the Foz, see in this natural tourist attraction an opportunity for
faster economic progress and greater benefits in the quality of life of the local population.
KEYWORDS: Excursionists visitors. Tourism Workers. Piagabucu.

11 INTRODUCAO

Ao longo da histéria o turismo firmou-se como um fenémeno mundial
desencadeando transformacgdes socioespaciais e ecolbgicas. Acredita-se que essas
mudancas contribuem para a melhoria da qualidade de vida das populacbes em
diversos aspectos: conservagao ambiental, geracao de renda, emprego e educacéao
(RIBEIRO; HIGUCHI, 2008).

O municipio de Piagabucgu situa-se as margens do rio Sdo Francisco, com
aproximadamente 18 mil habitantes e cerca de 140 Km de distancia da capital
Maceid, possuidor de um dos maiores atrativos turisticos de Alagoas, toda essa
rigueza ambiental & responsavel por uma parcela da economia da cidade (IBGE,
2010; HISTORIA DE PIACABUCU, PIACABUCU, 2016).

Essa regidao do Sdo Francisco é formada por um ecossistema rico em dunas,
mangues, vegetacdo de mata atlantica, coqueirais, aves migratérias e tartarugas
marinhas (BRASIL, 2000), o que lhe conferiu 0 enquadramento em Unidade
Conservacdo de Uso Sustentavel (BRASIL, 1983), intitulada Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Piacabucu (CABRAL; JUNIOR; LARRAZABAL, 2006).

A cidade recebe anualmente inumeros turistas de diversos lugares do mundo
gue se encantam com o encontro das aguas, clima tropical e também com o estilo
de vida calmo da populagéo local, culinaria tipica e artesanatos (FOZ DO RIO
SAO FRANCISCO ENCANTA TURISTAS; SERGIPE, 2015). Desse modo, existem
variac6es na opinidao dessas pessoas, no que diz respeito a interpretacdo da paisagem
e qualidade de vida dos trabalhadores locais que fazem da atividade turistica seu
meio de sobrevivéncia, como também de seus visitantes.

Assim, tem sido cada vez mais alvo de praticas questionaveis em termos da
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percepcédo ambiental, tanto dos visitantes como também dos atores que dao suporte
a operacionalizagcdo da atividade turistica. Informalmente, observa-se que esta
percepcéao dos trabalhadores e excursionistas, que se utilizam de pacotes turisticos,
se da de variadas formas, de acordo com a sua origem, faixa etaria, género, profissao,
escolaridade, e renda familiar.

Com isso, percebe-se a necessidade de entender como os visitantes desse
ecossistema ficam sabendo desse passeio a Foz do rio Sdo Francisco e, como
consequéncia, sera necessario investigar qual a forma de compra do mesmo.

A pesquisa pretende colaborar com os gestores responsaveis pela estruturacao
da area turistica da cidade, na intencédo de promover algumas reflexdes sobre o
direcionamento do turismo na regido visando o desenvolvimento econdémico e a
preservacao ambiental. Além disso, € uma analise que também procura entender o
fato de Piacabucu estar aumentando gradativamente o fluxo do turismo para aquele
ecossistema através da dindmica dos visitantes excursionistas no ambito natural.

Portanto, € de fundamental importancia conhecer a realidade do local a ser
estudado, para consequentemente comparar com os dados quali-quantitativos obtidos
através da realizacdo da pesquisa. Dessa maneira, o turismo pode ser considerado
uma atividade essencialmente humana, pois a viagem cria intrinsecas relacdes do
resultado do encontro entre os visitantes e visitados (SAMPAIO; ZAMIGMAN, 2012).

O presente trabalho teve como objetivo analisar de que forma se da a percepgao
turistica na Area de Protecdo Ambiental na Foz do rio S&o Francisco, em Piagabugu-
AL.

2 | MATERIAIS E METODOS

Tratou-se de um estudo transversal descritivo, com abordagem quali-quantitativa.
Conforme a Resolugao n® 466, de 12 de dezembro de 2012 (BRASIL, 2012), o trabalho
foi submetido em 08 de setembro de 2016 ao Comité de Etica e Pesquisa do Centro
Universitario Cesmac, e aprovado em 09 de novembro 2016, sob nUmero do parecer:
1.820.764.

O projeto de pesquisa foi desenvolvido na Foz do Rio Sao Francisco, no
municipio de Piagabugu-AL, onde ha uma grande procura por parte dos visitantes
excursionistas. Foram aplicados os questionarios semiestruturados previstos no
periodo de novembro de 2016 a junho de 2017.

Até o presente momento, essa pesquisa foi realizada com 107 visitantes e 53
trabalhadores (6 motoristas, 7 barqueiros, 10 informantes, 10 guias, 10 comerciantes
e 10 barqueiros).

Todos os procedimentos foram desenvolvidos somente ap6s a aprovagao do
Comité de Etica e Pesquisa. Os voluntarios receberam as informacdes necessarias
sobre o projeto de pesquisa e 0S que aceitaram participar, assinaram o Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Vale destacar que esse trabalho apresenta elementos metodolégicos utilizados
por Padilha (2011), que permitiu investigar a percepcao ambiental e turismo. Revelam-
se também estudos para identificar opinides e atitudes explicitas dos grupos relativas
a analise estrutural e a percepcao geografica do turismo, tendo como modelos os
trabalhos desenvolvidos por Xavier (2007), Bonfin (2007), e Beni (2002). Ainda
assim, acrescenta-se a isso a investigacdo produzida por Takahashi e Milano (2002)
percepcéo dos visitantes sobre os impactos ambientais. Os seis questionarios séo
direcionados e divididos para os dois grupos G1 (visitantes excursionistas) e G2
(trabalhadores do turismo).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que os resultados da pesquisa na Area de Protecdo Ambiental na
Foz em Piagabucu-Alagoas em relacéo a percepg¢ao turistica foram tragcados através
dos questionarios aplicados aos trabalhadores envolvidos com a atividade do turismo
e visitantes.

Nesse sentido, através desses resultados temos a disposicdo orientacdes
para melhoria da qualidade de vida e promoc¢é&o do turismo sustentavel na APA. Um
modelo de desenvolvimento turistico que obteve éxito na medida em que a percepc¢ao
da localidade foi considerada tanto por moradores ligados ao turismo, quanto por
visitantes excursionistas. (ASSUNCAOQ, 2012)

Sendo assim, conseguiu-se tracar o perfil dos voluntarios a partir dos itens:
origem, faixa etéria, género, profissdo, escolaridade, e renda familiar. Os dados
obtidos foram tabulados e convertidos em tabelas e graficos na planilha eletrénica do
Microsoft Office Excel® versdo 2013 e armazenados na ferramenta Google Drive®,
cujo acesso € de responsabilidade dos pesquisadores.

Nesse contexto, néo basta a elaborac¢ao de projetos turisticos que ndo aproxime
as realidades locais, eles precisam ser elaborados com vistas a respeitar os valores
locais, baseados nas relacdes sociais estabelecidas principalmente pela comunidade,
pois se esses fatores nao forem considerados, dificilmente alcangarao seus objetivos
(PORTUGUEZ; SEABRA; QUEIROZ, 2012)

Foi surpreendente a construgao dos diferentes olhares e apreciagdes, por parte
de todos os envolvidos com a atividade turistica na regiao da Foz. Desse modo, foi de
fundamental relevancia nesse trabalho entender que a percep¢ao de cada um desses
atores se diferencia a partir do momento e lugar em que se esta inserido. Conforme
acrescenta Tuan (2012 p.6):

A superficie da terra € extremamente variada. Mesmo um conhecimento casual
com sua geografia fisica e a abundéancia de formas de vida, muito nos dizem.
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Mas s8o mais variadas as maneiras como as pessoas percebem e avaliam essa
superficie. Duas pessoas ndo veem a mesma realidade. Nem dois grupos sociais
fazem exatamente a mesma avaliacao do meio ambiente.

Partindo desse pressuposto, entende-se que a percepcéo turistica desses atores
esta relacionada a imagem desse atrativo. Ou seja, a forma como 0 mesmo pode ser
interpretado a partir da perspectiva de cada individuo.

Para melhor entender o conceito de imagem, Kotler e Gertner (2002, p. 251)
definem imagem como sendo:

O conjunto de crencas e impressfes que as pessoas possuem sobre lugares.
Imagens representam a simplificacdo de uma grande quantidade de associacées
e informacdes relacionadas a um lugar. Elas s&o um produto da mente que tenta
processar informacdes essenciais de uma grande quantidade de dados sobre um
lugar.

Para muitos autores, apresentar a definicdo de imagem é tarefa quase impossivel,
pois, ao longo dos tempos, variadas formas de se imaginar ou avaliar determinado lugar
ocorre de forma bastante diferenciada. Nesse contexto, Bignami (2002) acrescenta
gue a imagem nos conduz a varios significados, que também pode ser associada a
um conjunto de percepc¢des a respeito de algo, compondo uma representacao de
um objeto ou ser, uma projecao futura, e, até mesmo, uma lembrancga ou recordacao
passada.

Quando questionados “se havia uma relacdo e integragdo com o meio ambiente
natural”, (76,64%) dos visitantes excursionistas abordados, responderam que sim,
fato esse percebido também por grande parte das classes dos trabalhadores do
turismo (Tabela 1).

Nao desejo
Classe Sim (%) Nao (%)
responder (NDR) (%)

Barqueiros 71,43 2857 | @ e
Comerciantes 70,00 10,00 20,00
Guias 90,00 10,00 | = meeeeeee-
Informantes 90,00 10,00 | -
Visitantes excursionistas 76,64 11,21 12,15

Tabela 1. Aspectos de preservacao dos atrativos naturais. Se sente parte integrante desse
meio.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

A partir desse contexto, pode-se acrescentar que a percepc¢ao e o pertencimento
da paisagem vao variar de acordo com cada participe, origem, faixa etaria, género,
profissdo, escolaridade, e renda familiar. Cada pessoa vai perceber a paisagem de
forma diferenciada, pois o que se observa hoje recebe influéncia do mundo exterior,
e consequentemente o inverso. Com isso, a visdo de mundo € percebida tanto dentro
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quanto fora da realidade local que se vive.

Com relagao aos conceitos fundamentais do que é paisagem, principalmente no
gue tange aos aspectos temporais e a concepc¢ao “geografica” da mesma, temos para
Schier (2003, p. 80):

Hoje, a ideia de paisagem merece mais atencédo pela avaliacdo ambiental e
estética. Neste sentido, depende muito da cultura das pessoas que a percebem e a
constroem. Ela é, assim, um produto cultural resultado do meio ambiente sob acéo
da atividade humana. O aspecto cultural tem desempenhado um papel importante
na determinacéo do comportamento das pessoas em relagdo ao meio ambiente.
Determinadas paisagens apresentam, na sua configuracdo, marcas culturais e
recebem, assim, uma identidade tipica. A probleméatica ambiental moderna esta
ligada a questao cultural e leva em consideracéo a acéo diferenciada do homem
na paisagem. Desta forma, a transformacé&o da paisagem pelo homem representa
um dos elementos principais na sua formacéo.

Naturalmente, a interpretacdo da paisagem €& apreciada de forma mais
consistente por Schier (2003), através da avaliagao estética e ambiental, visto que
essas expressoes podem ser utilizadas nas mais diversas situagcdes, pois marcas e
identidades culturais s&o atributos essenciais no que tange a percepc¢ao e avaliacéo
de uma determinada paisagem. Nesse sentido, cada pessoa ira perceber e construir
a sua representacao do ambiente.

Dessa maneira, para Santos (1991, p. 61), paisagem é:

Nao significa uma unidade funcional, como uma fazenda ou um municipio, nao
podendo ser definida apenas por especificacdo de suas partes. Paisagem é mais
do que isso. E como uma imagem, uma construgdo da mente e dos sentimentos.
As imagens que temos sobre paisagens sao infinitas, pois existem perspectivas
estéticas, funcionais e morais. Paisagem é uma combinacédo de pontos de vista
objetivos e subjetivos, que tem lugar no “olho da mente”. Ela nos aparece mediante
um esfor¢co de imaginacéo, exercido sobre uma forma altamente selecionada, a
partir de um sentido determinado.

Desse modo, na atualidade o conceito de paisagem esta ligado ao cotidiano e
heranca de cada pessoa, pois a partir do momento em que se vivencia ou até mesmo
interage com culturas e localidades diferentes de seu entorno, o homem consegue
adentrar em um cotidiano diferente, assim, sentir-se parte integrante de determinado
lugar visitado.

Quando se perguntou “o que pensa em relacéo ao aspecto de preservacao do
atrativo natural Foz do rio Sao Francisco”, a grande maioria (55,14%) respondeu que
€ bom e uma outra parcela (35,51%) que considera 6timo.

Dessa forma, considera-se bastante relevante a avaliagcdo sobre a preservacgao
desse atrativo por parte dos grupos “G1” e “G2”, afinal, através disso € que entendemos
o elo que os participes da pesquisa tém com a natureza, e principalmente, atencao
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com a preservacao da localidade. Espectador da natureza, o homem encontra o
equilibrio no mundo natural, e esse universo pode constituir-se em elemento util
para o turismo. A procura por locais mais preservados constitui hoje uma parcela
importante da atividade turistica mundial (ASSUNCAO, 2012).

Os voluntarios que participaram desse estudo também disseram que tem
simpatia pelas causas ambientais (98,13%). Essa analise confirma a preocupacéao
desses individuos com o aspecto de preservacdo do ambiente turistico, e ainda
demonstra a necessidade de se desenvolver um projeto de educacao ambiental, para
estimular valores e responsabilidades, visto que a percepcao se da pelas experiéncias
vivenciadas e também esta relacionada com acdo e cultura da populagao local
(CARVALHO; RODRIGUES, 2015).

Em seguida os voluntarios participantes da pesquisa, responderam sobre
a destinagcdo dada ao lixo gerado durante o passeio, assim esses resultados séo
evidenciados através da Tabela 2, ou seja, esses dados mostram que eles tinham
responsabilidade com as causas ambientais, mais especificamente em manter o
ambiente conservado.

Guardou no | Levou um sa- L
Classe . Lixeira (%) NDR (%)
bolso (%) quinho (%)
Barqueiros | @ e 90,00 10,00 = ---e-mee-
Comerciantes 10,00 60,00 30,00 -
Guias | s 90,00 10,00 -
Informantes | @ - 90,00 2 L0100 R —
Visitantes excursionistas 25,23 36,45 37,38 0,94

Tabela 2. Responsabilidade ambiental. Durante a visitacédo a Foz do Rio S&o Francisco, o que
vocé fez com o seu “lixo”.

Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Dessa maneira, o potencial de desenvolvimento turistico oferece ao mesmo
tempo oportunidade e desafio para a execucdo de agdes de protecdo ao meio
ambiente e de promocéao do seu uso economicamente sustentavel, com respeito aos
costumes regionais, viabilizando grandes avangos na inclusdo social e na distribuicéo
da riqueza (MTUR, 2013).

Por conseguinte, sobre a questao de ver o turismo como um meio de desenvolver a
regido, trazendo melhoria nas condi¢cdes de vida para populares, e gerando progresso
mais rapido para a localidade, 76,64% dos avaliados acreditam que sim, que essa
possibilidade existe. Dessa forma, o turismo constitui uma atividade econémica com
grande potencial de alavancar e contribuir para a consolidacdo do desenvolvimento
socioecondémico equilibrado. (MTUR, 2013)

Diante desse contexto, o turismo apresenta-se como uma atividade organizada,
capaz de acarretar em ganhos bastante positivos, gerando qualidade de vida para os
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que oferecem os servigcos, como também satisfacdo para os que usufruem, conforme
comprovado através de dados obtidos nessa pesquisa. De acordo com Leff (2010),
a economia esta fortemente ligada ao crescimento e progresso, e a racionalidade
ambiental & capaz de construir novas economias.

Dessa forma, sobre a satisfagcdo com o roteiro visitado, foi utilizada uma escala de
valores variavel entre 1 (totalmente insatisfeito) e 5 (totalmente satisfeito) (MASUTTI,
2017). Assim, verificou-se consonancia na percep¢ao dos atores, pois 84,12% se
sentiram totalmente satisfeitos, e apenas 14,01% parcialmente satisfeitos. A Tabela 3
sintetiza os resultados das variaveis avaliadas pelos voluntarios.

Classe Totalmente sa- | Parcialmente | Totalmente insa-
tisfeito (%) satisfeito (%) tisfeito (%)
Barqueiros 84,12 14,01 1,87
Comerciantes 84,12 14,01 1,87
Guias 84,12 14,01 1,87
Informantes 84,12 14,01 1,87
Visitantes excursionistas 84,12 14,01 1,87

Tabela 3. Opinido sobre a visitagdo na Foz do Rio Sao Francisco.
Fonte: Dados da Pesquisa (2017).

Diante do que foi apresentado, constata-se a aceitabilidade dos visitantes
em relacdo ao potencial turistico dessa localidade. Ademais, pode-se dizer que a
satisfacdo desencadeia consequéncias positivas ao passo que a insatisfacao traz
resultados indesejados. Os destinos turisticos que se preocuparem em promover
niveis elevados de satisfacdo possivelmente terdo visitantes em seus atrativos por
muito tempo garantindo a sustentabilidade econémica e social dos empreendedores
e das comunidades (MESQUITA; ROCHA, 2009).

Partindo desse pressuposto, percebe-se que o municipio de Piagcabucu vem
cada vez mais se desenvolvendo em relagao ao turismo, visto que antes disso as
economias que dominavam eram o plantio do arroz e a pesca. Essas ultimas atividades
econdmicas ainda se concentram nas maos de grande parte dos trabalhadores do
lugar, no entanto, principalmente os pescadores atualmente apostam no turismo
como fator de melhoria e qualidade de vida de sua familia e populagcdo. Conforme
complementa um pescador em relato (54 anos, em questionario aplicado):

Antes de o Turismo chegar, eu tinha um barquinho para pescar, hoje como a
pescaria estda bem devagar, eu juntei um dinheirinho e reformei meu barco para
poder levar os turistas para Foz e mostrar as belezas das dunas e o encontro do
rio com o mar.

Partindo dessa premissa, Xavier (2007, p. 12) afirma que:

As populacdes desses espacos esperam do Turismo e da recreacao oportunidades
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para melhorar seu sustento e a qualidade de vida da comunidade. Isso se torna
viavel utilizando-se dos valores locais, do saber fazer, dos sentimentos e relagdes
com a natureza e com a cultura local.

Acrescenta-se a essa afirmacéao, o fato de que grande parte dos trabalhadores
na Foz em Piacabucu entendem que o Turismo atual € capaz de transformar o seu
cotidiano, ocasionando em ganhos como: melhoria na qualidade de vida e geracéao
de emprego e renda.

Por fim, sobre a percepcéo dos motoristas, os aspectos avaliados se restringem
ao deslocamento de Macei6 a Piacabucgu-Alagoas, onde 33,34% deles consideravam
0 passeio a Foz 6timo; 50% acreditavam que a melhor forma de preservar o meio
ambiente da Foz seria a fiscalizagdo e a educagdo ambiental.

41 CONCLUSOES

Existem diferentes maneiras de percepc¢éo, podendo ser individual ou coletiva.
Assim, através dessa pesquisa percebeu-se que esses fatores influenciam na forma
como se observa uma determinada paisagem, tanto para guias e informantes de
turismo, motoristas, comerciantes, barqueiros, como também para os visitantes do
lugar. Nesse contexto, constatou-se a existéncia de variadas formas de se avaliar a
paisagem da Foz, sobretudo, por conta dos multiplos perfis de todos os entrevistados.

Sendo assim, conclui-se que o passeio da Foz do rio Sdo Francisco € um
destino que vem sendo percebido por parte dos profissionais e visitantes, como uma
localidade que proporciona oportunidades e melhorias na qualidade de vida de todos
0s envolvidos com a atividade do turismo. De modo geral, entender como se da a
percepcao turistica na Area de Protecdo Ambiental da Foz por meio dos trabalhadores
e excursionistas € extremamente importante e necessario.

Partindo desse pressuposto esse artigo € um pequeno passo para as
possibilidades existentes as questdes ambientais e melhorias de condi¢cbes de vida,
e ao mesmo tempo tem um carater conscientizador para os que visitam e trabalham
nesse atrativo turistico, com a intencdo de adequar a forma de avaliar e perceber
uma determinada paisagem, nesse caso, a imagem da Foz do rio Sado Francisco.
Assim, conseguiu-se compreender a importancia da metodologia aplicada aqui nesse
trabalho para novos estudos exploratorios, bem como para futuras pesquisas de
interpretacdo da paisagem.
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RESUMO: O objetivo neste trabalho € mostrar
cientificamente que a adogdo de modulo
estrutural em tora de eucalipto tratada pode
causar impacto positivo ao meio ambiente, bem
como produzir sustentabilidade. Este estudo foi
realizado com base na pesquisa bibliogréafica e
no conhecimento técnico vinculado a pratica da
arquitetura e da construcéo civil, acompanhada
da aplicacado das normas brasileiras no projeto
do modulo estrutural em tora de eucalipto
tratada e sua vedacao em OSB. A possibilidade
do reaproveitamento de eucalipto tratado
quimicamente, inclusive seus residuos e o ganho
econOmico no manejo das florestas comerciais
no Brasil, comprovam sua sustentabilidade.
No conjunto de fatores positivos, podemos
citar: adequacgao as necessidades do mercado
da construgdo civil, utilizaggo de matérias
primas aprovadas e certificadas por 6rgéos
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TRATADA QUIMICAMENTE

competentes; sustentabilidade durante todos os
processos (projeto, adocao e desenvolvimento
construtivo), economia de materiais através da
diminuicdo das perdas e ganhos econOémicos
comprovados, garantindo sua sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE:

impacto positivo, modulo.

Eucalipto tratado,

STUDY ON THE ENVIRONMENTAL
IMPACT CAUSED BY THE ADOPTION OF A
STRUCTURAL MODULE ON CHEMICALLY

TREATED EUCALYPTUS LOG

ABSTRACT: The objective of this work is to
scientifically demonstrate that the adoption of
structural modulus in treated eucalyptus log can
have a positive impact on the environment, as
well as produce sustainability. This study was
carried out based on bibliographical research
and technical know ledge linked to the practice
of architecture and civil construction, followed by
application of the Brazilian norms in the design
of the structural module in treated eucalyptus log
and its sealing in OSB. The possibility of reuse
of chemically treated eucalyptus, including its
residues, as well as the economic gain in the
management of commercial forests in Brazil
confirm its sustainability. In the set of positive
factors, we can mention: adequacy to the needs
of the construction market, use of raw materials
approved and certified by competent entities;

sustainability during all processes (design,
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adoption and constructive development), saving materials through the reduction of
losses and proven economic gains, guaranteeing their sustainability.
KEYWORDS: Treated eucalyptus, positive impact, module.

11 INTRODUCAO

Impacto ambiental "é qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econémicas; a
biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais”, segundo Conama (1986).

Modalidade de impacto, segundo a mesma resolucéo, observada na adoc¢éo do
mddulo em eucalipto tratado:

- Impacto positivo ou benéfico — quando a acao resulta na melhoria da qualidade
de um fator ou parametro ambiental;

A plantagdo florestal comercial e o cuidado com seus residuos, quando
trabalhados de maneira adequada, apresenta baixa perda efetiva de solo e pouca
erosao hidrica.

As boas praticas do manejo florestal ajudam no balanco do carbono visto que
as florestas plantadas tém a capacidade de reter maior quantidade do mesmo acima
e abaixo do solo. Os 7,74 milhées de hectares com arvores plantadas absorvem
1,69 bilhao de toneladas de CO2 da atmosfera. Os 5,4 milhdes de hectares de areas
naturais, na forma de Areas de Preservacdo Permanente (APP), de Reserva Legal
(RL) e de Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), representam um estoque
médio de 2,40 bilhdes de toneladas de CO2, segundo Oliveira (2017).

De acordo com o mesmo autor, o eucalipto (no ciclo de sete anos) é a cultura
que menos extrai N, P (perde apenas para o café) e K (perde apenas para o milho).
Atualmente, o abastecimento de madeira (principalmente madeira em tora) esta
mudando de florestas naturais para planta¢des florestais comerciais, o que contribui
para a conservacao das primeiras. Funciona como refugio e corredor de passagem
para a fauna, sendo esta, muitas vezes, importante agente de controle biolégico de
pragas.

Procurando alternativas na construcao civil para se encaixar nesta matéria prima
(eucalipto tratado), fundamenta-se a pesquisa no sistema modular que, segundo
Baldauf (2004), da sua criagao até os dias atuais, tem mostrado eficiéncia durante
sua realizac&o, pois aumenta a produtividade, gerando economia de materiais e de
tempo de execucgdo, visto que também tem origem na producgao industrial adotada
pelo mundo a partir da Segunda Guerra Mundial.

De acordo com Barata (2008), a espécie Eucalyptus citriodora, adotada neste
trabalho, apresenta 6timas condi¢cOes fisicas para a finalidade estrutural citada,
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incluindo resisténcia as pragas naturais e alto indice de durabilidade depois de tratado
quimicamente.

2| MATERIAL E METODOS

Arvore originaria da Australia, o eucalipto encontra-se totalmente adaptado
as condicbes fisicas e climaticas brasileiras, com técnicas conhecidas de plantio,
possuindo caracteristicas muito favoraveis a aplicabilidade proposta neste estudo —
area da construcgao civil.

InUmeras sé@o as vantagens na construcao civil quando se utilizam pecas de
madeira de reflorestamento de formatos rolicos, mesmo quando equivocadamente
se cogitam sobre a sua baixa vida util. De acordo com Calil Junior (2010), Varios séo
os fatores que determinam que a madeira rolica se torne um material competitivo,
tais como a sua resisténcia, 0 seu baixo peso, 0 seu baixo consumo energético para
processamento, a sua disponibilidade e o seu facil manuseio, tornando este material
altamente competitivo, com custos reduzidos e de maneira sustentavel. Em relacéo
ao seu baixo peso, ela oferece um alivio as estruturas de fundagbes assim como
sua relacdo peso x resisténcia faz com que as estruturas sejam mais esbeltas. Ela é
capaz de suportar sobrecargas de curta duragéo sem efeitos nocivos.

Nota-se que ao executar a estrutura com madeira rolica, ndo é necessario o
emprego de uma mao-de-obra altamente especializada, bem como a rapidez na
execucao de sua construcao.

Segundo Partel (1999), as madeiras reflorestadas s&o apropriadas a construgao
civil, por serem de rapido crescimento se comparado ao das “madeiras de lei’, e
se adéquam a varias regides do solo brasileiro, possibilitando ainda, o seu cultivo
proximo aos grandes centros e diminuindo assim o custo com transportes e prejuizos
ecoldgicos.

De acordo com a NBR-15873 (2010), “modulo € a distancia entre dois planos
consecutivos do sistema que origina o reticulado espacial modular de referéncia”.

O projeto adota o sistema modular e suas paredes de vedagao sdo em placas de
OSB formada por uma malha de lascas de madeira de reflorestamento previamente
orientadas, coladas e prensadas umas sobre as outras, definicao de Molina (2010).

Para os fabricantes de componentes, projetistas e executores, ha um outro
aspecto que é a agilizacao operacional e organizacional, em decorréncia da repeticao
de técnicas e processos e do dominio tecnologico, segundo Oliveira (1999). Para
Lucini (2001), tem-se ainda como vantagens o controle eficiente de custos e de
producao.

Todos os aspectos retro mencionados acarretam um aumento da produtividade e
uma consequente reducao de custos, objetivos estes sempre almejados, contribuindo
para a qualificacdo da industria da construgao civil.
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De acordo com Kruger (2012), a construgdo civil em paises desenvolvidos
como Estados Unidos e Canada utiliza normalmente a tecnologia de constru¢des
energitérmicas sustentaveis, sendo o wood frame o método construtivo mais
predominante nas construcdes de casas e apartamentos desses paises. Porém, no
Brasil, a utilizacdo deste método mais racional de edificar ainda € pouco difundida,
representando na cultura nacional uma quebra de paradigmas dos métodos
construtivos convencionais, pois exige uma mao de obra mais especializada que a
disponivel no quadro da construcdo civil brasileira, e também por apresentar uma
estrutura fragil e ndo estanque a primeira vista do morador.

Os painéis em OSB (Oriented Strand Board), formados por tiras de madeira
orientadas, possuem grande resisténcia mecanica e as intempéries, quando
impermeabilizados, podendo ser utilizados como painéis de vedacdo. Estes devem
ser montados em duas chapas paralelas, "recheadas" com camaras de ar ou espuma,
trabalhando a impermeabilidade e a vedac&o térmica ao mesmo tempo. Entre as
chapas, adota-se material hidraulico e elétrico existente no mercado. Segundo Dias
(2004), o resultado final é considerado superior ao de uma parede feita em alvenaria
de tijolos pelo processo construtivo convencional.

Nos sistemas construtivos que empregam painéis de pequenas_dimensdes 0s
componentes de construcao estao previstos para serem fabricados, manipulados e
erguidos por dois homens sem a necessidade de uso de gruas ou equipamentos de
icamento. Os painéis internos e externos séao projetados e construidos considerando
critérios de coordenacdo modular com dimensdes uniformes que utilizam o médulo
como unidade de medida.

Segundo o mesmo autor, podem ser pré-fabricados utilizando uma grande
variacdo de niveis de mecanizacdo, desde o emprego de ferramentas manuais e
tecnologias alternativas até equipamentos altamente sofisticados com vistas a uma
produtividade em escala elevada.

Abaixo o0 médulo adotado com estrutura (pilares e vigas) em toras de eucalipto
tratado com CCA (Figura 1):

Figura 1. Perspectiva do Médulo

Fonte: a autora

Dimensdes do modulo (entre eixos), de acordo com a figura 2:

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 7




- 1,44 m de largura x 5,50 m de comprimento;
Contendo:

- Quarto, Banheiro, Closet e Varanda com degraus.
Estrutura:

- Pilares em eucalipto, diametro = 25 cm;

- Vigas de contorno, didmetro = 20 cm;

- Vigotas de telhado, diametro = 10 cm.

Vedacéo:

- 2 Placas em OSB com 18mm de espessura cada, montadas a uma distancia

de 7cm entre elas, totalizando uma parede de espessura final de 12 cm, contando

com a camada de impermeabilizagao externa.
Esquadrias em madeira reflorestada;
Cobertura em telhas ceramicas;
Piso e revestimento em madeira reflorestada.

Projeco do Beiral |

4,44

Cr e
—0
)
I - ./‘ Banho Quarto
o = 3 \
= o)
Projecdo da Cumeeira
Closet N
2 Placas em OSB espagadas
Varanda
P
O— = ——G-
Projegao do Beiral
Planta Baixa.

Apartamento Tipo (Layout).

S/Escala.

Figura 2. Planta layout em estrutura de toras de eucalipto tratado.

Fonte: a autora.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3,50

2,00

O Brasil ainda € rico em recursos naturais € a madeira sempre ocorreu de
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forma abundante. Com o crescimento industrial, houve a necessidade de se utilizar
madeiras de baixa durabilidade natural, e, consequentemente, dependentes de um
tratamento preservativo.

Campos (2012), aponta que nao sbé os equipamentos industriais e as técnicas
de processos de transformacdo do material lenhoso continuam em grande e
rapida modernizacdo, mas também as industrias quimicas permitem potencializar
a capacidade técnica e a versatilidade da madeira em mercados cada vez mais
exigentes e competitivos. De fato, os impermeabilizantes, as colas, os impregnantes,
as ceras e 0s produtos para acabamento, proporcionam a madeira uma crescente
durabilidade, estabilidade e beleza, com nitidas vantagens em comparagao a outros
materiais de construcao.

Ainda segundo Campos (2012), a madeira € um material de construcdo com
enormes potencialidades de utilizagdo na construcéo de edificios, que aglomera as
suas caracteristicas renovaveis (unico material 100% eco-eficiente com renovacgéo
efetuada em perfeita harmonia ambiental) a um elevado valor estético. A madeira
€, portanto, um material de construgcdo que deve ser usado cada vez mais como
alternativo ao agco em estruturas, ao aluminio e aos plasticos em caixilharias, as
pedras naturais em revestimentos.

Além disso, as florestas e os produtos de madeira desempenham um papel
importante no ciclo global do carbono, pois atuam como sumidouro de carbono,
através da:

- Manutencdo e/ou aumento dos reservatorios de carbono existentes, por
influéncia do melhoramento da protecao e gestéao das florestas atuais;

- Substituicdo dos combustiveis fésseis por madeira proveniente de florestas
geridas de modo sustentavel;

- Substituicdo de produtos de alto consumo de energia (por exemplo, aluminio,
aco ou concreto) por produtos lenhosos industriais (matérias-primas renovaveis de
baixo consumo de energia).

O IPT (2003), com o intuito de divulgar a madeira como um material sustentavel,
editou o manual “Madeira: Uso Sustentavel na Construcao Civil”. Tal material salienta
a importancia da implantacdo de medidas objetivando o uso racional e sustentavel
da madeira,considerando as medidas para a diminuicdo de geracao de residuos
e reciclagem dos mesmos, apontando assim para a consideragao dos impactos
ambientais da exploragao florestal centrada em poucos tipos da ampliacdo do ciclo
de vida do material, pela escolha correta do tipo de madeira e pelos procedimentos
do seu condicionamento (secagem, preservacdo e manutengao).

Os conservantes sao substancias quimicas utilizadas para substituir a seiva no
interior da madeira a ser tratada, evitando insetos e fungos, sem poluir o ambiente
natural.

Este tipo de tratamento em madeiras iniciou-se no final do século XIX, para
atendimento da demanda de dormentes para as ferrovias. Somente na década de
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1960, o setor de preservacéo de madeiras ganhou impulso com aumento significativo
das pesquisas cientificas, normalizacéo técnica e a criacdo de unidades industriais
de preservacao de madeira.

Conforme estatistica da Abraf (2009), as areas de florestas plantadas no Brasil
acumularam em 2008, um total estimado de 6.126.000 ha com eucalipto e pinus. Este
total representa um acréscimo de cerca de 282.000 ha plantados em relag&o ao total
estimado do ano anterior (5.844.367 ha). Constata-se um crescimento de 7,3% na
area plantada com eucalipto e uma queda de 0,4% no pinus, resultando um aumento
de 4,38% da area com florestas plantadas acumulada até 2008, em relac&o a 2007.

A partir de 2011, as usinas de preservacao passaram a utilizar basicamente
madeiras dos géneros calyptus e pinus.

A producéo de madeira tratada concentra-se, essencialmente, na producéo de
moirdes de cerca, postes e dormentes. Existe uma tendéncia no setor em alcancar
novos mercados, como o de construcdo civil, cruzetas e embalagens, bem como
intensificar o consumo dos produtos tradicionais.

O CCA (arseniato de cobre cromatado) possui caracteristicas de inseticida (evita
cupins, brocas e outros) e fungicida, além de proteger contra a umidade. Apés a
secagem, a substancia fica totalmente insoluvel, o que evita a toxidez para os animais
e para o0 homem.

Apresenta na sua composi¢cao quimica produtos que podem provocar problemas
residuais quando aplicados aleatoriamente, tais como: Arsénio, Cobre e Cromo.

A norma NBR 10004 (2004) classifica este residuo como Perigoso - Classe |.
A mesma classificacdo € adotada pela Resolu¢do Conama 452, de 02.07.2012, nos
termos do seu art. 2.°.

Mesmo com inumeras pesquisas sobre varios produtos, o CCA devera se
manter no mercado por varios anos pela inexisténcia de conservantes alternativos
que apresentem a mesma eficacia.

41 CONCLUSAO

O modulo estrutural em toras de eucalipto tratado vem ao encontro das exigéncias
mundiais do mercado da construgao civil, mencionadas na pesquisa deste trabalho,
correspondendo a uma gama de possibilidades de utilizacdo de materiais alternativos
e com excelentes resultados.

Este modulo pode ser montado lado a lado, formando conjuntos diferentes para
cada necessidade de uso, compondo formagdes interessantes conforme sugestoes
apresentadas em perspectiva humanizada (Figura 3).
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Figura 3. Composicdo modular

Fonte: a autora

O reaproveitamento de materiais tem sido um tema de grande interesse devido
a elevada quantidade de residuos gerados nas mais diversas atividades.

A prépria chapa de OSB determina o primeiro passo para reaproveitamento
de material, pois ja é formada por lascas de sobras de madeiras provenientes da
construcao civil e da industria de méveis do mercado mundial.

Residuos de toras de madeira tratadas com CCA sado materiais passiveis de
reutilizacéo para a producao de madeira plastica. Existem estudos de reaproveitamento
destes residuos como agentes de reforcos em compdsito com matriz de polietileno
de alta densidade (PEAD), através de moagem das toras e mistura com outros
componentes na formacdao do novo material atualmente utilizado na producédo de
varios méveis e utensilios adaptados ao mercado atual, de acordo com Souza (2016).

O consumo ético que conserva o meio ambiente e o0 estabelecimento de limites
para o uso dos recursos haturais sdo duas questdes que determinam a importancia
da manutencéo da sustentabilidade.

Boff (2012), defende que a sustentabilidade se constitui em um conceito
dindmico, no qual estdo internalizadas as crescentes necessidades das populacdes
humanas. Enfoca a questao por meio de oito dimensdes: sustentabilidade social,
econbmica, ecolbgica, cultural, espacial, ambiental, de politica nacional e de politica
internacional.

Através do investimento cientifico, econbmico e tecnoldégico na area da
construcdo sustentavel & possivel economizar os recursos naturais, reduzir o efeito
das emissdes dos gases de efeito estufa, promover o equilibrio ambiental, reduzir a
poluicdo e o consumo de energia, racionalizar 0 uso da agua e apoiar o aumento dos
niveis de renda da populacgéao.

E importante salientar que a construgdo sustentavel gera o chamado “emprego
verde”, que se caracteriza pelo emprego formal e digno. Sao varios os estudos que
mostram as diversas oportunidades que se abrirdo no futuro a partir da adocéo de
novas praticas na construcgao civil.
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CAPITULO 8

AVALIAGAO DO TEOR DE CARBONO EM AMOSTRAS DE
SOLUGAO SOLO EM DIVERSOS AGROSSISTEMAS DO
MUNICIPIO DE IGARAPE AGU — PARA
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Patricia Silva dos Santos
Faculdade de Engenharia Ambiental, Estacio,
Belém — PA

Juliana Feitosa Felizzola
pesquisadora em quimica da Embrapa Amazénia
oriental, Belém — PA.

RESUMO: O solo é constituido por
partes sélidas, liquidas e gasosas, sendo
tridimensionais, dindmicas e formadas por
materiais minerais e organicos que ocupam a
maior parte do manto superficial, presentes nas
extensdes continentais da terra. Sendo assim, o
presente trabalho tem como objetivo monitorar
a dindmica do carbono dissolvido, presente na
solugao do solo emduas microbacias paraenses.
Observou-se entre os anos de 2014 e 2015,
os teores de Carbono Orgénico Dissolvido
(COD), Carbono Inorganico Dissolvido (CID) e
Carbono Total Dissolvido (CTD) presentes em
amostras em profundidades de 30 e 60 cm de
seis Agrossistemas (Vegetacéo riparia, SAFs,
Capoeira com regeneragdo de até 20 anos,
Agricultura de derruba e queima, Agricultura
sem queima/Trituracdo e Pastagem) em duas
microbacias (Microbacia do Igarapé Cumaru/
MIC e Microbacia do Igarapé Sao Joao/MISJ),
localizadas no municipio de Igarapé Acu,

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade

nordeste paraense. Estas foram coletadas
por meio de sondas extratores de sucgcao de
capsula porosa, filtradas em microfibra de vidro
(para analise de COD) e microfibra de acetato
de celulose (para analise de CID), armazenadas
em camara escura a 4°C. Os resultados destas
mostraram uma variedade espaco-temporal e
em profundidade nos teores de COD e CTD
e variacdo de forma heterogénea de CID,
com elevados teores de COD e CTD nos
Agrossistemas Pastagem e Queima e baixos
nos SAFs e na Vegetacdo Riparia. Estes nos
mostram a influéncia do uso indevido do solo
no fluxo de carbono da regido estudada e da
condicao dos SAFs como sistema sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de

Solucgao solo. Microbacias paraenses.

carbono.

EVALUATION OF CARBON CONTENT IN
SOIL SOLUTION SAMPLES IN VARIOUS
AGROSSISTEMS OF THE MUNICIPALITY OF
IGARAPE ACU — PARA

ABSTRACT: The soil consists of solid, liquid
and gaseous parts, being three-dimensional
dynamics and formed by mineral and organic
materials that occupy most of the surface
mantle, present in the continental extensions of
the earth. Therefore, the present work aims to
monitor the dynamics of the dissolved carbon,
present in the soil solution in two microbasins
Paraense. Between the years of 2014 and
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2015, the levels of Dissolved Organic Carbon (DOC), Dissolved Inorganic Carbon
(DIC) and Total Dissolved Carbon (TDC) were present in samples at depths of 30 and
60 cm of six Agrosystems (Riparian vegetation, SAFs, Capoeira with regeneration of
up to 20 years, Cutting and burning agriculture, Agriculture without burning/Grinding
and Pasture) in two micro-basins (lgarapé Cumaru Microbasin/ICM and Igarapé Séao
Jodo/ISJM), located in municipality of Igarapé Acu, northeast of Para. These samples
were collected by means of porous capsule suction extraction probes, filtered in glass
microfiber (for DOC analysis) and cellulose acetate microfiber (for DIC analysis), stored
in a dark room at 4°C. The results showed a spatiotemporal and depth of DOC and
TDC and heterogeneous DIC variation, with high levels of DOC and TDC in Pasture
and Burning Agrosystems and low in SAFs and Riparian Vegetation. These show us
the influence of the improper use of the soil in the carbon flow of the studied region and
the condition of the SAFs as sustainable system.

KEYWORDS: Carbon flux. Microbasins paraenses. Soil solution.

11 INTRODUCAO

O solo é constituido por partes sélidas, liquidas e gasosas, sendo tridimensionais
dindmicos e formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do
manto superficial, presentes nas extensdes continentais da terra (EMBRAPA, 2006).
A caracterizacdo da fase liquida € de grande relevancia para o monitoramento dos
atributos fisicos, quimicos e biologicos, servindo de base para a ado¢éo de praticas
de manejo adequado (Souza et al, 2013).

Dentre estes atributos destaca-se o carbono, que representa fundamental
importancia para o processo de fotossintese das plantas. O carbono € composto pela
matéria organica e pode ser considerado como um indicador de qualidade ambiental,
o qual desempenha muitas fungcdes e processos do solo (Sampaio et al., Jerkeet
al., 2012; Santos, 2012). Atualmente, um grande destaque tem sido concedido a
Amazobnia em termos dos estoques de carbono contidos nos seus ecossistemas como
precursores em potencial de aumentos nas concentragdes de CO, atmosféricos.

Segundo (MARQUES, 2013) determinar os estoques de carbono no solo,
bem como os atributos do solo que interferem neste sdo de extrema importancia na
determinacéo de praticas de manejo e conservacéo do ambiente que mantenham o
carbono no meio terrestre.

Sendo assim, e de extrema importancia realizar estudos para analisar o
comportamento deste no meio ambiente, através de equipamentos especilizados,
dentre os quais destaca-se a utilizacdo de sondas extratoras munidas de capsulas
porosas (Lao et al., 2003; Blanco et al., 2008) devido a sua facilidade, baixo custo,
eficiéncia e a permissao da repeticao da coleta por longos periodos em uma mesma
area, processo este impossibilitado por outras técnicas.

O manejoirregular do solo pode gerar consequéncias drasticas ao meio ambiente.
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Dentre as tecnologias disponiveis para a recuperagcéo da capacidade produtiva do
solo, tem-se a agricultura sem queima e os sistemas agroflorestais (Embrapa, 2003).
Quanto aos sistemas agroflorestais (SAFs), que consistem em uma combinagao de
sistemas agropastoris de forma integrada e sustentavel (Assis, Junior et al., 2003),
pode se dizer que equivale a um sistema versétil e vantajoso, visto que atua na
reducdo do desmatamento devido ao fato de destituir os ciclos de culturas migratérias
(Smith et al, 1998), bem como no melhoramento da renda do produtor, que tera o que
colher durante todo o ano (OLIVEIRA et al, 2010).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi monitorar a dindmica do carbono organico
e inorganico dissolvido, presente na solu¢éo do solo em duas microbacias paraenses:
Igarapé Cumaru e Igarapé Sao Joao, sendo observados seis agrossistemas: SAFs,
vegetacao riparia, Capoeira com regeneracéo de até 20 anos, agricultura de derruba
e queima, agricultura de derruba sem queima/trituragdo e pastagem.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Conforme a figura 1, o presente estudo estd inserido dentro da area das
microbacias dos Igarapés Cumaru, com aproximadamente 1.850 ha (1°11’ S, 47°34’
W) e Sao Joao com 1.330 ha (01° 10' S, 47° 32' W), sendo situadas a cerca de 12
(doze) km de distancia da sede do municipio de Igarapé Acu - PA. Os solos da regiao
séo classificados no grupo latossolo amarelo, seu clima é do tipo climatico Ami e do
sub-tipo climatico Am2 (Képpen) com temperatura média anual em torno de 26,5 °C
e precipitacdo anual em torno de 2500 mm (MENEZES, 2018).

Pontos de a, PA

& de L 0% No de
Microbacia do Igarapé Sio Jodo e Igarapé Cumard
Falke ]

113600
e e SRS B B 58 ragee e v SR S ) 8 C ovangone RN 8PS TITE 8 0 G L DN Bk 1847513

Fonte: Laboratoério de Sensoriamento Remoto, Embrapa Amazénia Oriental, 2015.
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2.2 Amostras, coletas de dados e analise de dados

As coletas ocorreram no periodo Chuvoso (Marco a Junho), Transicdo 1
(TR1, Julho a Agosto), seco (Setembro a Dezembro) e Transi¢ao 2 (TR2, Janeiro a
Fevereiro), periodo caracterizado na regido amazénica. As mesmas foram realizadas
no periodo de Fevereiro de 2014 a Abril de 2015, sendo extraidas mensalmente por
meio de sondas extratoras via succ¢éao, instaladas em uma area de 0,5 hectare na
profundidade de 30 e 60 cm, sendo quatro pontos distribuidos nos seis agrossistemas,
destes foram situados 2 (duas) repeticdes nas microbacias: Igarapé Cumaru (MIC)
e lgarapé Séao Joao (MISJ), totalizando 24 (vinte e quatro) pontos de amostragem
conforme a figura 2.

Figura 2: Extratores de solucdo solo instalados na area de estudo.
Fonte: Autor, 2015.

As amostras foram armazenadas em frascos de polietileno, sendo reservada
uma por¢ao, de cada amostra, para analise de Carbono Orgéanico Dissolvido (COD),
preservada em Solucdo de Acido Fosférico 10% e outra para anélise de Carbono
Inorgénico Dissolvido (CID), preservado em Thymol. Em seguida, as mesmas foram
encaminhadas ao laboratério da Embrapa Amazdnia Oriental e filtradas em microfibra
de vidro de porosidade nominal 0,7 ym (para analise de COD) e em microfibra de
0,45 um (para andlise de CID), sendo, armazenadas longe da luminosidade sob 4°C
até a analise. Os teores de COD e CID foram determinados TOC-V/CSN Shimadzu,
onde o CO, proveniente da combustao é analisado em detector de infravermelho nao
dispersivo. O teor de CTD foi obtido por meio da soma entre os teores de COD e CID
por ponto.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Maiores teores de carbono ocorreram no periodo de estiagem (seco), sendo
que, a precipitacao contribui para percolacéo deste no meio inferindo na sua retencao
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na solucéo do solo.
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Figura 3. Teores obtidos do Agrossistema Vegetacéo Riparia nas MIC e MISJ a 30 e 60 cm.
Fonte: Autor, 2018.
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Figura 4. Teores obtidos do Agrossistema SAFs nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 60
cm.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 5. Teores obtidos do Agrossistema Capoeira nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e
60 cm.

Fonte: Autor, 2018.
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Figura 6. Teores obtidos do Agrossistema Queima nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e 60
cm.

Fonte: Autor, 2018.

Conforme a figura 3 e 5, observa-se que entre as estacbes (Chuvosa, seca,
TR1 e TR2) para cada microbacia, agrossistema e profundidades de 30 e 60 cm, 0s
teores de CTD foram mais elevados na vegetacdo com regeneracao de até 20 anos/
capoeira tendo como resultados 8,57+0,72 mg/L e 7,29+0,39 mg/L na MIC e na MISJ
obtiveram-se os valores 22,46+7,67 mg/L e 14,00+1,14 mg/L. Que em comparacao
com a vegetacao riparia (10,77+5,61 mg/L e 2,28+0,70 mg/L na MIC e 16,02+2,58
mg/L e 19,06+4,85 mg/L na MISJ), mostra que estas vegetacdes ndo sao capazes
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de fixar o carbono disponivel na solugdo do solo com a mesma capacidade de uma
vegetacao mais antiga.

Nas figuras 6 e 7, os valores encontrados para o parametro de CTD no
agrossistema de queima das respectivas profundidades de 30 e 60 cm (13,48 mg/L e
15,51+3,37 mg/L na MIC e 31,64+37,90 mg/L e 20,51 mg/L na MISJ) apresentou uma
diferenca consideravel em relacéo ao agrossistema de trituracéo (11,08 mg/L e 11,69
mg/L na MIC e 9,27 mg/L e 7,46+1,51 mg/L na MISJ), ocorrendo excesso de carbono

na solucéo do solo como efeito da préatica de agricultura com queima. Este resultado

pode estar relacionado aos restos de vegetais carbonizados residuais, que podem

até duplicar a quantidade de carbono nas camadas mais superficiais do solo.
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Figura 7. Teores obtidos do Agrossistema Trituracao nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e
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Fonte: Autor, 2018.
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Figura 8. Teores obtidos do Agrossistema Pastagem nas MIC e MISJ a profundidades de 30 e

60 cm.
Fonte: Autor, 2018.
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Para os teores de COD obteve-se variacdo espaco-temporal nos resultados
obtendo-se teores mais baixos nos agrossistemas de SAFs das respectivas
profundidades de 30 e 60 cm (2,54+1,78 mg/L e 3,45+0,34 mg/L na MIC e 5,85+5,40
mg/L e 7,79+3,33 mg/L na MISJ), ambos observados nas figuras 4, e na vegetacao
riparia (1,97+0,55 mg/L na profundidade de 60 cm na MIC), observado na figura 3,
gue possuem uma cobertura vegetal mais ampla e diversa em relacdo aos outros
agrossistemas contribuindo para maior retengcdo no meio.

Conforme afigura 6 e 8, nos agrossistemas de queima e pastagem, apresentaram
as maiores concentragdes. Ocorrendo na queima os valores 18,99+12,25 mg/L
e 14,63+2,62 mg/L na MIC e 23,97+23,44 mg/L e 19,45+2,20 mg/L) na MISJ e na
pastagem (7,81+0,42 mg/L e 6,95+3,29 mg/L na MIC e 22,52+6,39 mg/L e 15,96+7,35
mg/L na MISJ. Na qual apresentam caracteristicas distintas, tendo-se concentragcdes
mais elevadas na MISJ. Emrelagédo aosteoresde CTD (figuras 3 a 8), as concentracdes
foram menores nos agrossistemas SAFs e vegetagao riparia nas profundidades de 60
cm. Foram observados teores mais elevados na pastagem e na queima, destacando-
se na MISJ, onde os valores apresentaram-se mais elevadas. Estes fatores podem
ser justificados, segundo o estudo de MENEZES (2018), que verificou que as aguas
subterrdneas destas microbacias possuem maiores concentracbes de COD nos
agrossistemas queima e pastagem na MIC e menores teores na vegetacgao riparia da
MISJ.

Os valores apresentaram-se mais elevados a 30 cm (camada superficial), assim
como o observado por MARQUES et. al. (2012) em seus estudos na Amazénia Central
e NEU (2009) na bacia do alto Xingu.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, para o DIC obteve-se resultados abaixo da faixa de 2 mg/L
para as duas microbacias, com variagao de forma acentuada. Quanto aos teores
de CTD e COD, as maiores concentracbes ocorreram no agrossistemas queima e
pastagem sendo menores no SAFs e na vegetacao riparia, 0 que nos mostra os
efeitos do mau uso do solo sobre o fluxo de carbono, apontando os SAFs como
sistema sustentavel, com o posicionamento da capoeira acima da vegetacéao riparia
e da queima acima da trituracdo, em relagdo as concentracdes de CTD, denotando
a atuacado negativa do desflorestamento e da pratica de queima sobre o estoque de
carbono.
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RESUMO: O trabalho apresenta um diagnéstico
dos residuos solidos de 28 municipios do Rio
Grandedo Sul,queintegraramo TEDdaFUNASA
em parceria com a UFRGS. Foram analisados
dados coletados durante a elaboracao dos
Planos Municipais de Saneamento Basico
referentes a existéncia de legislagdo municipal,
de composicdo gravimétrica e de coleta
seletiva, disposicdo final nas areas urbanas
e rurais, pratica de compostagem, gestao de
residuos da construcdo civil, de servicos de
saude e especiais e indice de atendimento de
coleta. A inexisténcia de legislagdo municipal
relacionada ao tema em muitos municipios, a
quantidade bastante significativa de municipios
que dispoe seus residuos sélidos de forma
inadequada e o indice elevado de populagao
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que ainda n&o possui coleta mostram a falta de
um gerenciamento ambientalmente correto. A
importancia do TED esta na identificagcao destas
situagdes que fogem do que €& preconizado na
Lei N° 12.305/2010, e desenvolver programas,
projetos e acbes para melhorar o panorama
geral dos municipios do estado nesta tematica.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos,
Municipios; FUNASA; TED.

DIAGNOSIS OF SOLID WASTE OF 28
MUNICIPALITIES OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: This article shows a diagnosis of
the situation of solid waste of 28 Rio Grande
do Sul’ municipalities that were part of TED of
FUNASA made in partnership with the Federal
University of Rio Grande do Sul - UFRGS. Were
analyzed data collected during the elaboration
of Municipal Sanitation Plans concerning of
municipal legislation, gravimetric composition
and selective collection, final disposition in
urban and rural areas, composting practice,
construction residue management, health and
special services and collection attendance
index. The absence of municipal legislation
related to the theme in many municipalities,
the very significant quantity of municipalities
that disposes of their solid waste inadequately
and the high population amount that does
not yet possess collection show the lack of
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environmentally correct management. The importance of TED is in identifying these
situations that are in disagreement with Law No. 12.305/2010, and developing
programs, projects and actions to improve the overall panorama of the municipalities
of the state in this thematic.

KEYWORDS: Solid waste, Municipalities, FUNASA, TED.

11 INTRODUCAO

Residuos soélidos sao definidos pela Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), instituida pela Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010, como material,
substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas em
sociedade. Os residuos sélidos podem ser classificados quanto a sua origem e
quanto a sua periculosidade e deverédo ser gerenciados corretamente de acordo com
sua classificacéo. O gerenciamento de residuos sélidos compreende o conjunto de
acOes exercidas para cada tipo de residuo, incluindo as etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos e disposicéao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. A gestao destes residuos abrange questdes
estratégicas, administrativas e financeiras e o planejamento técnico operacional
destes servicos de gerenciamento.

A Lei N° 12.305/2010 reune o conjunto de principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acbées adotados com vistas a gestao integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos. Dentre os instrumentos desta
politica, ha o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Soélidos, que pode
estar inserido no Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), previsto na Lei N°
11.445, de 5 de janeiro de 2007, desde que respeitado o conteudo minimo exigido.

O TED 02/2015 € um Termo de Execucédo Descentralizada firmado entre a
Fundacao Nacional da Saude (FUNASA) e a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) com a finalidade de dar apoio técnico aos municipios do Rio Grande
do Sul de até 50.000 habitantes para a elaboracdo de seus Planos Municipais de
Saneamento Basico. Arambaré, Arvorezinha, Aurea, Chui, Dois Lajeados, Dom Pedro
de Alcantara, Dona Francisca, Espumoso, Garruchos, Herval, Horizontina, Hulha
Negra, Ipé, Irai, Lajeado do Bugre, Marau, Minas do Le&o, Novo Xingu, Palmeira das
Missbdes, Pantano Grande, Pedras Altas, Porto Vera Cruz, Roca Sales, Salvador das
Missbes, Santa Margarida do Sul, Sao José das Missbes, Sdo Pedro das Missdes e
Vista Alegre séo os 28 municipios que integraram a primeira etapa do TED 02/2015,
ja finalizada.

21 OBJETIVO

Apresentar um diagnostico da gestao dos residuos sélidos dos 28 municipios
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integrantes da primeira etapa do Termo de Execucdo Descentralizada (TED) da
Fundacéao Nacional da Saude (FUNASA), destacando aspectos relevantes abordados
na Lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010.

31 METODOLOGIA

A metodologia consistiu em uma revisdo bibliografica de cunho exploratorio
acerca da tematica abordada, além da busca de informacdes em plataformas oficiais
como o Sistema Nacional de Informacbes sobre o Saneamento Basico (SNIS) e
visitas in loco objetivando complementar o diagnéstico dos municipios estudados.

Buscou-se conhecer a situacdo dos 28 municipios integrantes do TED no
que tange aos seguintes questionamentos apresentados a seguir: Ha legislagéo
municipal acerca dos residuos sélidos?; Qual a destinacado dada aos residuos sélidos
na area urbana?; Qual a destinagcado dada aos residuos sélidos na area rural?; Ha
caracterizacdo gravimétrica dos residuos?; Ha coleta e destinagao final correta
dos residuos da construcao civil?; Ha coleta e destinacao final dos residuos dos
servicos de saude?; Ha coleta e destinagao final dos residuos especiais (lampadas,
pilhas, baterias,...,)?; Ha coleta seletiva?; Ha compostagem? e; Qual o indice de
atendimento?. A partir dos questionamentos respondidos, foram elaborados graficos
para melhor visualizagdo dos resultados.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 mostra a situacéo dos municipios no que diz respeito a presenca de
legislacdo municipal sobre residuos solidos.

= S5im

= Ndo

Figura 1- Existéncia de legislacao.

E possivel observar que a maioria dos municipios em estudo possui legislacdo
municipal relacionada a residuos sélidos, entretanto a parcela que nao possui
€ bastante expressiva. Para tais municipios, a participagcdo no TED é de crucial
importancia, visto que fundamentara estudos e a partir dai, Programas, Projetos e
Acdes serao definidos para a gerenciar a questao dos residuos sélidos.
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No que diz respeito a disposi¢do dos residuos soélidos na area urbana, a Figura
2 mostra o panorama dos municipios em estudo.

= Aterro
» Lixdo

“ Ndo ha informacio

Figura 2 - Disposi¢éo final.

Observa-se que a maioria dos municipios integrantes do TED destinam seus
residuos sélidos urbanos em aterros sanitarios, projetados para atender aos requisitos
de protecédo sanitaria e ambiental. Nota-se que 7% dos municipios ainda dispéem os
seus residuos em lixdes. Uma das metas da PNRS € a eliminacdo de lixdes, tido
como uma disposicéo final inadequada e com grande potencial poluidor. Ainda, outros
7% néo possuem informacodes sobre a destinagao final dos seus residuos, o que é um
dado relevante visto que ndo se sabe para onde sédo destinados os residuos solidos
dessas localidades.

O grafico a seguir (Figura 3) apresenta a forma de disposicao dos residuos nas
areas rurais dos municipios.

D

Figura 3 - Disposicao final dos residuos na zona rural.

w Aterro
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“ Queima

N&o ha informacio

Verifica-se que a metade dos municipios dispdem seus residuos em aterros
sanitarios, 3,57% em lixdes e 17,86% praticam a queima. Os 28,57% restantes
ndao possuem informacédo. Dessa maneira, € possivel observar que a disposicao
inadequada de residuos ocorre com maior frequéncia na area rural em comparacao
a area urbana dos municipios, e para boa parte desses residuos nao ha informacoes
quanto a destinacéo final. Esse quadro geralmente é retratado na disposicao in natura
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de residuos solidos em canteiros de estradas, nas proximidades de corregos, dentre
ouras localidades inapropriadas.

A Figura 4 mostra a situagdo dos municipios no que tange a caracterizagao
gravimétrica.

= S5im

» Nio

Figura 4 - Municipios com gravimetria.

E possivel observar que a minoria dos municipios realiza a caracterizagao
gravimétrica dos seus residuos. Tal pratica € de fundamental importancia para atomada
de decisdes, principalmente no que diz respeito ao potencial de aproveitamento de
residuos e a manutencao da vida util dos aterros sanitarios.

A Figura 5 mostra a porcentagem de municipios que possuem coleta seletiva de
residuos.

= S5im

= Nao

Figura 5 - Municipios com coleta seletiva.

A metade dos municipios efetua a coleta seletiva. Além de ser um instrumento
da PNRS, a coleta seletiva € um dos requisitos de priorizacdo no acesso de recursos
da Unido para a elaboracéo de projetos na area. Em virtude disso, essa pratica deve
ser difundida e aprimorada. O TED possui importancia no sentido do cumprimento
da legislacdo nesse sentido através da capacitacdo dos agentes municipais para a
elaboracéo e aplicacédo do PMSB.

A Figura 6 mostra a situacdo dos municipios estudados no que diz respeito a
gestao dos residuos da construcao civil (RCC).
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Figura 6 - Municipios que realizam gestao dos seus RCC.

A maioria dos municipios néo possui gestao dos residuos de construgao civil,
e essa disposicao inadequada dos residuos pode resultar em areas de passivo
ambiental e gerar termos de ajuste de conduta para o poder publico municipal. A Lei
N° 12.305/2010 estabelece que municipios que apresentam gestao dos residuos de
construcao civil possuem prioridade no repasse de verbas da Unido para obras na
area dos residuos solidos.

A Figura 7 apresenta a realidade dos municipios quanto a gestao de servicos de
residuos dos servigos de saude (RSS).

= Sim

= Nio

Figura 7 - Municipios que realizam a gestéao dos seus RSS.

Observa-se que a grande maioria dos municipios fazem a gestéo dos residuos
dos servicos de saude, e a totalidade dessa gestdao é efetuada por empresas
terceirizadas. A gestdo desse tipo de residuo é de fundamental importéancia, visto que
estes apresentam potencial risco de contaminacao.

A Figura 8 mostra a situagdo dos municipios no que diz respeito a residuos
especiais, 0s quais, de acordo com a Lei N° 12.305/2010, incluem agrotdxicos, seus
residuos e embalagens, assim como outros produtos cuja embalagem, ap6s 0 uso
constitua residuo perigoso, observadas as regras de gerenciamento de residuos
perigosos previstas em lei ou regulamento; pilhas e baterias; pneus; 6leos lubrificantes,
seus residuos e embalagens; lampadas fluorescentes e seus componentes; produtos
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eletroeletrénicos e seus componentes.

= Sim
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Figura 8 - Municipios que realizam a gesté@o dos residuos especiais.

Depreende-se que a maioria dos municipios possuem gestdo desses
residuos especiais. A Lei N° 12.305/2010 prevé em seu Art. 33° que os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes dos residuos especiais sao obrigados a
estruturar e implementar sistemas de logistica reversa dos produtos ap0s seu uso,
de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e manejo de residuos
soélidos. Essa gestado dos residuos especiais nos municipios aqui estudados, em sua
maioria, diz respeito as embalagens de agrotdxicos visto que quase a totalidade da
area de estudo tem como principal atividade econ6mica a agricultura, pecuéria e a
suinocultura.

A Figura 9 mostra o panorama do quantitativo dos municipios no que tange a
pratica de compostagem como destinacéo final ambientalmente adequada para os
residuos soélidos organicos.

= 5im

= Nao

Figura 9 - Municipios que realizam compostagem.

Nota-se que a maioria dos municipios néo pratica a compostagem. E importante
salientar que a pratica da compostagem, além de reduzir o volume dos residuos
destinados ao aterro sanitario, gera adubo para ser usado na agricultura, principal
atividade econd6mica desenvolvida no interior do Rio Grande do Sul. Em virtude disso,
€ interessante que tal pratica seja difundida nesses municipios.
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Por fim, analisou-se o percentual de atendimento de coleta de residuos solidos
para a populacao dos municipios estudados.

» Populacdo ndo atendida

= Populacdo atendida

Figura 10 - Atendimento da coleta de residuos.

Observa-se que para a populacgao total abrangida pelo TED 02/2015 (estimada
em 210.318 habitantes), mais da metade & contemplada pelo servico de coleta
dos residuos sélidos. Isso € um dado relevante, contudo a Figura 10 mostra que
esse servigo ainda é incipiente em grande parte dos municipios da area de estudo,
indicando uma necessidade de aprimoramento.

A importancia do TED reside na identificacdo das situa¢des que fogem do que
€ preconizado na Politica Nacional de Saneamento Basico, em especial na vertente
dos residuos solidos. Feito o diagnéstico dos municipios contemplados, Programas,
Projetos e A¢des foram discutidos e elaborados para atingir os objetivos estabelecidos
pela Politica Nacional de Saneamento Basico, buscando a universalizacdo do
saneamento basico, em especial, do atendimento com coleta e destinagao final de
residuos sélidos.

Durante a elaboracé&o dos PMSB pdde-se identificar que os municipios estudados
possuem caréncia técnica e financeira para mitigar a questdo dos servicos de
saneamento basico, em especial os residuos soélidos. Nisso, o TED visa atenuar essa
caréncia através da capacitacao técnica dos agentes municipais para a elaboragao e
prosseguimento do PMSB, que engloba o Plano Municipal de Residuos Sélidos.

No geral, observou-se que ainda ha uma incipiéncia na prestagao dos servigos
de residuos solidos nos municipios estudados, com excec¢do do gerenciamento dos
residuos dos servicos de saude e dos residuos especiais. Nesse sentido, maiores
investimentos técnicos e financeiros sao imprescindiveis, bem como a necessidade
do maior protagonismo do poder publico municipal dessas localidades na gestdo dos
residuos sélidos.

51 CONCLUSAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos, a qual foi abordado neste diagnoéstico,
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deve ser inserida e estar em consonéncia com o Plano de Saneamento Basico dos
municipios, que é indispensavel para a manutencao da saude da populagao e requisito
para o repasse de verbas publicas da Uni&o para obras relacionadas ao saneamento
basico.

Como destacado, os municipios estudados ainda precisam se adequar conforme
a Lei N° 12.305/2010 para terem acesso aos recursos da Unido e, dessa forma,
avancarem na area de saneamento basico. Nesse contexto, o TED tem como seu
maior objetivo capacitar os municipios de pequeno porte abrangidos para elaborarem
e implementarem o Plano Municipal de Saneamento Basico de suas localidades, em
especial a area dos residuos solidos que ainda possui uma incipiéncia na prestacao
dos servigos.

REFERENCIAS

BRASIL. Lei n° 11.445 de 7 de janeiro de 2017. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666,
de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de
1978; e da outras providéncias. Brasilia-DF, 2007.

BRASIL. Lei n° 12.305 de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos;
altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Brasilia — DF, 2010.

FUNDAGAO NACINAL DA SAUDE (FUNASA). Termo de Execucio Descentralizada

— TED n° 02/2015. Disponivel em: <http://www.funasa.gov.br/documents/20182/47176/
Apresentacao+atividades+do+TED.pdf/dab57cde-fa5d-4d54-a36d-6d7c27eda38c>, Acesso em 30
mai. 2019.

SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE O SANEAMENTO (SNIS). Série Historica.
Disponivel em: <http://app.cidades.gov.br/serieHistorica/>, Acesso em 30 mai. 2019.

Meio Ambiente: Inovacado com Sustentabilidade Capitulo 9



CAPITULO 10

~ ABORDAGEM MULTIVARIADA DE PARAM!ETROS
FISIOLOGICOS RELACIONADOS COM ESTRESSE HIDRICO

David de Holanda Campelo
Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia do Maranhao (IFMA)

Caxias — Maranhao

Claudivan Feitosa de Lacerda
Universidade Federal do Ceara, Departamento de

Engenharia Agricola

Fortaleza — Ceara

Joao Alencar De Sousa
Embrapa Agroindustria Tropical

Fortaleza — Ceara

Antonio Marcos Esmeraldo Bezerra
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Fitotecnia

Fortaleza — Ceara

José Dionis Matos Araujo
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Fitotecnia

Fortaleza — Ceara

Antoénia Leila Rocha Neves
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia Agricola

Fortaleza — Ceara

Carlos Henrique Carvalho Sousa
Universidade Federal do Ceara, Departamento de
Engenharia Agricola

Fortaleza — Ceara

Diva Correia
Embrapa Agroindustria Tropical

Fortaleza — Ceara

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade

EM ESPECIES FLORESTAIS
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivoavaliaropotencialdetécnicasestatisticas
multivariadas para a andlise de caracteristicas
fisiologicas e para 0 agrupamento de individuos
de seis espécies arboreas florestais cultivadas
em condicdes de sequeiro. Para tanto, foram
avaliadas as variaveis de potencial hidrico foliar
(Ww), assimilacao liquida de carbono (A); taxa
de transpiracdo (E); condutancia estomatica
(gs); eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs);
eficiéncia momentanea no uso da agua (A/E);
a diferenca entre a temperatura da folha e do
ar (Tf-ar); concentragéo interna/externa de CO,
(Ci/Ca); a eficiéncia de carboxilacéo (A/Ci) e a
eficiéncia do fotossistema Il (Fv/Fm). Procedeu-
se a Analise fatorial por componentes principais
(AF) para avaliar a interagao entre as variaveis
e a respectiva quantia de variancia explicada.
Posteriormente, a Andlise de Cluster (AC) foi
realizada para obtencdo de agrupamentos
das espécies por similaridade caracteristicas
fisiologicas. A AF permitiu a extracdo de dois
fatores que explicam juntos 91% da variancia
total dos dados. As variaveis de E, gs, A, A/
Ci e Tf-ar foram as que apresentaram maior
para diferencas

relevancia explicar as
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fisiologicas existentes entre as espécies nestas condicdes e para o agrupamento das
mesmas. A AC permitiu a formacédo de trés grupos de individuos pela similaridade
das caracteristicas fisiolégicas, o primeiro, formado por individuos das espécies C.
brasiliense e S. macrophylla, o segundo por A. fraxinifolium, S. amara e H. impetiginosa
e o terceiro grupo formado por individuos da espécie H. serratifolius.
PALAVRAS-CHAVE: trocas gasosas, plantas lenhosas, analise de componentes
principais, analise de cluster.

MULTIVARIATE APPROACH OF PHYSIOLOGICAL PARAMETERS RELATED TO
WATER STRESS IN FOREST SPECIES

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the potential of multivariate statistical
techniques for the analysis of physiological characteristics and the grouping of
individuals of six forest tree species grown under rainfed conditions. For that, the
variables of leaf water potential (Ww), net carbon assimilation (A) were evaluated;
transpiration rate (E); stomatal conductance (gs); intrinsic efficiency in water use (A/gs);
momentary water use efficiency (A/E); the difference between leaf and air temperature
(Tf-ar); internal / external CO, concentration (Ci/Ca); the carboxylation efficiency (A/Ci)
and the efficiency of photosystem Il (Fv/Fm). The principal component factor analysis
(FA) was used to evaluate the interaction between the variables and the respective
amount of variance explained. Subsequently, Cluster Analysis (CA) was performed to
obtain clusters of species by similarity physiological characteristics. The AF allowed
the extraction of two factors that together account for 91% of the total variance of
the data. The variables of E, gs, A, A/Ci and Tf-ar were the most relevant to explain
the physiological differences between the species under these conditions and their
grouping. The CA allowed the formation of three groups of individuals by the similarity
of the physiological characteristics, the first one formed by individuals of the species
C. brasiliense and S. macrophylla, the second by A. fraxinifolium, S. amara and H.
impetiginosa and the third group formed by individuals of the species H. serratifolius.
KEYWORDS: gas exchange, woody plants, principal component analysis, cluster
analysis.

11 INTRODUCAO

O cenario futuro de mudancas climéticas previstas pelo Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) e suas implicagcdes em florestas tropicais tem sido alvo de
diversas pesquisas em todo o mundo (IPCC, 2014). Uma das principais preocupacoes
diz respeito a reducéo disponibilidade hidrica, por ser o principal fator que influencia a
produtividade vegetal nos tropicos (WAGNER et al., 2012). Nesse sentido, a analise
de parametros fisioldgicos relacionados ao estado hidrico em plantas arboreas pode
ser considerada uma ferramenta importante para o planejamento de estratégias
de manejo em florestas plantadas, principalmente em regides onde os eventos de
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precipitacdo sdo de dificil prognéstico como nas regides tropicais semiaridas ou
subumidas secas (KLEIN et al., 2014).

Segundo Taiz e Zeiger (2013), o estresse hidrico ocasiona efeitos diretos na
producao vegetal, por comprometer processos fisiologicos e morfoldgicos vitais
nas plantas. Entre os principais efeitos, pode-se citar implicacbes no processo
de assimilagdo de CO,, status de agua na folha e no aproveitamento da energia
luminosa pelo fotossistema Il (COSTA; MARENCO, 2007; GONCALVES et al., 2010;
CAMPELO et al., 2015). O nivel de comprometimento desses processos pode varia
entre espécies, dependendo dos mecanismos de adaptacdes fisioldgicas que estas
desenvolvem sob tais condicbes (LARCHER, 2006). Mesmo plantas da mesma
espécie podem apresentar diferentes niveis de resisténcia a seca dependendo das
condicdes climaticas em que se desenvolvem (FINI et al., 2013).

As caracteristicas adaptativas dependem de diversos fatores, incluindo
estratégias de melhoria de utilizagdo da agua para os processos fisiologicos e de
crescimento (WAGNER et al., 2012; CAMPELO et al., 2018). Nesse sentido, a analise
multivariada de dados tem sido utilizada para variados fins em pesquisas florestais.
Dentre as técnicas multivariadas utilizadas, a analise fatorial por componentes
principais tem mostrado resultados satisfatorios na analise da inter-relacéo de variaveis
relacionadas ao estado nutricional e morfofisiolégicas em espécies florestais (CUNHA
etal., 2009; MARTINEZ et al., 2011). Do mesmo modo, a anélise de agrupamento tem
se mostrado uma ferramenta eficiente para a classificacdo de espécies em grupos
que apresentam caracteristicas semelhantes, como por exemplo, as caracteristicas
morfoanatémicas e as propriedades fisico-anatdmicas e tecnolégicas da madeira
(LOBAO et al., 2011; MELO et al., 2013; BUNDCHEN et al., 2015). Neste sentido,
a analise conjunta de parametros fisiol6gicos pode ser utilizada para caracterizar e
agrupar espécies com base em suas diferentes estratégias quando submetidas ao
estresse hidrico (GRANDA et al., 2014). Segundo Nath et al. (2006), o agrupamento
de espécies de acordo com estratégias de crescimento em ambientes com recursos
limitados, incluindo disponibilidade de agua no solo, € de suma importancia para a
melhoria do manejo de florestas tropicais secas.

Dessa forma, o trabalho tem como objetivo avaliar o potencial de técnicas
estatisticas multivariadas na analise de variaveis fisioldgicas e no agrupamento de
individuos de seis espécies arbéreas florestais cultivadas em condi¢cbes de sequeiro,
no municipio de Acarau, Ceara.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado em florestas plantadas em uma area experimental da
Embrapa, localizado no municipio de Acarau, Cearda, Brasil, com coordenadas de 3°
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27’ 06” de latitude Sul, 40° 08’ 48” de longitude Oeste e altitude média de 60m. O
clima da regido segundo a classificagcdo de Képpen é o Aw (Tropical Chuvoso), com
precipitacdo média anual de 900 mm, temperatura média anual 28,1°C, insola¢do de
2.650 h ano™, umidade relativa média anual 70%, velocidade média dos ventos 3,0 m
s e evaporacao média anual de 1.600 mm (DNOCS, 2013) (Figura 1).

Os dados meteoroldgicos do periodo de setembro de 2012 a setembro de 2013
foram fornecidos por dois postos climatolégicos da FUNCEME e INMET, localizados no
municipio de Acarau, Ceara (Figura 2). Nesse periodo foi observado uma precipitacao
total acumulada de 667 mm, concentrado nos meses de abril (243 mm) e maio (166
mm) do ano de 2013.

350000 360000 370000 380000 390000 400000
1 1 1 1 1 1

N

A

9690000
9690000

9680000
9680000

9670000
9670000

9660000

T
9660000

Area Experimental

9650000
9650000

9640000
9640000

PROJEGAO UTM 24S
DATUM: SIRGAS 2000

— Metros
0 5.000 10.000 20.000 30.000 40.000

9630000
9630000

Brasil

T T T T T T
350000 360000 370000 380000 390000 400000

Figura 1. Localizagéo da &rea experimental.
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Figura 2. Totais de precipitacédo e valores médios mensais de temperatura do ar no municipio de

Acarau, Ceara.
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2.2 Espécies estudadas

No presente estudo foram analisadas as caracteristicas fisioldgicas de seis
diferentes espécies com trés anos de idade, a saber: Gongalo Alves (Astronium
fraxinifolium Schott); Guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.); Ipé-Amarelo
(Handroanthus serratifolius (Vahl.); Ipé-Rosa (Handroanthus impetiginosa (Mart.)
Matos.); Marupa (Simarouba amara Aubl.) e Mogno (Swietenia macrophylla King).

2.3 Coleta dos dados fisiolégicos

As avaliagcOes foram realizadas em 09/09/2013, durante a estagao seca, em 36
individuos, sendo seis de cada espécie avaliada. Primeiramente, foram realizadas
medi¢des potencial hidrico foliar (Ww) em camara de bomba de pressédo modelo 3035
da “Soil Moisture Equipment Corp.” (Santa Barbara, Ca, USA). As medicbes foram
realizadas no periodo do “predown” que compreende 0 horario aproximadamente
das 04:00 &s 06:00 horas da manha. Em seguida, no periodo entre 8:00 e 12:00
horas, foram realizadas leituras de trocas gasosas foliares com um analisador de gas
infravermelho (IRGA Modelo LI-6400XT, Licor, USA), sob luz saturante (1400 ymol
m? s') e sob condigbes ambientais de temperatura e concentragdo de CO,. Foram
determinadas as variaveis de assimilacéo liquida de carbono (A); taxa de transpiragcéao
(E); condutancia estomatica (gs); eficiéncia intrinseca no uso da agua (A/gs); eficiéncia
momentanea no uso da agua (A/E); a diferenca entre a temperatura da folha e do ar
(Tf-ar); concentragéo interna/externa de CO, (Ci/Ca) e a eficiéncia de carboxilagdo (A/
Ci). Concomitantemente, foram realizadas medicdes de fluorescéncia da clorofila-a
utilizado um fluorémetro portatil (Plant Efficiency Analyser — MK2 — 9600, Hansatech,
Norfolk, UK), para obtencéo da variavel de maxima eficiéncia do fotossistema Il (Fv/
Fm). Todas as coletas foram feitas em folhas completamente expandidas e com bom
estado fitossanitario, localizadas no terco médio a partir do &pice do ramo e situadas
na altura mediana das plantas.

2.4 Analise estatisticas

Para avaliar a interacdo entre as variaveis fisiologicas e a respectiva quantia
de variancia explicada, foi utilizado analise fatorial por componentes principais (AF).
Para tanto, os valores originais foram normalizados para média igual O e variancia
igual a 1, a fim de compor as variaveis utilizadas na AF. Para a selecao de atributos
significativos na matriz de correlagéo, adotou-se o nivel de significancia de 0,06 de
probabilidade. Na AF, os fatores com autovalores maiores que 1,0 foram extraidos por
componentes principais, e 0s eixos fatoriais foram rotacionados pelo método Varimax
utilizando o software STATISTICA 13.0. Adicionalmente, os resultados das variaveis
foram submetidos a uma analise de dissimilaridade (distancia euclidiana), afim de
obter agrupamentos de espécies pela semelhanca das caracteristicas fisioldgicas
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(analise de Cluster).

31 RESULTADOS

3.1 Dados fisioldgicos

As médias das caracteristicas fisiologicas analisadas para as seis espécies
encontram-se na Tabela 1.

Espécie ID E g, A Alg. A/E Ci/lCa ACi T-. FvFm Ww
Gongalo-al-
ves GA 5,07 0,23 1221 243 54,03 062 1860 0,13 084 -3,88

Guanandi GU 228 0,07 554 243 7792 057 4082 0,86 0,79 -5,54
Ipé-amarelo |IA 343 0,12 543 1,60 46,22 0,71 46,89 0,60 0,78 -8,16

Ipé-rosa IR 599 036 16,15 2,70 46,10 062 14,40 -0,08 0,83 -3,63
Marupa MA 482 021 943 1,97 4526 0,68 26,55 0,22 0,82 -5,48
Mogno MO 224 0,07 553 251 7821 056 36,01 0,92 0,80 -5,75

Tabela 1. Figura 3. Valores médios observados para os parametros fisiologicos das espécies
estudadas.

Verificou-se que o ipé-rosa apresentou os maiores valores para as variaveis de
transpiracdo, conduténcia estomatica, fotossintese e diferenca entre a temperatura
da folha e do ar. Dentre as espécies avaliadas, as que apresentaram 0s maiores
valores de eficiéncia intrinseca e momenténea, foram o ipé-rosa e mogno. Ja as
menos eficientes foram o ipé-amarelo e marupa. Os valores da relagao carbono
interno/externo variaram entre 0,56 a 0,71, nas plantas de mogno e ipé-amarelo,
respectivamente. Para a eficiéncia de carboxilacéo a variagao foi de 14,40 a 46,89
para o ipé-rosa e ipé-amarelo, respectivamente. Quanto a eficiéncia do fotossistema
II, os maiores valores foram observados para o goncgalo-alves e menores para ipé-
amarelo. O potencial hidrico foliar variou de -8,16 a -3,36 para no ipé-rosa e ipé-
amarelo, respectivamente.

3.2 Analise fatorial

Os resultados da andlise fatorial das caracteristicas fisioloégicas para as seis
espécies encontram-se na Tabela 2.

Eixo fatorial
Variavel 1 2

Cargas fatoriais

E 0,91 0,36
g, 0,93 0,24
A 0,97 0,05
Algs 0,39 0,86
A/E 0,52 0,84
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Ci/Ca 0,06 -0,98

A/Ci -0,91 -0,23

T.. -0,92 0,35

Fv/Fm 0,78 0,13

Ww 0,812 0,47
Autovalores 6,11 3,02
Variancia total (%) 61,16 30,24
Variancia acumulada (%) 61,16 91,41

Tabela 2. Eixos fatoriais para parametros fisioloégicos de seis espécies arbéreas florestais com
suas respectivas cargas fatoriais, autovalores, variancia total e varidncia acumulada.

A AF permitiu extrair dois (2) fatores com autovalor acima de 1 e que explicam
juntos 91% da variacao dos dados. As variaveis (E), (A), (gs), (A/Ci), (Tf-ar), (Fv/Fm)
e (Ww) tiveram maior peso no fator 1, que explicou 61,16% da variancia acumulada.
Neste fator, a A e gs obtiveram as maiores cargas fatoriais com 0,97 e 0,92,
respectivamente. Ja as variaveis relacionadas com a eficiéncia do uso de agua (A/gs)
e (A/E), juntamente com a relacédo de carbono interno/externo (Ca/Ci) dominaram o
fator 2, que representa 30,24% da variacdo dos dados.

No fator 1, foi observado a correlagao positiva entre as variaveisde E, gs, A, Fv/Fm
e Ww. Para esse mesmo fator (1), a A/cie Tf-arforam negativamente correlacionadas
com as demais variaveis do componente. No fator 2, foram retidas variaveis que
dizem respeito a gestdo do CO, assimilado pelas plantas, nesse componente, a Ci/
Ca foi negativamente correlacionada com as variaveis de A/gs e A/E.

Levando em considerag¢ao a importancia da variavel para explicar as variacoes
existentes entre as espécies florestais, verifica-se, que no fator 1, as variaveis de E,
gs, A, A/Ci e Tf-ar tem maior relevancia para diferenciar as espécies, enquanto que
Fv/Fm e Ww apresentam menor importancia. No fator 2, a Ci/Ca foi a variavel que
mostrou maior importancia, e por conseguinte, maior contribuicdo para o agrupamento
de espécies (Tabela 2, Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de ordenacgéo dos dois fatores retidos na analise de componentes
principais.

Na Figura 4 encontra-se as cargas fatorais dos 36 casos em funcédo das
duas primeiras componentes principais extraidas que apresentaram o0s maiores
autovalores (Fatores 1 e 2) baseadas nas variaveis fisioldgicas avaliadas. Observou-
se a discriminacao de trés grupos distintos de espécies. O 1° grupo foi constituido
por 12 individuos das espécies C. brasiliense Cambess. (GU) e S. macrophylla King.
(MO). O 2° grupo foi formado por 18 individuos das espécies A. fraxinifolium Schott.
(GA), H. impetiginosa Mart. (IR) e S. amara Aubl. (MA). O 3° grupo foi constituido por
individuos isolados da espécie H. serratifolius Vahl. (1A).
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Figura 4. Cargas fatorais dos casos em funcao das duas componentes principais com a
indicacéo dos grupos de espécies.

0
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3.3 Analise agrupamento (cluster)

Os resultados da anélise de agrupamento com base nos escores fatoriais para

as seis espécies encontram-se na Figura 5.
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Figura 5. Dendrograma de similaridade (distancia euclidiana) em rela¢cdo aos parametros
fisiologicos das espécies florestais.
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A analise confirmou a formagao dos trés grupos homogéneos de espécies de
acordo com similaridade de suas caracteristicas fisioldgicas indicado na analise de
componentes principais. No grupo 1 foram alocados individuos que apresentaram
interligacédo a uma distancia euclidiana inferior a 14, (exceto espécies presentes nos
grupos 2 e 3) sendo formado por 12 individuos das espécies C. brasiliense Cambess.
(GU) e S. macrophylla King. (MO). O segundo grupo foi considerado espécies que
apresentaram interligacdo a uma distancia euclidiana inferior a 11, composta por 18
individuos das espécies A. fraxinifolium Schott (GA), H. impetiginosa Mart. (IR) e S.
amaraAubl. (MA). No terceiro grupo foram incluidas apenas seis espécies isoladas de
H. serratifolius Vahl. (IA), sendo considerada interligacdo a uma distancia euclidiana
inferior a 14 (exceto as espécies incluidas nos grupos antecessores) (Figura 5).

41 DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram variacdes significativas nas variaveis fisiolégicas
entre as espécies avaliadas. Os padroes de resposta as condigcdes de baixa
disponibilidade hidrica acontecem de maneira diferente entre as espécies. Tais
diferencas estdo associadas a caracteristicas especificas de cada espécie, como
particularidades fisiologicas e anatémicas (MARENCO et al., 2015; CAMPELO et al.,
2018).

A elevada porcentagem de explicacéo encontrada no Fator 1 (61,16 %), deve-
se principalmente as variaveis correspondes as trocas gasosas (E, gs, A), que séao
altamente responsivas ao déficit hidrico. Sob condicbes de baixa disponibilidade
hidrica, ocorre a diminuicdo do fluxo de vapor d'agua para a atmosfera na planta,
ocasionado pelo fechamento estomatico, provocando, consequentemente, a reducao
drastica da fixacao fotossintética de carbono e da transpiracdo (TAIZ; ZEIGER,
2013). A reducéo da taxa fotossintética por meio do fechamento estomatico, pode
ser entendido como uma estratégia para evitar a perda de agua na folha (SILVA et
al., 2009). Dessa forma, o ajustamento estomatico é considerado um dos principais
indicadores do comportamento das espécies em relacédo a gestéo interna de agua
(GRANDA et al., 2014).

A Fv/Fm apresentou menor carga fatorial e foi correlacionado positivamente E,
gs, A. A Fv/Fm é considerada um indicador direto da fotoinibicdo, sendo utilizada
para avaliar eventuais alteragcdes no processo fotoquimico ocasionado por fatores
abibticos (GONCALVES et al., 2010). Dessa forma, ha uma relagao direta entre a
reducdo da capacidade de assimilagdo de CO, e a Fv/Fm. A relagéo entre a queda
da Fv/Fm e a limitagdo estomética foi observado por Gongalves et al. (2009), em
plantas jovens de Carapa guianensis. Neste caso, os autores atribuem a reducéo da
atividade fotoquimica a diminuicdo da gs ocasionada pelo estresse hidrico e relatam
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que a fotoinibicdo ocorre em condi¢cdes de seca mais severa. No presente estudo,
essa variavel apresentou o menor poder de explicacdo da variacéo dos dados, frente
as demais variaveis, no Fator 1.

O Ww apresentou maior importancia que Fv/Fm e foi também correlacionado
positivamente com E, gs, A. Segundo Costa e Marenco (2007), variagdes do Ww estao
diretamente relacionados com a dindmica do fechamento estomatico. Isto porque, se
a planta perde dgua a uma taxa superior a sua capacidade de absor¢ao e transporte,
o potencial hidrico da folha diminui, levando ao fechamento dos estématos e reducao
da fotossintese. Silva et al. (2003) em estudo com trés espécies lenhosas cultivadas
sob déficit hidrico, verificaram a redug¢do do potencial hidrico foliar com a diminuigéo
da E e gs, sendo considerado um bom indicador dos efeitos do estresse hidrico.

A A/Ci e Tf-ar apresentaram elevadas cargas fatoriais com -0,91 e -0,92,
respectivamente. Ambas se mostraram negativamente correlacionadas com as
demais variaveis retidas no Fator 1. A A/Ci é uma variavel utilizada como indicador do
uso interno de CO, pelas plantas e possui relagdo direta com a eficiéncia da enzima
ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenasse (rubisco) (FARQUHAR; SHARKEY,
1982). A correlacédo negativa com as outras variaveis indicou que o fechamento
estomatico, induzido pela deficiéncia hidrica, ocasionou de forma proeminente a
limitag@o de CO, para a assimilagéo, reduzindo sua difusédo da atmosfera para os sitios
de carboxilagao nos cloroplastos, conforme citado por Galle et al. (2009). Dessa forma,
a concentragéo interna de CO, diminuiu, porém n&o houve efeito compensatorio nas
taxas de assimilacdo, ocasionando quedas nos valores de A/Ci. Quanto a Tf-ar, esta
variavel esta diretamente relacionada a processos fisioldégicos, como a transpiragao,
condutancia estomatica e potencial hidrico foliar, e por isso pode ser considerado
um indicador sensivel de estresse hidrico em plantas (ZARCO-TEJADA et al., 2012).
Segundo Oliveira et al. (2005), o fechamento dos estématos restringe a transpiracéo e,
consequentemente, a troca de calor, ocasionando a elevagao da temperatura da folha.
Este aumento para além da temperatura do ar esta ligado aos processos a resisténcia
difusiva de CO, e tem implicagGes diretas nas trocas gasosas, principalmente na
assimilacao de carbono (DAY, 2000; MORAIS et al., 2017). As relagdes inversas
entre Tf-ar e fechamento estomatico foram observadas por Cordeiro et al. (2009)
em plantas de Swietenia macrophylla e por Zarco-Tejada et al. (2012) em citrus sob
deficiéncia hidrica. Do mesmo modo, a tendéncia do aumento Tf-ar com a elevacgéao
do potencial hidrico foliar foram observadas em plantas de Prunus persica em fungcéao
de diferentes tratamentos hidricos (WANG; GARTUNG 2010).

Nofator2, foramretidas variaveis relacionadas come gestaointernade aguae CO,
nas plantas. A Ci/Caque representa o balango entre entrada e saidade CO,, apresentou
maior relevancia. No entanto, a Ci/Ca e as variaveis que representam a eficiéncia no
uso da agua (A/gs e A/E), sao essencialmente relacionadas (PINHO-PESSOA et al.,
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2018). A eficiéncia do uso da agua pode ser entendida como a relacéo entre a taxa de
assimilagdo de moléculas de CO, para cada unidade de agua transpirada. Segundo
Taiz; Zeiger (2013), em situacdes de estresse hidrico, algumas plantas tendem a
reduzir primeiramente a gs antes da taxa fotossintética, sendo assim mais eficiente
na utilizacdo da agua disponivel. Dessa forma, a melhor relagdo entre absorcéo de
CO, e perda de H,O é alcangada quando os estdmatos estéo parcialmente fechados,
diminuindo a concentragéo interna de CO,, consequentemente, ocasionando a queda
na Ci/Ca. A correlagéo negativa entre a concentragéo interna de CO, e as variaveis
de A/E e A/gs foram observados Santos et al. (2013) em plantas de Jatropha curcas
L. cultivadas em condicbes do semiarido. Apesar de serem consideradas indicadoras
do nivel de estresse hidrico nas plantas e da sua adaptacdo nesses ambientes, no
presente estudo, estas variaveis apresentaram menor poder de explicacédo em relagcao
as variaveis retidas no fator 1.

Com relacdo a classificacdo das espécies de acordo com as caracteristicas
fisiolégicas, constatou-se a formacgéo de trés grupos homogéneos. O primeiro grupo
formado por individuos das espécies C. brasiliense (GU) e S. macrophylla (MO), sao
caraterizados como sensiveis a diminuicao da condutancia estoméatica e fotossintese
guando submetidas a baixa disponibilidade hidrica (CUNHA et al., 2013; ROCHA et
al.,, 2016). No presente estudo, estas espécies apresentaram os menores valores
de A, E e gs e maiores de A/E, contribuido para o isolamento de ambas no mesmo
grupo (TABELA 1). Tais espécies ocorrem preferencialmente em ambientes com
alta disponibilidade hidrica, o que explicar os baixos valores de trocas gasosas e
status de agua na folha observados, porém, ambas apresentam mecanismos de
osmorregulacdo em condi¢cdes de déficit hidrico, indicando plasticidade fisiologica
nestas espécies (CUNHA et al., 2013; REIS et al., 2018). A maioria dos individuos
foram alocados no segundo grupo, formados pelas espécies A. fraxinifolium (GA), S.
amara (MA) e H. impetiginosa (IR). Com relacdo as espécies inclusas neste grupo,
Campelo et al. (2015) constataram que estas espécies mostram adaptacdes similares
a baixa disponibilidade hidrica no solo, com regulagdo na abertura estomatica e
controle nas taxas transpiratdérias em épocas de menor precipitacéo. Entre as trés
espécies, a H. impetiginosa (IR) apresentou os maiores valores de A, gse Ee 0
melhor controle da Tf-ar (-0,08 °C) frente as demais. Além disso, esta espécie,
tem a capacidade de reduzir o seu potencial hidrico foliar em condicbes de baixa
disponibilidade hidrica, aumentando a eficiéncia do uso de agua e tem mostrado alta
capacidade de recuperacao da capacidade fotossintética apos um periodo de estresse
hidrico severo (DOMBROSKI et al., 2014). O terceiro grupo foi formado por individuos
da espécie H. serratifolius (I1A), que caracteristicamente, mostra-se sensivel a baixa
disponibilidade de agua no solo, com reduc¢bes nas trocas gasosas, na eficiéncia

fotoquimica do fotossistema Il e em caracteristicas morfofisiol6gicas, como area foliar
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especifica e conteudo de N, P e K nas folhas (CAMPELO et al., 2015; CAMPELO
et al., 2018). De fato, esta espécie apresentou taxas medianas de A, E e gs (5,43,
012, 3,43, respectivamente) e o menor valor de Ww, com -8,16 Mpa entre todas as
espécies avaliadas, o que contribuiu para o isolamento deste grupo (TABELA 1).

51 CONCLUSOES

Os resultados encontrados permitem concluir que a analise fatorial por
componentes principais € uma ferramenta eficaz para a avaliagcdo das inter-relacdes
de variaveis fisiol6gicas em espécies florestais sob condi¢des de baixa disponibilidade
hidrica. As variaveis de E, gs, A, A/ci e Tf-ar sao as que apresentam maior relevancia
para explicar as variacdes existentes entre as espécies nestas condigcdes.

A andlise de cluster permitiu a formacao de trés grupos de individuos pela
similaridade das caracteristicas fisioldégicas, o primeiro, formado por individuos das
espécies C. brasiliense e S. macrophylla, o segundo por A. fraxinifolium, S. amara e
H. impetiginosa e o terceiro grupo formado por individuos da espécie H. serratifolius.
Estas informagdes podem ser utilizadas em estudos de selecéo de espécies adaptadas
a ambientes com baixa disponibilidade de agua no solo.
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RESUMO: A sustentabilidade da agricultura
urbana, como, no manejo de hortaligas, torna-
se um aspecto importante dentro do sistema
de producédo agricola atual. o objetivo desta
pesquisa é apresentar uma forma otimizada
para a agricultura urbana no cultivo de espécies
vegetais, com a proposicado de uma horta
vertical irrigada por gotejamento, para o cultivo
de cariru: Allium fistulosum e cebolinha: Talinun
triangulare, configurando uma opcao de facil
manejo € maior acesso ao consumo dessas
hortalicas no municipio de Paragominas-PA.
A pesquisa apresenta natureza aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicacao
pratica, dirigidos a solugcdo de problemas
especificos: a limitacdo de espagos para
cultivar espécies vegetais na agricultura
urbana. Essa metodologia foi complementada
com o levantamento de dados documentais
referente ao tema proposto, em sites de busca
aberta (Google Scholar, Ler livros, ISSUU,
WebScience). As hortas verticais sé@o ideais em
locais nos quais o0 espaco € limitado e o consumo
de temperos, ervas e hortalicas é elevado.
Neste caso, estas tecnologias se encaixam
perfeitamente na realidade de grande parte das
comunidades altamente povoadas, que tem
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como uma das bases da economia, a agricultura familiar. O sistema de agricultura
vertical urbana promove o desenvolvimento sustentavel em locais que estimulam a
degradagdo ambiental: os centros urbanos; e aumentam a renda do produtor pela
otimizac&o dos espacos que sédo limitados horizontalmente, além de incorporarem no
sistema, espécie de baixo custo, 0 que pode ser uma 6tima alternativa para o pequeno
agricultor do municipio de Paragominas-PA.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Producdo. Hortalicas.

11 INTRODUCAO

A agricultura de forma geral, em especial quando referente a producdo de
hortalicas, € uma atividade intensiva quanto a utilizacdo dos recursos disponiveis
como, solo, agua e nutrientes, o que exige alto investimento por unidade de area
explorada. No caso de pequenas propriedades de cultivo dessas culturas, como as
urbanas, um dos maiores obstaculos é a restricdo de area fisica para os cultivos
(BRITO, et al 2017).

Neste contexto, a agricultura urbana traz elementos que podem nos ajudar a
rever a ideia de que a cidade é o produto da técnica, exclusivamente constituida de
ambientes construidos. Além disso, a agricultura urbana vem ganhando visibilidade
e sendo inserida na agenda das politicas publicas e das agéncias multilaterais de
financiamento, em funcdo de temas importantes para tais agendas como, a questao
ambiental nas cidades; a inseguranca alimentar; e o entrave do acesso a terra e
a segregacao socioespacial a que estd submetida a maioria da populagédo urbana
(COUTINHO; COSTA, 2012).

A sustentabilidade da agricultura urbana, como, no manejo de hortali¢as, torna-
se um aspecto importante dentro do sistema de producao agricola atual. Para isso, é
essencial adapta-lo as situacdes que incorporem praticas como reduzir o desperdicio
de agua, e ter a ciéncia que para a obtencao de altos niveis de produtividade e de
rentabilidade é imprescindivel a otimizacdo dos espacos disponivel para o plantio,
como em cultivo vertical (BARBOSA et al., 2014).

Referente a espécies de hortalicas, o cariru ( Talinum triangulare (Jacq.) Willd.),
originario da Africa tropical e também conhecido como caruru ou Jodo-gomes, & uma
espécie utilizada pelo pequeno agricultor, principalmente na regido norte e nordeste,
da mesma forma que a cultura da cebolinha de palha (allium fistulosum L.), muito
utilizada na gastronomia paraense (MASSAD; OLIVEIRA; DUTRA, 2010).

Referente aos sistemas de irrigacdo, embora possam trazer muitos beneficios
aos agricultores, os riscos da adocdo de uma agricultura irrigada devem ser
criteriosamente estudados e analisados, objetivando-se sempre que o incremento
nos rendimentos sejam maiores que os custos de producgao, para isso, € necessario
a adocéo de técnicas com menos gastos em manutencgao e 6timo rendimento (BOAS
et al, 2011).
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Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € apresentar uma forma otimizada
para a agricultura urbana no cultivo de espécies vegetais, com a proposi¢cao de uma
horta vertical irrigada por gotejamento, para o cultivo de cariru: Allium fistulosum
e cebolinha: Talinun triangulare, configurando uma opc¢ao de facil manejo e maior
acesso ao consumo dessas hortalicas no municipio de Paragominas-PA.

2| METODOLOGIA

2.1 Fisiografia do Municipio

O municipio de Paragominas pertence a Mesorregidao Sudeste Paraense e a
Microrregiao de Paragominas. O trabalho foi realizado com bases fisicas-ambientais
do municipio (Figura 1), situado no nordeste do Para, o qual possui como principal
via de comunicacéo e transporte a Rodovia Belém — Brasilia (BR-010), distante a 320
km da regido metropolitana de Belém, apresentando as coordenadas: latitude 02° 59°
4” S, longitude 47° 21° 10” W, altitude de 90 metros (COSTA et al, 2016) e uma area
aproximada de 19.342,25 km?, e com densidade demografica de 5,06 habitantes por
km?2, e uma populacao estimada em 110.02 habitantes (IBGE, 2017).
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Figura 1- Localizagdo do municipio de Paragominas-Pa.
Fonte: Autores (2018).

2.2 Aspectos Fisico-Ambientais

Paragominas possui clima quente e umido, com temperatura média anual de
26,3°C e umidade relativa do ar elevada, com média anual em torno de 80% e médias
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mensais variando de 70% a 90%. Apresenta precipitacéo pluviométrica como sendo
o elemento meteoroldgico de maior variabilidade climatica, pois a média dos valores
pluviométricos anuais € de 1.802 mm (PINTO et al., 2009).

A vegetacao original da regidao é composta principalmente por florestas tropicais
densas de terra firme e perenes, entretanto, devido o avan¢o da supressao vegetal da
regido oriundo da atividade de exploragcado da madeira e agropecuaria, grandes areas
de floresta nativa foram substituidas por florestas secundarias (capoeira nos seus
diversos estagios de desenvolvimento). O tipo de solo predominante no municipio é
o Latossolo amarelo distrofico, que cobre 95% da sua area. Quanto a hidrografia, ha
duas bacias principais: a do rio Capim, cujos tributarios se ramificam por 54% da area
do municipio, e a do rio Gurupi que ocupa 0s 46% restantes. Mais de 70% da area
do municipio se encontra entre 50 e 150 metros acima do nivel do mar (PARA, 2008).

2.3 Método

O método aplicado foi o dedutivo, pois, de acordo com Gil (2008), parte-
se de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis, como o0 espaco
apresentarem dimensdes limitadas nos centros urbanos para o cultivo de hortalicas
0 que limita a renda do produtor; e possibilita chegar a conclusées de maneira
puramente formal, em virtude de sua légica: a otimizacdo desses espac¢os aumenta a
produtividade do agricultor.

A pesquisa apresenta natureza aplicada (MATIAS-PEREIRA, 2016), pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicagao pratica, dirigidos a solugao de problemas
especificos: a limitacdo de espacos para cultivar espécies vegetais na agricultura
urbana. Essa metodologia foi complementada com o levantamento de dados
documentais referente ao tema proposto, em sites de busca aberta (Google Scholar,
Ler livros, ISSUU, WebScience).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Da Estrutura Vertical

Pesquisa efetuada em Rio do Sul — SC por Franz et al (2015), sobre sistema
de horta vertical, concluiu que as hortas com estruturas verticais surgiram como uma
Otima oportunidade para quem dispde de espacos pequenos nas residéncias urbanas
e busca por otimizacdo desses locais para o cultivo de hortalicas e outros vegetais.
Neste contexto, os dados obtidos e analisados referentes as estruturas verticais
utilizadas para cultivos de espécies vegetais, indicaram que este processo aumenta
a producao e consequentemente a renda do agricultor, por aproveitar o espaco de
forma otimizada.

Estudo realizado em Minas Gerais e Sao Carlos-SP por Azambuja; Kawakami
(2015), indicou que, diversos modelos de estruturas de protecdo e de elementos
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construtivos tém sido comercializados. Entretanto, o pequeno produtor necessita
de tecnologia diferenciada para a utilizacdo de materiais alternativos, que estejam
disponiveis na propriedade, como, por exemplo, estruturas verticais, com objetivo de
otimizar o sistema de plantagao.

No estudo efetuado em Rio Branco — AC, por Araujo Neto et al (2010), o autor
concluiu que a vantagem do sistema deste plantio vertical em relagdo aos demais
sistemas € baseada em varios principios ecologicos, entre eles, o favorecimento na
estocagem de Carbono (C), a diminuigc&o a infestacéo de plantas invasoras, a redugéo
da temperatura do solo, aumento da massa microbiana e maior economia de agua.

Pesquisa bibliogréafica efetuada por Barbosa e Fontes (2016) indicou que as
hortas verticais sao ideais em locais nos quais 0 espacgo € limitado e o consumo de
temperos, ervas e hortalicas é elevado. Neste caso, a tecnologia de Horta Vertical
se encaixa perfeitamente na realidade de grande parte das comunidades altamente
povoadas, como no municipio de Paragominas-PA, que tem como uma das bases da
economia, a agricultura familiar.

Tais estruturas, sdo estruturas leves, faceis de serem construidas. A partir
do desenvolvimento tecnoldgico, os jardins verticais tomaram novas proporgdes e
hoje estdo muito além de simples trepadeiras direcionadas sobre muros, e foram
transformados em verdadeiros tapetes de vegetacdo revestindo extensas areas
verticais.

3.2 Do Cultivo do Cariru

Os dados obtidos e analisados referentes ao cariru ( Talinum triangulare (Jacq.)
Willd.), indicou que, esta espécie pode ser cultivada em canteiros, uma vez que a
propagacao é realizada através de sementes ou estacas. Pode ser cultivado em
rotacdo com outras hortalicas, aproveitando-se o efeito residual da adubacéo. No
periodo seco, as irrigacdes diarias sdo indispensaveis, ou mesmo no periodo chuvoso,
no caso de estiagem prolongada.

Estudo realizado em Vigcosa — MG, por Brasileiro et al (2016), indicou que
esta espécie de vegetal é considerada de uso tradicional e atualmente sdo menos
utilizados em favor de outras espécies exoéticas, e a disponibilidade destes vegetais
tem declinado drasticamente devido ao aumento de outras culturas que incluem
eliminagcao quimica de vegetais selvagens e mudanca no habitat.

De acordo com o manual da EMBRAPA, sobre o cultivode T. triangulare elaborado
por Cardoso (2007), no inicio do ciclo vegetativo, ndo ha a necessidade do controle
de plantas invasoras, pois a folhagem da planta recobre toda a area do canteiro,
impedindo o surgimento de plantas indesejaveis. A analise de crescimento € a forma
mais simples para entender a contribuicao de diferentes processos fisiolégicos para
o crescimento vegetal e, portanto, torna-se possivel o conhecimento da producao de
massa das plantas e sua distribuicéo.
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Pesquisa efetuada em Rio Verde — GO, por Alexandre et al (2018), indicou que
espécies T. triangulare apresentam potencial econdmico e agronémico, principalmente
para pequenos produtores rurais desprovidos de alternativas rentaveis. Diante da
necessidade do desenvolvimento de praticas de manejo para o cultivo de T. triangulare
e de otimizar a quantidade e a qualidade da producéao, torna-se imprescindivel a
utilizagdo de alternativas otimizadas para o cultivo desta espécie.

3.3 Do Cultivo da Cebolinha

Os dados obtidos e analisados sobre cultura da cebolinha de palha (allium
fistulosum L.), indicaram que o cultivo da cebolinha € viavel, com preparo convencional
ou plantio direto com palhada de plantas espontaneas, alguns agricultores utilizam
a colheita exclusivamente manual, colhendo as folhas desprendendo do perfilho
usando o método “folha-folha”. Enquanto outros agricultores utilizam a touceira para
cortes rasos e repetindo o procedimento por até trés vezes devido ao ciclo rapido da
cebolinha que possibilita varios cortes ao ano (ZARATE et al., 2010).

Estudo efetuado em Arapiraca — AL, por Cavalcante et al (2015), indicou que a
cultura da cebolinha de palha assemelha-se a cebola (Allium cepa), necessita de solo
fértil, enriquecido de matéria orgénica, bem preparado e comirrigacao frequentemente.
Uma caracteristica importante desta cultura é a de poder ser utilizada em consorcio
com outras culturas de ciclo mais longo, que tenham épocas definidas de plantio,
ou perenes, pois além de relativa rusticidade, tem ciclo curto, com rapido retorno
econémico (SANTANA, 2015).

Em analogia a isto, pesquisa efetuada em Araras — SP, por Baoni et al (2017),
concluiu que as mudas dessas espécies podem ser produzidas a partir de semeaduras
em bandejas ou em sementeiras, com posterior transplante para o local efetivo para
cultivo, ocorrendo entre 30 a 40 dias apds a semeadura, quando as plantas atingem
entre 10 a 12 cm de altura.

3.4 Do Sistema de Irrigacao por Gotejamento

Os dados obtidos sobre o sistema de irrigagao por gotejamento indicaram que
existem muitas vantagens este sistema, dentre estas, € fixo, do qual o custo de outros
sistemas € elevado e limita seu uso para culturas de hortalicas. Além de que, sistemas
alternativos como o de aspersao apresenta investimento alto em obras e aquisicao de
equipamentos para captacao, conducao, controle e distribuicdo da agua.

Pesquisa efetuada em Cataldao — GO, por Melo Filho (2016), concluiu que a
técnica de irrigacdo por gotejamento funciona quando a agua é colocada diretamente
sobre as raizes das plantas com alta frequéncia e pequena intensidade, onde havera
uma reducado da agua molhada minimizando as perdas por evaporacéo direta da
agua no solo para atmosfera, atingindo o uso e aproveitamento melhor dos recursos
hidricos e uma aplicacdo maior eficaz.
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Em estudo efetuado em Botucatu — SP, por Ventura et al (2017), indicou que
este sistema evita perdas significativa no seu desempenho além de existirem ganhos
do sistema de gotejamento pois, mantém a capacidade de manter a fertilidade do solo
e a umidade, relativamente, constante e préxima ao 6timo requerida pelas culturas,
sem acarretar problemas de aeracao.

Em pesquisa efetuada em Lavras-MG, por Boas et al (2011), os autores
indicaram que sistema de irrigacdo por gotejamento apresenta muitas vantagens,
dentre elas podem-se destacar: maior eficiéncia no uso da agua, maior produtividade,
maior eficiéncia na adubacao (fertilizantes podem ser aplicados via agua de irrigacéo)
e no controle fitossanitario, economia de méao-de-obra, reducdo dos gastos com
energia e possibilidade de automacéo. No entanto, nos Estados Unidos, ja existem
grandes areas, em escala comercial, cultivadas com a cebola irrigadas pelo sistema
de gotejamento. Uma das principais limitagdes é seu alto custo de implantacéo.

41 CONCLUSAO

O sistema de agricultura vertical urbana promove o desenvolvimento sustentavel
em locais que estimulam a degradacé&o ambiental: os centros urbanos; e aumentam
a renda do produtor pela otimizacao dos espacos que sao limitados horizontalmente,
além de incorporarem no sistema, espécie de baixo custo, o que pode ser uma 6tima
alternativa para o pequeno agricultor do municipio de Paragominas-PA.

O sistema de irrigacdo por gotejamento estimula o uso racional da agua,
por minimizar as perdas significativa deste recurso no sistema; apresenta melhor
eficiéncia do processo, o que estimula a maior produtividade, além de minimizar os
gastos com mao de obra e energia, pois todo o procedimento é realizado de forma
mecanica, sem gastos secundarios com eletricidade.

REFERENCIAS

ALEXANDRE, E. C. F. et al. Composicao mineral e bromatologica de Talinum triangulare (Jacq.) Willd
cultivada sobre sombreamento. Revista Brasileira de Agropecuaria Sustentavel (RBAS). Minas
Gerais, v.8, n.2, p. 40-51, jun. 2018.

ARAUJO NETO, S. E. et al. Plantio direto de cebolinha sobre cobertura vegetal com efeito residual da
aplicacdo de composto organico. Ciéncia Rural. Santa Maria, v. 40, n.5, p.1206-1209, mai. 2010.

AZAMBUJA, M. A.; KAWAKAMI, C. A. F. Painéis em bambu para habitagdo social. Revista Nacional
de Gerenciamento de Cidades. Sao Paulo, v. 3, n. 20, p. 153-168. set. 2015.

BAIONI, Jean Carlos et al. Efluente De Piscicultura Na Produgéo Consorciada De Cebolinha E
Coentro. Nucleus Animalium, S&o Carlos, v. 9, n. 1, p.143-150, nov. 2017.

BARBOSA, A. P. et al. Controle quimico de Talinum paniculatum em trés estadios de desenvolvimento.
Revista Brasileira de Herbicidas. Londrina-PR, v. 13, n. 3, p. 187-193, set./dez. 2014.

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 11




BARBOSA, M. C.; FONTES, M. S. G. C. Jardins verticais: modelos e técnicas. Parc Pesquisa em
Arquitetura e Construcao, Campinas-SP, v. 7, n. 2, p.114-124, 30 jun. 2016.

BOAS, R. C. V. et al. Viabilidade econdmica do uso do sistema de irrigagéo por gotejamento na cultura
da cebola. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras-MG, v. 35, n. 4, p. 781-788, jul./ago. 2011.

BRASILEIRO, B. G. et al. Caracterizagéo anatdmica, composi¢ao quimica e atividade citotoxica de
Talinum triangulare (Jacq.) Willd (Portulacaceae). Ciéncia e Natura. Santa Maria, v. 38, n. 2, p. 665-
674, fev. 2016.

BRITO, A. U. et al. Viabilidade agroeconémica dos consorcios taro com brécolis,couve-chinesa,
berinjela, jilo, pimentdo e maxixe. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias - Brazilian Journal Of
Agricultural Sciences, Recife-PE, v. 12, n. 3, p.296-302, 27 set. 2017.

CARDOSO, M. O. Cariru: (Talinum triangulare (Jacg.) Willd.). Embrapa Amazoénia Ocidental (ALICE).
Manaus: Embrapa, p. 39-45. 2007.

CAVALCANTE, V.S. et al. Valéria Santos et al. Produgéo de adubos verdes e a utilizagéo dos residuos
no cultivo da cebolinha. Revista Brasileira de Agroecologia, Rio Grande do Sul, v. 10, n. 1, p.24-31,
out. 2015.

COSTA, E. J. M. et al Estatisticas Municipais Paraenses: Paragominas. / Diretoria de Estatistica e
deTecnologia e Gestao da Informacgédo. — Belém, 2016.

COUTINHO, Maura Neves; COSTA, Heloisa Soares de Moura. Agricultura urbana: pratica
espontanea, politica publica e transformacao de saberes rurais na cidade. Geografias, Belo
Horizonte, v. 7, n. 2, p.81-97, maio 2012.

MASSAD, M.D; OLIVEIRA, F.L; DUTRA, T.R. Desempenho do consorcio cebolinha-rabanete, sob
manejo Organico. Bioscience Journal, Uberlandia, v. 26, n. 4, p. 539-543, jul/ago. 2010.

FRANZ, D. W. et al. Avaliagao da Salsa Crespa (Petroselinum crispum) no sistema de horta vertical.
In: MOSTRA NACIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, Santa Catarina. Anais. Camboriu-SC: Ifcultura,
2015.v.1,p.1-5.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social / Antonio Carlos Gil. - 6. ed. - Sdo Paulo: Atlas, 2008.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Populacdo do municipio de
Paragominas. 2017. Disponivel em:< hitps://cidades.ibge.gov.br/brasil/pa/paragominas/panorama.
Acesso em: 27 ago. 2018.

MATIAS-PEREIRA. J. Manual de metodologia de pesquisa cientifica / José Matias Pereira. Atlas, Sao
Paulo, 4, ed. 2016.

MELO FILHO, G. C. et al. Sistema de irrigagédo por gotejamento: uso sustentavel de agua na produgéo
de hortalicas na comunidade do ribeirdo no municipio de Catalao/GO. Anais do 2° Encontro Anual de
Tecnologia — ENATEC. Faculdade CESUC, p. 9, 2016.

PARA (Estado). Secretaria de Estado de Planejamento, Orcamento e Financas. Estatisticas
Municipais. Mesorregido Sudeste Paraense. Paragominas. 2008. Disponivel em:<http://www.sepof.
pa.gov.br/estatistica/ESTATISTICAS_MUNICIPAIS/Mesorr_Sudeste/Paragominas/Paragominas.pdf>.
Acesso em: 23 ago. 2018.

PINTO, A. et al. Diagnostico Socioeconémico e Florestal do municipio de Paragominas. Belém:
Imazon, 2009.

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 11



SANTANA, Kamila Freire Araujo. Controle alternativo da antracnose em cebolinha (Allium
fistulosum L.) utilizando produtos derivados de vegetais. 2015. 82 f. Dissertagao (Mestrado) -
Curso de Agricultura no Trépico Umido, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia — INPA, Manaus,
2015.

VENTURA, K. M. et al. Andlise da uniformidade de aplicacéo em diferentes sistemas de cultivo com
irrigacéo localizada. IRRIGA & NOVAGRI. Botucatu-SP, Edicao especial, v.1, n.1, p. 57 — 63, set.
2017.

ZARATE, Néstor Antonio Heredia et al. Amontoas e cobertura do solo com cama-de-frango na
producao de cebolinha, com duas colheitas. Acta Scientiarum. Agronomy, Maringa-PR, v. 32, n. 3,
p.449-454, 27 ago. 2010.

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 11



CAPITULO 12
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RESUMO: Considerando a importancia do
adequado uso e ocupagcdo do solo para
a sustentabilidade nos municipios, neste
trabalho avaliou-se 0 uso e ocupacao do solo
nas sub-bacias hidrograficas do municipio
de Fernandoépolis - SP. Para isso, utilizou-se
como base planimétrica as imagens de satélite
do Google Earth e a base altimétrica de carta
topografica vetorizada SF.22-D-II-4 do IBGE.
Os resultados demonstraram que na maioria
das sub-bacias o uso e ocupagdo do solo
predominante em 4 das cinco bacias avaliadas
foi a pastagem e cana de acucar. Também
observaram-se, em todas as sub-bacias,
percentuais de cobertura de vegetacédo nativa
variando de 3,9 a 12,9%.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo de
hidrograficas, Recursos hidricos.

bacias

LAND USE AND OCCUPATION OF THE
SUB-BASINS OF THE MUNICIPALITY OF
FERNANDOPOLIS - SP
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ABSTRACT: Considering the importance of the
appropriate use and occupation of the soil for
sustainability in the municipalities, this study
evaluated the use and occupation of the sail
in the sub-basins of the city of Fernanddpolis
- SP. For this, the satellite imagery of Google
Earth and the IBGE's vectorized topographic
mapping base SF.22-D-lI-4 were used as the
planimetric base. The results showed that in
most of the sub-basins the use and occupation
of the predominant soil in 4 of the five basins
evaluated was pasture and sugar cane. Also, in
all sub-basins, percentages of native vegetation
coverage varied from 3.9 to 12.9%.
KEYWORDS: Watershed management, Water
resources.

11 INTRODUCAO

O uso e ocupacédo do solo € um fator
consideravel na influéncia dos processos
ecolégicos e bacias

hidrogréficas. Avegetacao nativanos municipios

hidrolégicos nas
representa papel fundamental na protecéo da
fauna e flora, recursos hidricos, solo e equilibro
ecoldgico, sem contar que é importante para
o0 desenvolvimento socioecondmico. O uso
e ocupacao do solo de forma nao planejada
propicia na degradacdo da qualidade e
disponibilidade de recursos hidricos e de seu
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entorno.

Além disso, a ma utilizagdo do solo pode provocar danos irreversiveis ao meio
ambiente como a perda da biodiversidade, processos erosivos intensos, assoreamento
de reservatérios e cursos d’agua, impermeabilizacao do solo, inundag¢des (SANTOS
et al., 2010). Com isso, 0 objetivo neste trabalho foi avaliar o uso e ocupacgao do solo
nas sub-bacias hidrograficas do municipio de Fernandopolis - SP.

2 | MATERIAL E METODOS

O municipio de Fernanddpolis estd localizado no Noroeste Paulista nas
coordenadas 20°17°00” Sul e 50°14’54” QOeste. O estudo foi realizado nas cinco sub-
bacias do municipio, sendo: Santa Rita (1), Padua Diniz (2), Pedras (3), Jagora (4) e
Sao Pedro (5) (Figura 1).

O levantamento de uso e ocupacao do solo teve como base planimétrica as
imagens de satélite do Google Earth (GOOGLE Inc, 2017) com data de passagem de
abril de 2016, enquanto a base altimétrica foi a carta topografica vetorizada SF.22-
D-11-4 do IBGE (1965). A partir dessas bases planimétricas e altimétricas, elaborou-
se um banco de dados contendo: divisores de aguas e redes de drenagem, uso e
ocupacao do solo e isolinhas altimétricas. O uso e ocupacao do solo foi elaborado por
digitalizacdo manual e classificacao visual sobre a imagem de satélite nas seguintes
classes: varzeas, matas, cana-de-agucar, pastagens, culturas, espelhos d’agua.
Rodovias, areas urbanizadas, ferrovias e aeroportos.

Figura 1- Mapa de localizagéo das sub-bacias do municipio de Fernanddpolis, em que 1-Sub-
bacia do Ribeirdo Santa Rita, 2-Sub-bacia do Ribeirdo Padua Diniz, 3-Sub-bacia do Coérrego
das Pedras, 4-Sub-bacia do Ribeirdo Jagora e 5-Sub-bacia do Ribeirdo Sao Pedro.
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Os dados foram compilados em tabelas, permitindo a determinac&o dos totais
de uso e ocupacédo do solo em cada sub-bacia, com o auxilio do aplicativo ArcGIS
versao Educacional.

31 RESSULTADOS E DISCUSSAO

Nas sub-bacias do Ribeirdo Santa Rita, do Ribeirdao Padua Diniz e do Cérrego
das Pedras, a maior ocupacéao € por pastagem (de 46,47 a 55,74%), enquanto nas
sub-bacias do Ribeirdo Jagora e do Ribeirdo Sdo Pedro € por cana de agucar (35,60
e 45,34%) (Figura 1).

Legenda
—— Rede de drenagem
[ Subbacdas
Uso e ocupagdo do solo
I 2eroportos
I Areas urbanizadas
I Cana-de-aciicar
B Culturas
0 Espelhos d'agua
I Fermvias
B Matas

Pastagens
Il Rodovias

- Area (%)

Uso e ocupacao 3 5 3 3 3 W

Varzeas 725 650 485 717 538 6,41
Matas nativas 380 550 648 1289 1249 774
Cana 3145 4022 1279 3560 4534 3380
Pastagens 4647 4662 5574 3323 3234 42 42
Culturas 469 093 377 1045 408 4 89
_Espelhosd'Agua 027 019 051 057 014 0,31
Rodovias 014 004 027 007 0,03 0,11
Areas urbanas 547 000 1553 002 023 4,15
Ferrovias 037 000 000 000 000 0,14
Aeroportos 000 000 006 000 0,00 0,01
Total (km') 21000 5831 71,06 83,16 126,77 54980

Figura 2- Mapa e area dos usos e ocupacgdes do solo do municipio de Fernandopolis — SP, em

que 1-Sub-bacia do Ribeirdo Santa Rita, 2-Sub-bacia do Ribeirdo Padua Diniz, 3-Sub-bacia do

Cérrego das Pedras, 4-Sub-bacia do Ribeirao Jagoréa, 5-Sub-bacia do Ribeirdo S&o Pedro e M
Municipio.
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Entretanto, com excecéo da sub-bacia do Corrego das Pedras que predomina
pastagens e area urbana, em todas as sub-bacias 0s usos ocupacgdes predominantes
sao pastagens e cana de agucar.

Com relacéo as matas nativas, todas as sub-bacias apresentaram os indices
inferiores aos minimos exigidos pelo Cédigo Florestal Brasileiro que é de 20% do
total (BRASIL, 2012). As sub-bacias em melhores condicbes em relagao a cobertura
vegetal nativa séo as do Ribeirdo Jagora e Ribeirdo Sado Pedro com percentuais de
12,89 e 12,49%, respectivamente. As demais sub-bacias apresentam cobertura de
vegetacao nativa inferior a 7%, sendo a do Ribeirdo Santa Rita a de pior situagéo,
com somente 3,90%.

41 CONCLUSAO

Com excecéao da sub-bacia do corrego das Pedras que predomina a cobertura
de pastagem e areas urbanizadas, nas demais predominam a pastagem e cana de
acucar.

Todas as sub-bacias avaliadas ndao apresentam o minimo de cobertura vegetal
nativa de acordo com o Coédigo Florestal Brasileiro, sendo a do Ribeirdao Santa Rita a
mais critica com menos de 4% de sua area.
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RESUMO: O Brasil possui 0 maior rebanho
comercial do mundo; é o segundo maior
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FRIGORIFICO

produtor mundial de carne bovina, demandando
maior responsabilidade em relacdo ao
meio ambiente, pois o0s residuos gerados
ocasionam danos ambientais. O objetivo
desta pesquisa é identificar os aspectos e
impactos ambientais referentes a atividade
de corte bovino de um abatedouro frigorifico
em Paragominas-PA, e identificar medidas de
prevencao, mitigatorias e compensacéo, para
o0 empreendimento pesquisado, como subsidio
para o desenvolvimento tecnolégico que
objetive a producado sustentavel. Os aspectos
ambientais identificados foram: geracdo de
residuos sélidos; consumo de energia elétrica;
lancamento de efluentes em geral; consumo
de 4gua; emissdes atmosféricas; emissao
de odores e ruido. Os principais impactos
ambientais foram: poluicdo do ar; poluicao
do solo; producdo de chorume; poluicéo
dos lencgbis freaticos; proliferacdo de varias
espécies de animais vetores ou transmissores
de doencas; riscos a saude; contribuicdo para
a reducdo da disponibilidade dos recursos
naturais; alteracdo da qualidade da agua;
contaminag¢ao hidrica e do solo; aumento de
carga de matéria organica; diminuicao de agua
potavel em grande proporcédo; Contribuicdo
para a formacgao do efeito estufa e alteragao da
qualidade do ar; desconforto olfativo e poluicéo
sonora. A sistematizacdo de um conjunto das
iniciativas ao gerenciamento adequado desses
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residuos, com a elaboracao de procedimentos para cada uma das etapas, onde, esta
sistematizacdo é planejada a partir da elaboragcédo de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos Industriais (PGRSI), para os efluentes, a Resolugdo do CONAMA
430:2001, sera o subsidio para o desenvolvimento tecnolégico que objetive a produgéo
sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: danos, sistematizacéo, producao sustentavel.

11 INTRODUCAO

Entende-se porabatedouro-frigorificodeacordocomoArt. 1°dainspecéoindustrial
e sanitaria de produtos de origem animal, o estabelecimento destinado ao abate dos
animais produtores de carne, a recep¢ao, a manipulagao, ao acondicionamento, a
rotulagem, a armazenagem e a expedicdo dos produtos oriundos do abate, dotado
de instalagdes de frio industrial, podendo realizar o recebimento, a manipulagéo, a
industrializagc&o, o acondicionamento, a rotulagem, a armazenagem e a expedicao de
produtos comestiveis e ndo comestiveis (BRASIL, 2017).

Referente a cadeia produtiva da pecuaria bovina brasileira, esta, vem se
destacando positivamente por ser um setor de forte influéncia na economia do pais,
e negativamente por, em sua maioria atuarem de carater clandestino (TEIXEIRA;
HESPANHOL, 2014). Nesse ambito, o crescimento deste setor industrial foi
acompanhado pelo aumento das preocupacbes e pressdes contra os impactos
socioambientais (SILVA; BARRETO, 2014).

Além disso, o Brasil possui hoje o maior rebanho comercial do mundo; é o segundo
maior produtor mundial de carne bovina, com cerca de oito milhdes de toneladas,
demandando, com isso, maior responsabilidade em relacdo ao meio ambiente, pois 0s
residuos gerados ocasionam danos ambientais (CARVALHO; ZEN, 2017). O residuo
industrial deste setor econbmico necessita de destino ambientalmente adequado,
pois, além de criar potenciais problemas ambientais, representam perdas de matérias
primas e energia, exigindo investimentos significativos em tratamentos para controlar
a poluicao/contaminacgao (BITENCOURT et al, 2012).

Dessa forma, é imprescindivel analisar as atividades, produtos e servicos do
empreendimento, buscando identificar os aspectos ambientais envolvidos, ou seja,
elemento das atividades ou produtos ou servigos da organiza¢ao que pode interagir
com o0 meio ambiente, além de avaliar os impactos ambientais reais e potenciais mais
significativos (OLIVEIRA; RODRIGUES; ALVES, 2011).

O objetivo desta pesquisa € identificar os aspectos e impactos ambientais
referentes a atividade de corte bovino de um abatedouro frigorifico em Paragominas-
PA, bem como, identificar medidas de prevencao, mitigatérias e compensacao, para o
empreendimento pesquisado, como subsidio para o desenvolvimento tecnoldgico que
objetive a producéo sustentavel a partir de uma responsabilidade social e ambiental.
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2| METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao do Empreendimento

O trabalho foi realizado no municipio de Paragominas-PA, situado na mesorregiao
do nordeste do Para, o qual possui como principal via de comunicacgao e transporte
a Rodovia Belém — Brasilia (BR-010), e uma area aproximada de 19.342,25 km?, e
com densidade demogréfica de 5,06 habitantes por km2, e uma populacéo estimada
em 110.02 habitantes (IBGE, 2017). A empresa objeto desta pesquisa esta localizada
neste municipio e possui uma area total de 11,58 ha.

A obtencéo de dados e informacgdes sobre os aspectos ambientais da empresa,
foi efetuada a partir de visita in situ para conhecimento do processo produtivo e da
rotina empresarial. A inspecao foi descritiva a partir de entrevista informal, onde se
explanou todas as etapas do processo produtivo dentro do setor de abate de bovinos,
como também nas areas administrativas, de refeitério e de descanso. Nesta fase,
realizou-se uma andlise qualitativa dos residuos gerados, além das técnicas de
manejo adotadas pela empresa, como fontes geradoras, formas de armazenamento,
pontos de coleta, transporte, tratamento e destinacao final.

A partir dos dados coletados em campo, pode-se tracar um panorama da
conjuntura empresarial, no que tange a identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais desta atividade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos indicaram que o Frigorifico € composto por 474 colaboradores e
90% destes, trabalham com arma branca. Apresenta licenga operacional para o abate
de 600 animais/dia. Atualmente, a média é 400 animais/dia, sendo que 20% do produto
€ para exportacéo, especificamente para o Egito e Hong Kong. Pesquisa efetuada em
Séo Luis-MA, por Santos et al (2014), os autores indicaram que os impactos gerados
ao meio ambiente estédo relacionados ao consumo humano crescente e geragao de
residuos solidos e efluentes liquidos, pois o crescimento populacional faz aumentar a
demanda por produtos e servi¢os, que por sua vez, potencializam essa problemética.

3.1 Descricao Do Processo Produtivo

3.1.1 Recepcao/Currais

Setor de recebimento — curral: Setor responsavel pelo recebimento dos animais
encaminhados para o abate, nesta area ha a geracao de residuos sélidos (esterco)
e efluentes liquidos (urina). O residuo sélido é diluido, devido a lavagem do espaco
ao final do expediente, esta limpeza gera o efluente liquido, denominado agua de
lavagem, que é encaminhado para a Estacéo de Tratamento de Efluentes (ETE) da
empresa; Apos o recebimento dos animais nos currais, 0s mesmos sao encaminhados
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para a area de lavagem, com a finalidade de retirar o esterco e outras sujeiras antes
do abate. O efluente liquido gerado nessa etapa € encaminhado para a ETE.

3.1.2 Sala de abate de bovinos

Atordoamento: Nesta secédo o animal é conduzido a um “box” estreito, 0 animal
atordoado cai para um patio, onde é icado em um guincho e preso a uma corrente pelas
patas traseiras, sendo pendurado em um trilho aéreo. O residuo gerado € normalmente
composto por vémito, que é lavado e destinado a canaleta de recolhimento de efluente
liquido; Sangria: Apos o atordoamento, o animal &€ conduzido para calha de sangria,
onde ocorre a sec¢do dos vasos sanguineos. O sangue que é recolhido pela calha é
direcionado para casa de farinha, onde sera aproveitado para producao de Farinha
de Origem Animal (FOA), e aquele que acidentalmente cai fora da calha é lavado e
recolhido pelas canaletas, sendo direcionado a ETE.

Esfola e remocéo da cabeca: Nesta etapa ha a remocgao das patas dianteiras
(aproveitamento dos mocotés) e posteriormente ha a remog¢ao do couro, em seguida
séo retirados o rabo, o Utero ou os testiculos, e entdo a cabeca, que € direcionada a
inspecéo. O couro édirecionado aumaempresade curtumeterceirizada, o rabotambém
€ processado por uma empresa terceirizada, os 6rgdos genitais sdo direcionados
a graxaria anexa, e os Materiais Especificados de Risco — MER (encéfalo, olhos,
amigdalas, medula espinhal e parte distal do ileo), séo imediatamente encaminhados
ao incinerador.

3.1.3 Inspegao

Evisceracédo: As carcagas dos animais sdo abertas manualmente com facas
e com serra elétrica. O processo envolve a remogdo das visceras abdominais e
pélvicas, além dos intestinos, bexiga e estbmagos. As visceras comestiveis (tripas,
bucho, coracéo, figado) séo processadas em salas anexas, ja 0s hao comestiveis sdo
direcionados a graxaria, para aproveitamento na producao de FOA; Corte da carcaca:
ApOs a retirada das visceras, 0os animais recebem um corte longitudinal ao meio. Ao
receberem o corte a carcaga cortada passa por um processo de limpeza, onde ocorre
a retirada de aparas de gordura que podem conter pequenos pedacos de carne e
tecidos sem carne, 0s mesmos sé&o removidos com auxilio de facas e passam por um
processo de lavagem com jatos de agua.

3.1.4 Refrigeracdo

A refrigeracéo tem o objetivo de reduzir ou inibir o crescimento microbiano, as
carcacas ficam expostas a uma temperatura de 7°C por um periodo médio de 24 h.
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3.1.5 Cortes e Desossa

Referente ao processo de corte e desossa, a carcaca é dividida em partes
menores para comercializacdo. A desossa é realizada com o auxilio de facas de
forma manual, as paras de gordura sdo encaminhadas para o setor de graxaria.
Ossos e partes ndo comestiveis também sdo encaminhados as graxarias, onde séo
transformados em farinha, para fabricacéo de racao.

3.1.6 Estocagem/Expedicao

As carcacas, os cortes e as visceras comestiveis, apos processadas e embaladas,
sao estocadas em camaras de refrigeracéo, aguardando sua expedicao.

3.1.7 Salas anexas

Sala de couro: a retirada do couro é feita por uma maquina hidraulica que
o retira de forma inteira. Apds isso 0 couro passa por um tanque quimico para
conservacao até o destino final; Salas de mocot0; cabeca; bucharia e miudos: areas
qgue recebem partes que ainda na produgao apresentam valor econdmico. As partes
nao aproveitaveis sdo os materiais especificados de risco (MER).

3.1.8 Processos auxiliares

Caldeira: A caldeira € responsavel por fornecer o vapor para o cozimento do
material carregado no digestor (equipamento onde se da o cozimento), propiciando a
separacéo entre as fases solida, agua e sebo. Os residuos gerados nesta area séo
basicamente as aparas de madeira nao utilizada no processo de queima e cinzas
resultante da combustdo incompleta da madeira com intuito de gerar calor e vapor;
Oficina de manutencdo: Ha em anexo a industria o setor de reparos e manutengéo
de equipamentos, que sao usados no processo produtivo e em outras areas. Sao
gerados residuos como aparas de metais e pecas, além de materiais impregnados
com solventes / tintas, 6leos e graxas, como tambores e galdes.

3.1.9 Area administrativa

Na area administrativa, que compreende aos escritoérios e ao almoxarifado, os
principais residuos gerados sao papéis, papelao, plasticos, lampadas fluorescentes,
pilhas, baterias, eletroeletrénicos em geral, residuos metalicos, equipamentos de
protecao individual (EPI’s), além dos rejeitos advindos dos banheiros.

3.1.10 Refeitorio e area de descanso

Nestes setores os residuos gerados sao predominantemente organicos,
resultantes de restos de alimentos descartados, e ainda plasticos e papéis. Este setor
€ terceirizado, portanto os residuos gerados nestas areas sdo de responsabilidade
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da contratada.

3.2 Aspectos Ambientais da Atividade

3.2.1 Residuos solidos e liquidos

A andlise dos dados obtidos quanto a producéo de residuos da estacéo de
tratamento de efluentes liquidos, indicou que os principais componentes sao: material
flotado (gorduras/escumas), material sedimentado — lodos diversos, além do material
retido por gradeamento e peneiramento e cinzas das caldeiras. Outros materiais séo
produzidos pela empresa como: embalagens, insumos e produtos danificados ou
rejeitados e pallets.

3.2.2 Residuos de manuteng&o

Referente aos residuos de manuteng¢do, como principal aspecto da atividade,
os dados obtidos indicaram que os principais sdo: solventes e 0Oleos lubrificantes
usados, residuos de tintas, metais e sucatas metalicas (limpas e contaminadas com
solventes/6leos/graxas/tintas), materiais impregnados com solventes/6leos/graxas/
tintas (ex.: estopas, panos, papéis, etc.).

3.2.3 Area de producéo

Os residuos liquidos do abate de animais advindos da lavagem das areas
percorrem por tubulagdes que encaminham esse afluente a Estacéo de Tratamento
de Efluentes da industria. O liquido referente a sangria € encaminhado a casa de
farinha.

3.3 Aspectos e Identificacao dos Possiveis Impactos

De maneira geral, estes processos possuem, como aspectos ambientais, o
lancamento de efluentes liquidos, geracao de residuos sélidos, o consumo de energia
e agua, geracao de ruidos e emissao de odor. Tais aspectos podem ocasionar riscos
a saude, poluicéo e contaminacgao hidrica, poluicao e contaminac¢é&o do solo, conflitos
ligados a disponibilidade dos recursos naturais, poluicdo sonora e poluicado do ar
(Quadro 2).

ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Poluicdo do ar; Poluigéo do solo; producéo de chorume; Polui-
Geracéo de residuos solidos cao dos lengois freaticos; Proliferacéo de varias espécies de
animais vetores ou transmissores de doencas; riscos a saude.

Contribui para a reducéo da disponibilidade dos recursos natu-

Consumo de energia elétrica rais

Lancamento de efluentes em Alteracédo da qualidade da agua; contaminagao hidrica e do
geral solo; aumento de carga de matéria orgéanica.
Consumo de agua. Diminuicéo de agua potavel em grande proporcao
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Emissies atmosféricas Contribui para a formagéo do efeito estufa e alteragéo da quali-
dade do ar
Emissao de odores Desconforto olfativo
Ruido Poluicéo sonora

Quadro 2 — Relagéo dos Aspectos com os Impactos Ambientais
Fonte: Autores (2018)

Estudo realizado em Vitéria da Conquista - BA, por Santos, et al., (2011),
concluiu que os problemas ambientais gerados pela atividade de frigorificos estao
relacionados com o descarte de residuos soélidos oriundos de diversas etapas do
processamento industrial. O elevado consumo de energia demanda mais utilizagéo dos
recursos naturais. O alto consumo de agua englobados as aguas residuérias elevam
o nivel de contaminac&o deste recurso por conter: sangue, gordura, excrementos,
substéancias contidas no trato digestivo dos animais, fragmentos de tecidos, entre
outros, caracterizando um efluente com elevada concentragdo de matéria organica.
Nesses casos, o efluente do matadouro se constitui, como agente de poluicdo das
aguas, em ameaca a saude publica.

A Energia térmica, na forma de vapor e 4gua quente, é usada para esterilizagcao
e limpeza nos frigorificos. Se ha graxarias anexas aos frigorificos, o uso de energia
térmica também é significativa, na forma de vapor - durante o cozimento, digestéo
ou secagem das matérias-primas. Eletricidade é utilizada na operacdo de maquinas
e equipamentos, e importante para refrigeracao.

Estudo realizado em Montes Claros — MG, por Dias e Aguiar (2016), concluiu
que o consumo de energia também depende do tipo de frigorifico, da extensédo da
producao da carne e da presenca ou auséncia de graxaria, além disso, depende da
forma como a empresa orienta os funcionarios. Dessa forma, € valido salientar, que
a incorporacao de praticas sustentaveis e de orientacdo aos empregados, voltadas
a sensibilizacdo dos mesmos, quanto ao consumo de energia, produzird menos
impactos negativos ao meio ambiente.

Em frigorificos, assim como em varios tipos de industria, alto consumo de agua,
acarreta grandes volumes de efluentes com alta carga organica, alto conteudo de
gordura; alteracées de pH em virtude de produtos de limpeza acidos e basicos;
altos teores de nitrogénio, fosforo (oriunda das fezes e urina dos bovinos). Desta
forma, os despejos de frigorificos possuem altos valores de DBO e DQO, sélidos
em suspenséo, graxas e material flotavel. Portanto, juntamente com sangue, é um
material altamente degradavel no efluente, devido ao alto valor de matéria orgénica,
que entram em decomposi¢cdo poucas horas ap0s a sua geragao, dependendo da
temperatura ambiente (CETESB, 2006).
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3.4 Medidas de Prevencao, Mitigacao e/ou Compensacao dos Impactos

Os estabelecimentos de produtos de origem animal devem satisfazer algumas
condicbes basicas e comuns, como, dispor de rede de esgoto projetada e construida
de forma a permitir a higienizacdo dos pontos de coleta de residuos, dotada de
dispositivos e equipamentos destinados a prevenir a contaminacédo das areas
industriais (BRASIL, 2017) (Quadro 3).

aﬁ;st?izcr:\ttc;iss Prevencao/mitigacao/compensacao
- Reduzir a geracao de residuos (nos processos produtivos e operagdes
Geragdo de auxiliares); Reus_;ar 0s resiqluos inevit_éyei_s, aprovei@é—los, sem qua?squer
residuos so- tratamentos; Remclalr 0s residuos inevitaveis, aproveita-los apos quaisquer
lidos tratamentgs necessarios; Coletar e segregar ou separar todos os.reS|duos
por tipos, isolados ou em grupos compativeis, evitando que se misturem e
que se juntem aos efluentes liquidos;
- Implementar programas de desligamento de chaves/interruptores elétri-
Consumo de | €°S assogiados a sensores, para desligar luzes eNequipamentog quando
energia elé- seu uso e desngcessarlo ou ha pgrada na produg_ao; Isqlar termicamente
trica tubulagdes de sistemas dg aquecimento e de refrigeracéo; InAsta.Iar moto-
res de alto rendimento, principalmente onde se demanda poténcias maio-
res: compressores, serras, moinhos, etc.
- Areas de eventuais acimulos de matérias-primas e de residuos sejam
cobertas e isoladas no seu entorno ou perimetro (como canaletas de dre-
nagem), para que aguas pluviais néo arrastem residuos e matéria organi-
Lancamento ca; Em todas_ as op.eragf)es que geram aparas de carne, Q(? gorduras, liga-
mentos e tecidos diversos (desossa, etc.), instalar dispositivos para coleta
de efluentes | . : . o
em geral direta deste.materlal (como esteiras transp_qrtadoras _e/ou recipientes Qe
coleta) e treinar os operadores para que utilizem efetivamente estes dis-
positivos, minimizando queda destes materiais nos pisos; Uso métodos de
cozimento de derivados de carne que eliminem ou minimizem o uso direto
de agua: somente vapor, ar quente e vapor, micro-ondas.
- Selecdo e aquisicao de medidores adequados de boa qualidade; Insta-
c lac&o correta, de acordo com recomendagdes dos fabricantes, para seu
onsumo de . : . o o .
agua. t_)om funmonamento, Garantia de_ afericdo _perlodlc_a dos me_dldores por en-
tidades capacitadas e reconhecidas; Rotina efetiva de leitura, registro e
andlise dos dados de consumo de agua gerados pelos medidores.
Emisses - O material particulgdo provenientg de caldeiras (gqergia térmica) ser
. tratado por meio de ciclones, precipitadores eletrostaticos, lavadores de
atmosféricas .
gases ou filtros de manga.
- Manutencéo da higiene no ambiente. Para o tratamento, a utilizagdo de
Emissao de | biofiltros, lavagem de gases de escape e filtracdo em leitos de carvao ati-
odores vado. Barreira verdes no entorno da planta industrial como barreira aos
ventos.
- Uso de protetores auriculares; Projeto de tratamento acustico e isolamen-
Ruido to de maquinas e equipamentos que provoquem ruidos, de modo a atender
aos padrdes de emisséao da Resolugcao CONAMA 001/90.

Quadro 3 — Medidas de prevencao, mitigagdo ou compensacgao para os aspectos Ambientais

identificados no frigorifico, Paragominas-PA.
Fonte: Autores (2018)

Os residuos gerados nos processos industriais em decorréncia de desperdicios

e ineficiéncia do sistema, acarretam em danos financeiros e ambientais, que podem
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ser mitigados se gerenciados de maneira adequada, visando a protecdo, conservagéao
e melhoramento da qualidade do meio ambiente, contribuindo para a saude humana
e buscando assegurar uma utilizagao criteriosa e racional dos recursos naturais
(SIMIAO, 2011).

O procedimento adotado pela industria atende as condi¢cées que a legislacao
fixa nas definicdes das Normas da ABNT NBR 11.174/1990 e NBR 12.235/1992, que
tratam a cerca do acondicionamento de residuos soOlidos ndo perigosos e perigosos,
respectivamente. Deste modo, 0 uso de tambores e/ou contéineres esta adequado, o
gue se propde € a implantacéo de um sistema de coleta seletiva, com a identificacéo
dos mesmos adotando o padréo de cores estabelecido pela Resolucdo CONAMA
275/2001.

Em relagdo ao consumo de agua é imprescindivel que o empreendimento adote
medidas para reduzir o volume de agua utilizado no abatedouro com campanhas de
sensibilizacdo ambiental. Este fato, diminuira o volume de efluentes gerados, o que
reduzird gastos para a empresa.

Pesquisa efetuada em Montes Claros — MG, por Dias e Aguiar (2016), indicou
que, no que se referem os odores gerados no empreendimento, é sabido que o
gerenciamento adequado dos residuos sélidos, principalmente os organicos, assim
como operacao adequada da ETE e composteira, reduz expressivamente as emissoes
odoriferas. Além disso, a execugao de projetos paisagisticos e cortina verde além
minimizar a polui¢cdo visual também melhoram a qualidade do ar. O que pode ser
6timo forma de mitigacdo dos impactos ambientais do frigorifico de Paragominas,
frente aos dados obtidos em Minas Gerais.

41 CONCLUSAO

Portanto, os principais impactos ambientais identificados foram, a polui¢cao do ar,
poluicdo do solo; producéo de chorume, alteracdo da qualidade da agua, desconforto
olfativo e poluicéo sonora. Emrelagdo aos residuos solidos e liquidos especificamente,
é valido destacar a sistematizacado como um conjunto de iniciativas ao gerenciamento
adequado desses residuos, com a elaborag¢ao de procedimentos para cada uma das
etapas, onde, esta sistematizacdo é planejada a partir da elaboragao de um Plano
de Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais (PGRSI), para os efluentes, a
Resolugcdo do CONAMA 430:2011, como subsidio para o desenvolvimento tecnologico
que objetive a producéo sustentavel deste empreendimento.
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RESUMO: A bacia do rio de Ondas é uma das
mais importantes bacias da regido Oeste da
Bahia, pois abastece as duas maiores cidades
da regido. Esta situada entre as coordenadas:
11°59’11,95” e 12°32’9,16” de latitude sul
e 45°00'54,68" e 46°20°'3,52” de longitude
oeste e tem sua desembocadura na cidade
de Barreiras. Objetivou-se, com esse trabalho
descrever as caracteristicas geoambientais da
bacia hidrografica do rio de Ondas. Os valores
do fator de erodibilidade foram estimados pelo
método de Bouyoucos, cujos resultados para
0s solos da bacia decressem na seguinte
ordem: Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo),
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), Neossolo
Litélico (RLe) e Gleissolo Haplico (GXbd). As
perdas de solo foram 22 t-ha'-ano' para o
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Latossolo Vermelho-Amarelo e 30 t-ha'-ano™
para Neossolo Quartzarénico Ortico e a
descarga sélida em suspenséo variou entre 2,81
e 17,67 mg/L. Durante o periodo amostrado, os
pontos no rio de Ondas (foz) e no rio Veredas
das Lages foram os que contribuiram mais
expressivamente com o fluxo de sedimentos
em suspensao. Os resultados levam a concluir
que os baixos valores de sélidos dissolvidos
totais e de sedimentos em suspenséo permitem
0 UsO para o consumo humano, e classificam os
rios como de classe 1.
PALAVRAS-CHAVE:

erodibilidade; sedimentos.

hoidrografia; erao;

GEO-ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS
OF THE HYDROGRAPHIC BASIN OF THE
“RIO DE ONDAS” IN WEST OF BAHIA

ABSTRACT: The “Rio de Ondas” basin is one
of the most important basins in the western
region of Bahia, because it supplies the two
largest cities in the region. It is located between
the coordinates: 11°59°11.95 “and 12°32'9.16”
south latitude and 45°00°54.68 “and 46°20°3.52”
west longitude and has its mouth in the city of
“Barreiras”. The aim of this work was to describe
the geo-environmental characteristics of the
hydrographic basin of the “Rio de Ondas”. The
values of the erodibility factor were estimated
by the Bouyoucos method, whose results for
the soils of the basin decrease in the following
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order: Orthic Quartzarenic Neosol (RQo), Red-Yellow Latosol (LVA), Litholic Neosol
(RLe) and Gleysol Haplic (GXbd ). Soil losses were 22 t-ha'- year-' for the Red-Yellow
Latosol and 30 t-ha-'year-' for Orthic Quartzarenic Neosol and the solid discharge in
suspension varied between 2.81 and 17.67 mg / L. During the sampled period, the
points in the “Rio de Ondas” (mouth of the river) and in the river “Veredas das Lages”
were those that most significantly contributed to the suspended sediment flow. The
conclusion of the results is that the low values of total dissolved solids and suspended
sediments allow the use for human consumption and classify the rivers as class 1
KEYWORDS: hydrography; erosion, erodibility; sediments.

11 INTRODUCAO

A preocupacao com a preservacao dos recursos naturais, principalmente o
solo e a agua, assim como o entendimento da influéncia exercida pelas atividades
antrdpicas sobre os mesmos, tem fundamental importancia para assegurar a sua
qualidade e quantidade para que possam continuar produtivos e disponiveis para as
presentes e futuras geracdes. Os modelos de intocabilidade dos recursos naturais e
da exploracdo desses recursos a qualquer custo ja estdo superados.

O desenvolvimento econémico e agricola na regido Oeste da Bahia nas ultimas
décadas tem sido caracterizado pelo uso intensivo dos recursos naturais. Alguns
estudos estimam que a regido possui ainda, um grande potencial para expansao,
especialmente quando se considera a extensdao de areas disponiveis e as boas
condicdes de clima e solo (AIBA 2018).

A erosdo e sedimentagcdo sao 0s processsos naturais que envolvem a
desagregacéo, transporte e deposicao de particulas sélidas do solo. Esse processo,
quando acontece de forma natural, exerce uma continua acéo no decorrer do tempo
geolégico, esculpindo e modificando a forma de relevo da superficie terrestre. Por
outro lado, a erosdo quando provocada pela atividade humana pode causar sérios
prejuizos ambientais e de engenharia, promovendo a degradacdao dos solos e
assoreamento de lagos e rios.

Um dos fatores que apresenta impacto direto na diminuicdo das aguas
superficiais, € o aumento da descarga solida (fluxo de sedimentos). Rego (2002)
considera que o aumento do transporte de sedimentos ocorre, principalmente, em
funcéo do uso e ocupacéao inadequada do solo, afetando o abastecimento hidrico das
cidades e, em muitos casos, a geracao de energia elétrica pelas usinas hidrelétricas.

Nos cerrados dos Oeste da Bahia essas areas fontes estdo sendo controladas
pela adocéo de sistemas agricolas sustentaveis. Sano et al. (2011) afirmam que essa
regiao, do ponto de vista ambiental, apresenta aspectos positivos relacionados com a
adocéao de praticas agricolas ambientalmente sustentaveis, tais como o plantio direto
e o uso de tensiOmetros, para reduzir o consumo de agua para irrigacao.

Os mananciais da bacia do rio de Ondas tém grande importancia para o
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desenvolvimento do Oeste da Bahia, principalmente, por serem esses rios, 0s que
abastecem as duas maiores cidades da regido. Portanto, nesse capitulo objetivou-se
descrever as caracteristicas geoambientais da bacia hidrogréafica do rio de Ondas.

2| DESCRICAO DA BACIA HIDROGRAFICA

2.1 Localizacao

A bacia hidrografica do rio de Ondas esta situada na regido Oeste do Estado da
Bahia (Figura 1), entre as coordenadas: 11°59’11,95” e 12°32’9,16” de latitude sul e
45°0’54,68” e 46°20°3,52” de longitude oeste, faz limites ao norte com a bacia do rio
de Janeiro; a oeste com o Estado do Tocantins; ao sul com a bacia do rio das Fémeas
e a leste com o rio Grande, onde tem sua desembocadura na cidade de Barreiras,
drenando uma area de 5.157 km2.

2.2 Geologia e geomorfologia

Bacia hidrogrifica do rio das Ondas

Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do rio de Ondas, no Oeste da Bahia.

De acordo com EMBRAPA (1976) a geologia da bacia hidrografica do rio de
Ondas engloba tipos litol6gicos do Neocretaceo (Grupo Urucuia) e Cambriano (Grupo
Bambui). O Grupo Urucuia abrange a maior parte da area de estudo, em torno de
97%, compreendendo toda parte de chapada. O Grupo Bambui é constituido de
metacalcario de coloracédo cinza-escuro e preta, granulacéo fina, algumas vezes
média e estratificacdo em bancos de arenito de granulacédo variada, por vezes
conglomeréticos, com intercalagdes de siltitos, argilitos e ardosias. Estas rochas, por
vezes, estao recobertas por material retrabalhado de natureza variada, dando origem
a solos desenvolvidos da prépria rocha do embasamento com influéncia do material
do recobrimento na parte superficial.

A area de estudo é composta por trés unidades geomorfologicas: Chapadao do
Rio Grande, onde predomina o ecossistema de cerrado, de superficie plana, levemente
inclinada para leste, com altitude variando de 700 a 900m. A unidade Patamar
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do Chapadao, que limita-se com a anterior por ressaltos e escarpas acentuadas,
situando-se em niveis mais baixos (500 a 700m altitude) e formando um degrau entre
o Chapadao e a depressao do Rio Grande. A depressao do Rio Grande, area mais
dissecada, formada por pequenas escarpas e serras elaboradas em rochas do Grupo
Bambui (BAHIA, 1993).

2.3 Clima

O clima da bacia hidrogréafica € do tipo Aw, tropical de savana com inverno
seco e verao chuvoso (classificacdo de Koppen). A temperatura média é de 24°C, a
temperatura maxima média € de 32°C e a temperatura minima média de 18°C.

A caracterizagcdo pluviografica da bacia foi realizada com 10 estacbes
pluviométricas, operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET — Barreiras)
e pelas fazendas dentro da bacia e nas proximidades (Tabela 1).

Local Coordenadas geogréficas

Barreiras 12°09'19” 45° 00°23”
Agronol 11°58'13” 45° 44°25”
Luiz E. Magalhées 12° 05'30” 45° 48°54”
Placas 11° 52”76” 46° 16’42”
Faz. Redencéao 12° 08°05” 45° 06’15”
Faz. Rio Limpo 11°30722” 45° 46°47”
Faz. Sao Carlos 12° 03’53” 46° 09°’50”
Faz. Novo Milénio 12°19°23” 45° 54°50”
Faz. Flor da Esperanca 12° 24°03” 45° 13°39”
Faz. Colorado 12°19°29” 45° 54’56”

Tabela 1. Localidade e coordenadas geograficas das estacdes utilizadas para espacializagéo da
precipitacao pluvial, na bacia do rio de Ondas no oeste da Bahia.

Apresenta-se, na Figura 2, a distribuicdo da precipitacdo pluvial média anual
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para a bacia do rio de Ondas. Verifica-se nessa figura a presenca de quatro areas
caracteristicas: precipitacbes entre 900 e 1.100mm, nas proximidades da cidade
de Barreiras; chuvas variando de 1.100 a 1.300mm, na regido geomorfolégica dos
patamares; na regido dos chapaddes do rio Grande a precipitacao pluvial varia
entre 1.300 e 1.500mm e; uma outra area, ainda na regidao dos chapaddes, no
extremo oeste da bacia hidrografica, com precipitacées pluviais variando de 1.500
a 1.700mm. Essas precipitacdes elevadas, na parte alta da bacia, sédo responsaveis
pelo reabastecimento do aquifero Urucuia, o qual faz com que os rios do oeste da
Bahia sejam, na maioria, perenes.

Constatou-se que na parte dos chapaddes do rio Grande as precipitacdes
médias anuais foram maiores, principalmente na area de cabeceira da bacia.
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Coincidentemente, essa também é a area da bacia onde a atividade antrbpica é
mais intensa, portanto o solo estd mais vulneravel a sofrer erosao, algumas vezes
provocada pelo manejo inadequado, outras em virtude do préprio relevo.
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Figura 2. Distribui¢éo pluvial na bacia hidrogréafica do rio de Ondas, no Oeste da Bahia.

2.4 Morfologia

O mapa hipsométrica (Figura 3) da bacia hidrografica do rio das Ondas mostra
treze niveis topograficos entre a foz e a nascente. Como se percebe, a area da
bacia hidrografica é constituida por mais de 70% de suas terras acima de 720 m.
Essas altitudes constituem as areas de chapadas, propicias a exploracédo agricola
gracas as suas condi¢cOes naturais, principalmente, a precipitacdo pluvial, solos e
declividade. Os patamares encontram-se entre as altitudes de 500 e 720 m, com
altitude média de 624 m com alto coeficiente de variacdo, demonstrando grande
variabilidade dessas altitudes, formado por relevo erodido que define o contato entre
a chapada e a depresséo, sendo que esta ocorre entre as altitudes de 400 e 500 m,
apresentando uma média de 446 m e baixo coeficiente de variacéo, revelando assim
a representatividade da média (Leal et al., 2003).
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Figura 3. Mapa hipsométrico da bacia do rio de ondas no Oeste da Bahia.

Os dados apresentados na Tabela 2 expde a quantidade de areas da bacia
hidrografica do rio de Ondas por classes de declividade, parametro importante tara
definir o comportamento hidrolégico da bacia (Andrade et al. 2014). Observa-se que
a bacia tem uma predominancia de relevo plano (81%), seguido pelo suave ondulado
com apenas 15%,sendo que essas duas classes ocupam 96% da area total da bacia,
proporcionando uma declividade média na bacia de 1,91%. O restante distribui-se nas
classes de moderadamente ondulado (2,7%), ondulado (0,8%), fortemente ondulado
(0,9%) e escarpa (0,01%), que aparece na transicdo entre a superficie aplainada
(chapaddes) e as depressoes. Tais superficies aplainadas, segundo King (1956),
correspondem a areas remanescentes do grande aplainamento relacionado ao ciclo
de eroséo sul-americano que se desenvolveu no Terciario Médio Superior.

Relevo Classe Area (km?)  Area relativa (%)
Plano 0-2 4.158,39 80,87
Suave ondulado 2-5 757,82 14,74
Moderadamente ondulado 5-10 137,79 2,68
Ondulado 10-15 39,59 0,77
Forte ondulado 1-45 49,06 0,93
Escarpa >45 0,29 0,01

Tabela 2. Classes de declividade da bacia Hidrografica do rio de Ondas de acordo com manual
para levantamento utilitario do meio fisico e classificacao de terra no sistema de capacidade de
uso (SBCS).

2.5 Solo

A bacia hidrografica do rio de Ondas é composta principalmente por Latossolo
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Vermelho-Amarelo (LVA) e Neossolo Quartzarénico ortico (RQo) (Figura 4), essas
duas unidades ocupam 88,41% da area da bacia, sendo o restante coberto por
Gleissolo Haplico (GX), Neossolo Litélico (RLe), Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA)
e Neossolo Flavico (RY) (SOARES NETO, 2005). O Latossolo Vermelho-Amarelo
e 0 Neossolo Quartzarénico, localizam-se no compartimento geomorfoldégico dos
chapaddes do Rio Grande, onde a area apresenta-se plana. E também nesses solos
onde se desenvolve a agricultura de graos da regiéo.

JB00C0.L S30D000 410000.0 440000.0 <470000.0 00000

B67CE4D 0 BE70840

BEELAI0.0 B665530.0

E640420.0 8640420.0

86252100 86252100

B&I0a00 0 86lc0000

3600005 IBDO0CG 410000.0 4400000 a70000 0 BCL000 0
LEGENDA

=
LATOSS0L0S VERMELHO-AMARELDS
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS GRTICOS

E . a0 L] 144 E1 A0 B0 em

| NEDSSOLOS LITALIEDS _——_—_ S— S—
]

#ssoe. de NEDSSO0LOS LITOLICOS + ARGIS50L0S VERMELHO-AMARELOS Fuonis 1 0RO
B ¢LEIS50L0S HAPLICOS
W NHEOSS0LOS FLVICDS

Figura 4. Distribuicdo dos solos da bacia hidrografica do rio de Ondas, no Oeste da Bahia
(SOARES NETO, 2005).

2.5.1 Erodibilidade

A erodibilidade pode ser definida como sendo a facilidade de um solo em
sofrer desagregacdo de suas particulas e posterior transporte. Tal propriedade
esta relacionada, principalmente com a destacabilidade, que por sua vez é funcéao
das forcas de atracdo existentes no solo, e a transportabilidade estd associada a
granulometria (MITCHELL & BUBENZER, 1989).

Os valores do fator de erodibilidade (k) foram estimados pelo método de
Bouyoucos (MORGAN, 1995):

k = ((%areia + %silte)/(%argila))/100 (1)

Observa-se na Figura 5 que os valores de erodibilidade para os solos da bacia
do rio de Ondas, decressem na seguinte ordem: Neossolo Quartzarénico Ortico
(RQo) (0,108 t-h-MJ"-mr), Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) (0,078 t-h-MJ"-mr),
Neossolo Litdlico (RLe) (0,022 t-h-MJ'-mr') e Gleissolo Haplico (GX) (0,017 t-h-MJ-
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mr'). Esses valores sao classificados, conforme Mannigel et al. (2002), como
extremamente altos para os LVA e RQo e médios para os RLe e GX.

0,12

k [tha.h.(MT.mm)']
o
o
()

0,04 1

LVA RQo RLe GXbd
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Figura 5. Valores médios do fator de erodibilidade (K) para os principais solos da bacia
hidrografica do rio de Ondas. Barreiras, BA.

Ainda sobre a Figura 5, os seus dados apresentaram-se menores que 0S
determinados por Silva et al. (2016) e Cardoso & Pires (2017) para Latossolo nos
Estados do Rio Grande do Sul e Espirito Santo, respectivamente. Por outro lado,
Martins et al. (2011) encontraram valores maiores de erodibilidade que o desse
trabalho para Argissolo de textura média/argilosa e plintossolo Haplico dos tabuleiro
costeiros do estado do Espirito Santo. Os valores elevados do fator de erodibilidade
desses solos, principalmente do Latossolo e Neossolo Quartzarénico podem estar
associados a baixa coesao dos agregados. Reforcando isso, Morgan (1995) enfatiza
que o valor de k é influenciado pela textura do solo, conteudo de matéria organica,
estrutura, ions solUveis e trocaveis e utilizacao agricola.

2.5.2 Toleréncia a perda de solo e erosao

Segundo Wischmeier & Smith (1965) a toleréncia de perda de solo representa a
quantidade de solo que pode ser perdida por erosao acelerada, mantendo-se 0s seus
niveis inicias de fertilidade e com a equivalente produtividade, por um longo periodo
de tempo, expressa em unidade de massa por unidade de area no tempo.

A tolerancia de perda de solo foi determinada pela equacgéo 2:

T=hdsf (2)

Onde: h = espessura do horizonte considerado; ds = densidade do solo; f = fator
de conversao inerente a relagao textural.

As perdas de solo na bacia foram determinadas pela metodologia da mensuragéo
da atividade do ¥"Cs na qual sdo comparadas a concentracéo do césio em area com
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vegetacdo natural, sem uso antrdpico, com a concentracdo em areas cultivadas, de
acordo com a seguinte relagao:

X = ((A - Aref)/(Aref)).100 (3)

Onde: Aref = inventariode césio em amostras de referéncias (Bg:m?); A =
inventariode césio em amostras de solos cultivados (Bg-m).

Na determinacdo das perdas de solo foi utilizado o modelo proporcional por
ser de simples aplicacdo e com resultados dentro dos desvios dos modelos mais
refinados (ANDRELLO, 2004).

Y =10.B.d.X/(100.T.p) (4)

Onde: Y = perda média anual de solo (t-ha'-ano'); B = densidade do solo (kg-m-
%); d = profundidade da camada de cultivo (m); X = reducéo percentual do inventario
de césio, definido na equacéo (3); T = tempo decorrido desde o inicio da deposicéao
de césio do ultimo fallout (ano); p = fator de correcéo de tamanho das particulas para
posicao com perda de solo

Os dados da Figura 6 revelam que a tolerancia a perda de solo, nos principais
solos da bacia do Rio de Ondas, é de 12,27 t-ha'-ano™ para o LVA, 14,56 t-ha'-ano™
para o RQo, 5,55 t-ha'-ano para o RLe e 5,37 para o GX. Esses valores séo
proximos dos recomendados pela organiza¢ao das Nac¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacéo (FAO) que indica limites de perdas de 12 t.ha' ano™ para solos profundos
e bem drenados, e de 2 a 4 t ha' ano™ para solos rasos e de baixa permeabilidade
(FAO, 1965).

Tolerancia de perda de solo (t.ha'1)
oo

LVA RQo RLe GXbd
Solo

Figura 6. Tolerancia de perda de solo (T) nos principais solos da bacia hidrografica do rio de
Ondas, no Oeste da Bahia.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Nunes et al. (2012) e Santos
et al. (2015) em Latossolos dos Estados do Amazonas (11,36 t-ha'-ano™) e do Para
(12,5 t-ha'-ano™), respectivamente. Quanto ao Neossolo Quartzarénico, Mannigel et
al. (2002), no Estado de Sao Paulo encontraram tolerancia de perda de solo 14,70
t-ha’-ano.

Na Figura 7 sdo apresentados os valores de perda de solo para LVA (22 t-ha
-ano’) e RQo (30 t-ha'-ano™) em areas com plantio com preparo do convencional
do solo, cultivado com soja e milho, respectivamente. Observa-se nesta figura, que
as perdas sdo maiores que as toleraveis, isso reflete a necessidade de se dar maior
atencao as praticas conservacionistas para garantir o adequado controle da eroséo,
e ao mesmo tempo disciplinar o movimento das aguas de escoamento superficial ou
enxurrada, pois as quantidades maximas de solo que podem ser perdidas por estes
solos para manter a sua sustentabilidade sdo 56% menor para LVA e 48% para RQo.

35

LVA RQo

Solo

Figura 7. Perda de solo por erosao laminar em areas cultivadas na bacia do rio de Ondas, no
Oeste da Bahia.

Em trabalho semelhante, aplicando a mesma metodologia, Andrello et al. (2003),
avaliando as perdas de solo em uma bacia hidrografica no Parana, encontraram
perdas médias de 13,90 t-ha'-ano' em areas com pastagem e 15,80 t-ha'-ano” em
areas com culturas anuais, valores inferiores ao encontrado nos solos da bacia do rio
de Ondas. Por outro lado, Kachanoski (1987) em solos do hemisfério norte e Andrello
(1997) na microbacia do corrego Unda, no Parana, encontraram perdas de solo de 63
t-ha’-ano' e 111 t-ha'-ano™, respectivamente.

31 CONCENTRACAO E DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO

3.1 Principais afluentes do rio de Ondas

A bacia hidrografica rio de Ondas (RO) & composta por tres sub-bacias: do rio
de Pedras (RP), do rio Bora (RB) e do rioVereda das Lages (RVL) (Figura 8), todos,
inclusive o rio principal, tém nascentes nos Chapaddes do Rio Grande, em altitudes
acima de 700m, sendo que os dois primeiros afluentes e o rio principal (rio de Ondas)
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tem nascentes localizadas no municipio de Luiz Eduardo Magalhdes e o RVL no
municipio de Barreiras. Da nascente até a sua desembocadura, no rio Grande, o
rio de Ondas recebe o aporte de varios tributarios de menor importancia, sendo na
maioria riachos intermitentes.
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Figura 8. Rios que forma a bacia hidrografica do rio de Ondas, na Oeste da Babhia.

3.2 Concentracao e descarga Soélida em Suspensao

A determinacgao da descarga sélida em suspensao foi realizada por amostragem
durante o periodo chuvoso do ano (novembro a maio), em cinco pontos da bacia —
rio de Ondas na BR 020 (RO (020)), rio de Ondas na foz (RO (Foz)), rio de Pedras
na BR 020 (RP (020)), rio Bora na BR 020 (RB (020)) e rio Vereda das Lages na foz
(RVL (Foz)) - escolhidos por serem localizados a jusante de areas de alta atividade
agricola e na foz do rio principal (rio de Ondas). O método utilizado para amostragem
da mistura agua-sedimento foi o da integracdo na vertical e a definicdo dos locais
de coleta, ao longo da secéo transversal do rio, foi realizada pelo método do igual
incremento de largura.

O material em suspensao (MES) coletado nos pontos de uma sec¢ao do rio,
foi homogeneizado no laboratériode forma a obter-se uma unica amostra, tal como
recomendo por Carvalho et al. (2000) e, em seguida a solugéo (agua + MES) foi
separada, passando-a através de um papel filtro pré-pesado (PIl) de malha conhecida.
Depois da filtragem de um volume conhecido, o papel filtro era levado a estufa para
secagem sob temperatura de 110°C. Apds retirado da estufa era pesado novamente
(PF) e a concentracdo de MES dada pela seguinte formula:

MES =PI-PF (5)

Onde: MES = material em suspensdo (mg-L"); Pl = peso inicial do papel filtro
(mg); PF = peso final do papel filtro (mg).

Ja os valores mensais do fluxo de sedimentos foram determinados pela
expressao:




Qss = (1/k) - =Q,- MES, (6)

Onde: Qss=descarga sélida média mensal (t-dia™); k = nimero de meses de
medicao; Qi = vazdo média estimada do més i (m3-s'); MES = material em suspenséo
(mg-L7).

Encontram-se na Figura 9a e b os resultados da concentracao de sedimentos
em suspensdo e as descargas soélidas nos pontos amostrados. Observa-se que
durante o periodo amostrado, o ponto do rioVereda das Lages - RVL (Foz) — foi o que
apresentou maior concentracao de sedimentos durante o periodo estudado. Quanto
a sua contribuicdo para o descarga soélida que sai da bacia, foi a mais expressiva,
chegando a 15,97% do fluxo de sedimentos em suspensdao. O RVL, localiza-se
na parte da bacia onde o relevo é classificado como ondulado e fortementemente
ondulado e em solos de menor permeabilidade que os demais rios. Por outro lado,
as amostras coletadas nos pontos RO (020), RP (020) e RB (020), apesar de
encontrarem-se na regiao de atividade agricola, com uso itensivo do solo, tiveram os
menores valores de producao de sedimentos em suspenséo. Isso pode ter ocorrido
devido ao relevo plano, solos com maior permeabilidade e adog¢ao pelos produtores
de sistemas agricolas sustentaveis, ou esses sedimentos terem sido depositado na
propria bacia (GBUREK, 2000).

—e— RO (020) 140 4 2 —e— RO (020)

—&— RP (020) —e— RP (020)
. Esfm) 120 . —e— RB (020)

—e— RO (Foz) —e— RVL

100 ® RO(020)

Qss (tdia™!)

Més Més

Figura 9. Consentracéo (a) e descarga de sedimentos (b) nos principais afluentes do rio de
Ondas.

Segundo Carvalho et al. (2000), o comportamento de uma bacia em relagéo
a sedimentacédo € muito variavel, desde as partes mais altas até as planicies. Isso
depende das rochas e dos solos, da cobertura vegetal, das declividades, do regime
de chuvas, bem como de outros fatores.

Em trabalho semelhante a este, Machado & Vettorazzi (2003), concluiram que
boa parte dos sedimentos destacados nas bacias a montante foram depositados nas
bacias intermediarias, fazendo com que os processos erosivos atuassem de forma
mais branda. E possivel que processos parecidos tenha ocorrido na bacia hidrografica
do rio de Ondas e que o efeito do manejo de solo e das matas ciliares da bacia foi
suficiente para evitar o transporte de sedimentos (Barros 2012). Outro fator que pode
ter influenciado no transporte de sedimentos, é a baixa velocidade do fluxo, em virtude
da pequena declividade da bacia, que reduz o poder erosivo da dgua (AQUINO et al.,
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2008).

A regressao da variacédo descarga sélida da bacia hidrogréafica do rio de Ondas
em funcéo da vazao, que varia em relacdo a precipitagao pluvial, encontram-se na
Figura 10. De acordo com os resultados, observa-se que houve uma tendéncia de
aumento da descarga de sedimentos, proporcionalmente ao aumento da vazéo do
rio no periddo estudado, fato este esperado, pois quanto maior a quantidade de
chuva, maior a vazao e a quantidade de sedimentos transportados para o leito do rio
(CARVALHO et al., 2000).
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Figura 10. Descarga de sediemntos na bacia hidrografica do rio de Ondas em funcéo da vazéo.

Os valores da producédo especifica de sedimentos (PES) em suspensao,
calculados com base no periodo de observacao, nos principais rios dabacia hidrografica
do rio de Ondas, podem ser observados na Figura 11. Verifica-se que os valores de
producao especifica de sedimentos foram baixos em todos os cursos de agua (2,27;
20,78;7,38; 0,27 t.km2.ano, nos pontos de amostragem RO(020), RP(020), RB(020)
e RO(Foz), respectivamente) , com excec¢ao para do RVL que apresentou o maior
valor para essa variavel, sendo considerado como de producdao de semdimentos
moderada, de acordo com Carvalho et al. (2000), que citando critérios internacionais,
classifica a PES, como muito alta para valores acima de 175 t-km2-ano™, alta para
valores entre 70 e 175 t-km2-ano, moderada de 35 a 70 t-km2-ano™ e baixa para
valores menores que 35 t-km2-ano.
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Figura 11. Producao especifica de sedimentos na bacia hidrografica do rio de Ondas.

41 CONCLUSOES

a) A bacia hidrografica do rio de Ondas apresenta precipitacéo pluvial variando
de 900 a 1.700 mm, com crescimento no sentido oeste da bacia;

b) A bacia do rio de Ondas apresenta mais de 90% de relevo entre plano a
suave ondulado.

c) Os solos da bacia do rio de Ondas séo RQo, LVA, GX, RLe, PVA e RY,
sendo que a maior area € constituida por RQo e LVA, com 88,41%;

d) A erodibidilidade dos solos da bacia € extremamente alta para os solos
classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo e Neossolos Quartzarénicos
Orticos e médios para os Neossos Litdlicos e Gleissolos Haplicos;

e) A tolerancia a perda de solo encontra-se de acordo com os padréos da
FAO, mas a erosdo ainda encontra-se acima desses valores para os LVA e
RQo;
f) A descarga de sedimentos média na desembocadura da bacia é de 76,81
t.dia’ o que atinge uma producad especifica de 20,78 t.km2.ano™, considerada
baixa;
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RESUMO: O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a percepcéo dos batedores de
acai acerca dos residuos produzidos por esta
pratica, bem como quantificar a quantidade
de residuos gerados na zona urbana do
municipio de Capitdo Pocgo, Para. A coleta de
dados se deu por meio de entrevista a seis
“patedores” utilizando aplicagao de questionario
semiestruturado somente apds autorizagao
prévia do entrevistado. Apos as entrevistas, com
as informagdes obtidas construiu-se um banco
de dados com o auxilio do Software Microsoft
Excelversao 2013, sendo utilizado também para
a confeccéo dos elementos graficos. Ao serem
questionados sobre o conhecimento de alguma
forma de reaproveitamento dos carogos, todos
0s entrevistados responderam que sim, porém
nenhum faz tal reuso, destacando as seguintes
formas de reaproveitamento: café de acai,
adubo organico, lenha para fabricac&o de tijolo
e replantio. No que tange a quantidade diaria
em sacas de 60 kg utilizada pelos batedores, 04
batedores utilizam trés sacas, 01 batedor utiliza
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treze e 01 utiliza quatro sacas. Ao procurar saber quantas vezes é feita a coleta dos
carogos, obtivemos como resposta que as coletas variam de uma a seis vezes por
semana, dependendo da necessidade dos coletores de cada estabelecimento. Com
base nos resultados obtidos, ficou nitido que os batedores possuem conhecimento
sobre a reutilizagdo adequada dos residuos produzidos por eles, o que € de suma
importéancia para que nao venha ocorrer danos ou riscos a saude publica, minimizando
também os impactos ambientais devido a destinacdo adequada dos residuos de
carogos.

PALAVRAS-CHAVE: Euterpe oleraceae Mart., meio ambiente, residuos sélidos.

CHARACTERIZATION OF THE DESTINATION OF THE RESIDUES PRODUCED BY
THE ACAI PROCESSORS IN THE URBAN ZONE OF CAPITAO POCO, PARA.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the perception of the acai
beaters about the residues produced by this practice, as well as to quantify the number
of residues generated in the urban area of the municipality of Capitdo Poco, Para.
Data collection was made through interviews with six "Scouts" using a semi-structured
questionnaire only after prior authorization from the interviewee. After the interviews,
with the information obtained, a database was built with the help of the Microsoft
Excel Software version 2013, being used also for the making of the graphic elements.
When questioned about the knowledge of some form of reutilization of the lumps, all
interviewees answered yes, but none do such reuse, highlighting the following ways of
reuse: Acai coffee, organic fertilizer, firewood for Brick manufacturing and replanting.
About the daily quantity in sacks of 60 kg used by the Scouts, 04 beaters use three
sacks, 01 batter uses thirteen and 01 uses four sacks. When seeking to know how
many times the collection of lumps is made, we obtained the answer that the collections
vary from one to six times per week, depending on the need of the collectors of each
establishment. Based on the results obtained, it was clear that the Scouts know the
proper reuse of waste produced by them, which is of paramount importance so that
there will be no harm or risk to public health, also minimizing the impacts Due to the
adequate disposal of lumps residues.

KEYWORDS: Euterpe oleraceae Mart., environmental, solid waste.

11 INTRODUCAO

Entre os estados produtores de acgai, o Para, é que concentra 98,3% do total
nacional desta producdao (PERET, 2017). Devido a sua importancia cultural, o
acai transformou-se, através de lei na bebida e fruta simbolo do estado do Para
e, agora passou a ser priorizado como produto econémico, capaz de gerar renda
para a populacao local e divisas para o pais (ANDRADE et al., 2008). Além disso, o
acai lidera o mercado da fruticultura nacional com a exportagédo chegando a 500 mil
toneladas/ano (IBGE, 2010).

O Brasil se posiciona como o maior produtor, consumidor e exportador desse
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produto (MENEZES, 2005), o que acaba por gerar outros problemas principalmente
para os estados e municipios que mais produzem e beneficiam este fruto. Dentre
estes problemas podemos destacar a geracao de residuos do processamento deste
fruto. Como qualquer cadeia produtiva, a exploracao do acai resulta em geracéo de
residuos industriais, que surgem, entre outras etapas, na producao da polpa.

De acordo com a Secretaria de Estado de Agricultura - SAGRI (2010), ap6s
processar o fruto, 15% deste constituem polpa e 85% constituem residuos (fibras
e carocos). Para Silva (2014) o caro¢o do acai € rico em carbono e muito comum
em toda a Amazbnia, e que apOs o processamento do fruto, muitas das vezes é
descartado em locais inadequados por ndo haver um destino util (SILVA, 2014).

Para se ter uma nocéao do montante destes residuos gerados no Para, segundo
Tavares e Homma (2015), em 2014, s6 nos municipios maiores produtores de polpa
(Castanhal e Belém), foram produzidas mais de 30.000 toneladas de polpa e, com
isso, mais de 170.000 toneladas de residuos (ou mais de 465 t/dia), que precisariam
ser destinados da forma adequada (reutilizados, reciclados ou dispostos), caso
contrario, podem ter sido depositados em locais improprios, causando poluicdo ou
exaustao de locais de disposicao final (aterros sanitarios ou controlados).

Neste sentido, a geracao de residuos da producao de polpa do acai vem se
tornando um problema socioambiental, mas também uma grande oportunidade para
geracdo de beneficios sustentaveis, com potenciais ganhos ambientais, sociais e
econdmicos, sobretudo com o crescente aumento do consumo dessa polpa, dentro
e fora do pais. Para amenizar tais problemas e obter éxito na gestado de residuos,
devem-se considerar aspectos realistas, Logistica Reversa (LR) e composi¢cao dos
residuos em um fluxo interdependente, atendendo as necessidades de todos direta e
indiretamente envolvidos no processo (FEHR, 2014).

Segundo a politica Nacional de Residuos Soélidos os residuos devem ter
uma destinacdo, ambientalmente, adequada. Sendo pelo processo de reciclagem,
compostagem, recuperacdo, aproveitamento energético ou outras destinacdes
necessarias, de modo que evite danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2012).

Com base no exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
percepcao dos batedores de acai acerca dos residuos produzidos por esta pratica,
bem como quantificar a quantidade de residuos gerados na zona urbana do municipio
de Capitao Poco, Para.

2| MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O trabalho foi realizado na zona rural do municipio de Capitédo Poco, ao qual esta
localizado no Estado do Para, na mesorregiao nordeste paraense, na Microrregiao
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do Guama. Apresenta cerca de 2.900 km? e aproximadamente 52.800 habitantes,
distando cerca de 200 km da capital do estado, Belém (ALVES et al., 2015).
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Figura 1: Localizagao geografica do municipio de Capitédo Pogo no estado do Para.
Fonte: ROCHA, (2017).

2.2 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados se deu por meio de entrevista a seis (06) “batedores” de acai,
sendo estes pertencentes a zona urbana do referido municipio, sendo dessa forma
uma amostragem de 100%, visto que estes sdo os Unicos locais onde se processam
o fruto. Foi realizada a aplicagcdo de questionarios semiestruturados adaptado de
Cordeiro et al. (2017) contendo questdes referentes aos residuos produzidos pelos
mesmos, afim de saber se conhecem alguma forma de reaproveitamento dos carogos
de acai, se os mesmos fazem o reaproveitamento, qual a quantidade diaria produzida,
dentre outras questdes de mesmo cunho. As entrevistas foram executadas somente
ap6s o devido consentimento e a disponibilidade dos referidos proprietarios. Foi
registrado por meio de fotografias alguns locais onde ficam alocados os carogos
antes de ser feito a coleta destes (Figura 2).

Por tratar-se de uma pesquisa em que se envolviam pessoas, 0S mMesmos
assinaram um termo de ciéncia, concordancia e responsabilidade, ao qual destinava-
se a publicacado dos dados obtidos durante a pesquisa.




Figura 2 — Residuos de carogo de agai em sacas para coleta.
Fonte: AUTORES, (2018).

Apb6s a coleta das informagdes contidas nos questionarios, construiu-se um
banco de dados com o auxilio do Software Microsoft Excel versao 2013, ao qual
também foi utilizado para a confeccao do elemento grafico, com o intuito de se ter
um melhor entendimento dos resultados obtidos, bem como utilizacdo de estatistica
descritiva para a distribuicdo de porcentagens.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa serdo expostos, seguindo a mesma ordem das
questdes utilizadas nos questionarios.

Ao serem questionados se conhecem alguma forma de reaproveitamento dos
carocos de acai, todos os seis entrevistados responderam que sim, porém nenhum
faz tal reuso. Foram destacadas as seguintes formas de reaproveitamento: café de
acai, adubo orgénico, lenha para fabricacéo de tijolo e replantio, sendo a opcéo de
adubo orgénico a principal forma citada por eles. Segundo Lopes (2018), a ideia de
transformar o caroco do acai em pd, para ser consumido como café, surgiu ha trés
décadas numa regidao de extrema pobreza. A utilizacdo da semente do acai como
ingrediente da bebida de café propde interessante alternativa, uma vez que agrega
valor ao residuo, reduz os custos necessarios para tratamento e destino destes
residuos e contribui para reducdo do impacto ambiental dentro de um sistema de
desenvolvimento sustentavel (FERNANDES, 2018).

140
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O caroco de acai triturado, um subproduto do beneficiamento do fruto do
acaizeiro, € abundante na Amazénia e recomendado como adubo para cultivo de
hortalicas e plantas ornamentais (ROGEZ, 2000). Silva et al. (2004) dizem que este
residuo de carocos também pode ser transformado em combustivel de biomassa
verde, na forma de peletes (biocombustiveis gerados a partir do aquecimento do
caroco para retirar a umidade) para ser utilizado em diversas formas, tais como
geracao de energia elétrica, mecanica e gas combustivel; padarias, caldeiras, coccéao
em fogdes a biomassa; substituindo o carvao dos antigos ferros de passar roupa etc.

Na pesquisa de Moura et al. (2018) sobre o gerenciamento de carogos de agai,
a maioria dos estabelecimentos pesquisados destinam os residuos para o aterro
municipal, demonstrado que o nivel de aproveitamento das sementes despolpadas
ainda é baixo. Cerca de 33% dos geradores destinam parte ou todo o residuo produzido
para processo de compostagem, e outros estabelecimentos realizam o processo de
forma autbnoma em fazendas onde utilizam o composto obtido como adubo orgéanico.

No que tange a quantidade diaria em sacas de 60 kg utilizada pelos batedores, 04
batedores utilizam trés sacas (A), 01 batedor utiliza treze (B) e 01 utiliza quatro sacas
(C), conforme é exposto na figura 3. No total, séo utilizadas 140 sacas semanalmente,
totalizando 8.400 kg de carogos.

=A

nC

Figura 3 — Grafico referente ao percentual da quantidade diaria de sacas de carogo de acai
utilizado pelos processadores da zona urbana de Capitdo Pogo, Para.

Grandes impactos sao provocados pelo aumento da producéo de residuos, onde
sua taxa de geracéao € superior que a taxa de degradacao, desta forma, é de extrema
importancia a existéncia de tratativas de reducao, reciclagem ou reaproveitamento
dos residuos produzidos pelo homem (MELO et al., 2011).

Devido a quantidade de residuos produzida pelos processadores entrevistados,
houve a necessidade em saber quantas vezes é feita a coleta destes carocos,
onde, responderam que as coletas variam de uma a seis vezes por semana, e esta
depende da necessidade dos coletores especificos de cada estabelecimento. Estes
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coletores utilizam os carogos, segundo os entrevistados, para utilizacdo em olarias na
fabricacéo de tijolos, outros utilizam para compostagem (adubo orgénico) e um relatou
que utiliza em seu préprio quintal, porém, os coletores ndo pagam pelos caro¢os que
sao coletados.

De acordo com Backes et al. (2007), a curto prazo os residuos organicos sao
responsaveis por grandes problemas ambientais como mau cheiro, contaminacgéo das
aguas dos rios, acudes e das reservas hidricas, poluicéo visual e sdo grandes vetores
de moscas, mosquitos, pernilongos, vermes, baratas, ratos, aranhas e cachorros, os
quais podem trazer diversos tipos de doengas ao homem.

No que diz respeito ao tempo em que trabalham no ramo, estes variaram de
dois a vinte e trés anos, onde, este ultimo € o que utiliza a maior quantidade diaria em
sacas. Em uma pesquisa desenvolvida por Moura et al. (2018) envolvendo a mesma
tematica, na maioria dos estabelecimentos entrevistados (58,33%) possuia tempo de
funcionamento entre 1 e 4 anos, enquanto 16,67% inauguraram a menos de 1 ano,
tendo como maior tempo de funcionamento registrado o de 30 anos.

Por fim, ao serem interrogados acerca de participacdo em associacdo ou
cooperativa, ambos responderam que nao fazem parte de nenhuma das alternativas,
visto que estao cientes de que sao responsaveis pelo descarte dos carocos e também
por ja terem um destino certo para tal.

41 CONCLUSAO

Pbéde-se observar com a pesquisa que existem poucos estabelecimentos
processadores de acai, mesmo assim a quantidade de residuos gerada por estes
semanalmente é bastante significativa, mesmo assim, possuem uma destinagao fixa
e adequada para cada estabelecimento.

Observou-se também que os batedores possuem conhecimento sobre a
reutilizacédo adequada dos residuos produzidos por eles, o que é de suma importancia
para que nao venha ocorrer danos ou riscos a saude publica, minimizando também
os impactos ambientais devido a destinacédo adequada dos residuos de carocos.
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RESUMO: O melagco é o subproduto da
industrializacdo da cana-de-acucar, onde tem
sido bastante utilizado na alimentacdao desde
a colonizagdo do Brasil. Atualmente, muitos
melagos como os oriundos de frutas ganharam
importancia e comecaram também a ser
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comercializados. Assim, o0 objetivo da presente
pesquisa foi estudar a caracterizagao fisico-
quimica do melaco produzido artesanalmente
a partir do peseudofruto do caju, fruto muito
cultivado em Salvaterra, Para. Foram realizadas
analises fisico-quimicas de densidade pelo
método de picnometria, umidade por estudo a
105 °C, solidos soluveis por medida direta em
refratbmetro, pH pelo método do potencidmetro
e acidez por titulagdo com NaOH a 0,05 M e
Os resultados
mostraram que os valores médios de densidade
e umidade foram de 1,3998 g/cm® e 16,3 %,
respectivamente. Os valores médios de solidos
soluveis foram de 56,0 °Brix, pH de 3,6 e acidez
total titulavel 6,0%. De acordo aos dados
analisados, observa-se que o melago de caju

fenolftaleina como indicador.

apresenta parametros fisico-quimicos proximos
da literatura no que tange aos valores de
solidos soluveis totais, pH e umidade. Quanto
aos resultados de acidez pode observar que
foi maior ao que é estabelecida a legislacéo
0 que indica ainda a necessidade de uma
melhor conservagdo. Além disso, ainda ha a
necessidade da elaboracédo e estudos mais
aprofundados quanto a melacos de frutas, visto
que a partir dessa iniciativa pode reduzir uma
grande quantidade do desperdicio de frutas
que sofrem problemas relacionados a alta
perecibilidade e sazonalidade.
PALAVRAS-CHAVE: Acucar. Melaco. Caju.
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PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF CAJU MELT )
(ANACARDIUMOCCIDENTALE L.) CRAFTLY PRODUCED IN SALVATERRA, PARA

ABSTRACT: Molasses is the by-product of the industrialization of sugarcane,
where it has been widely used in food since the colonization of Brazil. Today, many
molasses, such as those from fruit, have gained importance and have also begun
to be commercialized. Thus, the objective of the present research was to study
the physicochemical characterization of the molasses produced by the cashew
peseudofruit, a fruit widely cultivated in Salvaterra, Para. Physical and chemical
analyzes of density were performed by the method of picnometry, 105 °C, soluble
solids by direct measurement in refractometer, pH by the potentiometer method and
acidity by titration with 0.05 M NaOH and phenolphthalein as indicator. The results
showed that the mean values of density and humidity were 1.3998 g / cm3 and 16.3%,
respectively. The mean values of soluble solids were 56.0 ° Brix, pH 3.6 and titratable
total acidity 6.0%. According to the data analyzed, it is observed that cashew molasses
presents physicochemical parameters close to the literature regarding the values of
total soluble solids, pH and humidity. As for acidity results, you can observe that it was
bigger than what is established in the legislation, which also indicates the need for
better conservation. In addition, there is still a need for further elaboration and studies
on fruit molasses, since from this initiative can reduce a large amount of fruit waste that
suffer problems related to high perishability and seasonality.

KEYWORDS: Sugar. Molasses. Cashew.

11 INTRODUCAO

Dentre as principais frutiferas cultivadas no Brasil, destaca-se o caju vermelho
(Anacardiumoccidentale L.) por ser um dos frutos que apresenta maior teor de vitamina
C (PINHO, 2009) além de fornecer matérias-primas que dao origem a inUmeros
produtos (PESSOA; LEITE, 2010).

Segundo o Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura, (2012)
o caju é formado por um pedunculo (pseudofruto) que se forma junto a castanha, o
verdadeiro fruto. O pedunculo é a parte comestivel in natura do caju e representa
cerca de 90% do peso total, os 10% restantes séo o fruto de onde se extrai a améndoa
e o liquido da castanha de caju.

O pseudofruto pode ser utilizado em diversos alimentos, por apresentar
estrutura carnosa e suculenta, rica em vitamina C e fibras, entre outras substancias.
Possui amplo potencial de aproveitamento na elaboracdo de polpa, suco, néctares,
refrigerante, cajuina, diversos tipos de doces, em escala industrial e/ou artesanal
(MATTA et al., 2010).

Entretanto, em decorréncia de problemas relacionados a alta perecibilidade e
sazonalidade da produ¢ao, o mercado dos produtos derivados do pedunculo encontra-
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se basicamente restrito ao plano interno, mais especificamente regional (PESSOA;
LEITE, 2010).

Dentre os derivados do pedunculo, encontra-se o melaco, onde segundo a
resolucao n° 12 de 1978 da Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
(CNNPA) do Ministério da Saude, € o liquido que se obtém como residuo de fabricacao
do acucar cristalizado do melado ou da refinacao do agucar bruto (ANVISA, 1978).

No entanto, alimentos produzidos de forma artesanal por agroindustrias
familiares, como o0 melaco, estédo mais propensos a fontes de contaminag¢ao durante
a producéo, processamento e armazenamento. Além disso, as propriedades fisico-
quimica e nutricional podem variar com diferentes fatores como as caracteristicas
do solo, condi¢des climaticas, uso de fertilizantes, poluicdo, processamento e
armazenamento (NOGUEIRA, 2009). Com isso, a presente pesquisa teve como
objetivo estudar a caracterizacéo fisico-quimica de melaco a partir do pseudofruto do
caju fruta bastante cultivado em Salvaterra, Para.

2 | MATERIAL E METODOS

Utilizou-se uma amostragem de frutos de caju vermelho bem maduros
provenientes do Municipio de Salvaterra-PA, adquiridos na Vila de Joanes, onde foram
selecionados e transportados adequadamente em caixas de papelao para o local de
processamento, apds a obtencdo do melaco, este foi direcionado até o laboratério
de Tecnologia de Alimentos da Universidade do Estado do Para- UEPA, campus XIX
para ser realizados as analises fisico-quimicas.

2.1 Local do processamento do melaco de caju

A priori 0 presente trabalho foi realizado na residéncia de um morador da Vila
de Joanes, localizada no Municipio de Salvaterra-PA. No local do processamento
os cajus foram selecionados visando eliminar os machucados, verdosos e 0s que
apresentavam indicios de fermentacao indesejaveis. Em seguida os frutos foram
lavados por imersao e sanitizado com solugcéo de hipoclorito de sédio 2,5%, sendo
utilizados 10 mL para 10L de agua, durante 15 minutos. Apés a higienizagéo realizou-
se o0 descastanhamento, separando o pedunculo da castanha. Depois, foi realizada
uma nova lavagem em agua corrente com o objetivo de eliminar o residuo de cloro
remanescente da lavagem anterior.

2.2 Processo de obtencao do melaco de caju

Para a obtencdo do melaco de caju, o pseudofruto foi fracionado com auxilio
de um talher (garfo) para quebrar as fibras para a aquisicdo do suco com facilidade.
Em seguida, foi prensado utilizando-se uma prensa descontinua e filtrado, até obter a
separacao do suco e do bagaco. Apéds a filtragem, ocorreu a decantacao dos solidos,
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onde houve retirada da borra que ainda havia na polpa. Posteriormente o suco foi
direcionado a aquecimento de 60 °C, onde foi adicionado 1 kg de agucar cristal sendo
fracionado em 50 % para a obtencao da cor desejada (amarelo ambar), apos foi
adicionado 50% correspondente ao agucar até seu envasamento e armazenamento.
O processamento de obtencao do melaco de caju, pode ser observado no fluxograma
1 abaixo.

COLETA

HIGIENIZACAO

-

DESCASTANHAMENTO

I

PRENSAGEM

I

FILTRAGEM

DECANTACAO DOS SOLIDOS

|

AQUECIMENTO / 60°C

[

ADICAO DE ACUCAR CRISTAL

I

ENVAZAMENTO

I

ARMAZENAMENTO

Fluxograma 1- Processo de produgéo do melacgo de Caju.

2.3 Analises fisico-quimicas

Para caracterizacdo fisico-quimica, as analises realizadas foram ATT (acidez
total titulavel) (%), teor de sélidos soluveis (°Brix), pH, umidade (%) e densidade (g/
cm3), foram determinados de acordo o Instituto Adolfo Lutz (2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados no melaco em relacdo aos parametros fisico-
quimicos estudados sao apresentados conforme a Tabela 1.
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Determinacoes Resultados

ATT (%) 12,8 + 1,30
SST (%) 82+0,0

pH 3,60 + 0,02
Umidade (%) 10,62 +2,48
Densidade g/cm? 1,399 + 0,01

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do melago de caju (Anacardiumoccidentale L.).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, verifica-se que a acidez
da amostra de melago de caju apresentou 12,8 %, logo, apresentando acidez maior
que 10% né&o seguindo os paramentros estabelecidos pela legislagao exigidos pela
Resolucao n® 12 de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1978).

Os valores de °Brix estéo relacionados com a concentracao de sélidos soluveis
na amostra, onde ndo houve variagcdo, possuindo o valor de 82 °Brix, estando de
acordo com os melagos comerciais que apresentam valores normalmente em torno
de 83 °Brix (NOGUEIRA, 2009).

Os valores de pH nas amostras analisadas ficou de 3,60. Nao ha limites
estabelecidos pela legislacéo para este parametro. Estudos de Feltrin et al., (2000)
para melaco de cana-de-acucar obteve pH de 5,9.

Segundo a ANVISA, (1978) para o teor de umidade é permitido abaixo de 25%,
na qual o presente melagco obteve-se 10,62 % de umidade. Seguinte pesquisa de
Vilela, (2016) que avaliou diferentes amostras de melado notou-se que as umidades
variaram de 10 a 23 % de umidade. Dessa forma, o melagco em estudo esta coerente
a literatura. O melago do caju apresentou densidade de 1,399 g/cm3

41 CONCLUSAO

Diante disso, conclui-se que 0 melaco de caju apresentaram paréametros fisico-
quimicos proximos da literatura com pH baixo e alta acidez, o que indica uma boa
conservacao sem a necessidade de tratamento térmico muito elevado.
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RESUMO: O crescimento dos centros urbanos
impulsionados pelas oportunidades econémicas
tornou o escoamento da producédo rural,
principalmente de produtos hortigranjeiros,
mais complexo e oneroso. Neste contexto, o
presente trabalho teve como objetivo identificar
0 incremento no potencial de producao de
biogas em reator de fluxo semi-continuo a partir
da co-digestédo da fracédo orgénica de residuos
de frutas e vegetais com residuos provenientes
do restaurante universitario. Durante o estudo
ocorreu a variagcao na relacéo da alcalinidade
intermediaria e parcial, inferioridade nos
valores de pH e remocdo média de soélidos
totais volateis de 84%. Contudo, a producéo
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PARA A PRODUCAO DE BIOGAS

de biogas foi maior quando a propor¢ao dos
substratos foi igual, o que indica a eficiéncia da
degradabilidade da matéria organica dentro do
reator.
PALAVRAS-CHAVE:
Substrato

Reator. Degradacéo.

CO-DIGESTION OF FRUIT AND VEGETABLE
RESIDUES AND UNIVERSITY RESTAURANT
WASTE FOR THE PRODUCTION OF BIOGAS

ABSTRACT: The growth of urban centers
boosted by economic opportunities has
made rural production, especially horticultural
products, more complex and burdensome. In
this context, the present work had as objective
to identify the increase in the biogas production
potential in a semicontinuous flow reactor from
the co-digestion of the organic fraction of fruit
and vegetable residues with residues from
the university restaurant. During the study the
variation in the ratio of the intermediate and
partial alkalinity, inferiority in the pH values and
average removal of total volatile solids of 84%
occurred. However, the biogas production was
higher when the proportion of the substrates
was the same, which indicates the efficiency of
the organic matter degrading within the reactor.
KEYWORDS: Reactor. Degradation. Substrate
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11 INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos impulsionados pelas oportunidades
econbmicas tornou o escoamento da producdo rural, principalmente de produtos
hortigranjeiros, mais complexo e oneroso. Este crescimento aumentou a necessidade
de aperfeicoamento das estruturas de comercializagdo dos produtos. Assim, a partir
de 1970 a implantacdo de centrais de abastecimento de, principalmente, frutas e
legumes nos principais centros urbanos do pais foi estabelecida como prioridade, por
meio do Programa Estratégico de Desenvolvimento (CEASA, 2015).

A natureza das atividades comerciais desenvolvidas nas centrais de
abastecimento apresenta-se como grandes geradoras de residuos sélidos. O alto
nivel de desperdicio dos produtos comercializados ocorre devido a falta de cuidado
com 0 manuseio ainda no campo e do transporte em caminhdes sem sistema de
refrigeracéo, danificando os produtos mesmo antes de chegarem ao destino final.

Os restaurantes universitarios também apresentam elevada parcela no
desperdicio de comida, sendo estes descartados e acondicionados em aterros
sanitarios ou controlados. Segundo FAO (2017), mais de 127 milhdes de toneladas
de alimentos, 0 que equivale a 223 quilos per capita, sdo desperdicados a cada ano.
O Brasil esta entre os dez paises que mais desperdicam comida no mundo, cerca de
35% de toda a producgéo agricola.

Estes residuos gerados apresentam elevado teor de matéria organica, indicando
aviabilidade para tratamento biol6gico. Uma das possibilidades é a digestdo anaerdbia,
no qual pode ser definido como um processo de tecnologia bioquimica que envolve a
degradacao e estabilizacao de matéria organica complexa, como o esgoto e efluentes
industriais, dejeto de animais e alguns substratos (residuos de cultura agricola e de
alimentos), por uma gama de microrganismos, no qual resulta em biogas rico em
energia e que pode ser usado como energia renovavel (RAPOSO et al., 2011). Outra
possibilidade que surge para auxiliar no acréscimo da producédo de biogas é a co-
digestao, que € a mescla de diferentes substratos em diversas proporc¢des, no qual
sao submetidos a digestao anaeroébia.

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de producéo de
biogas em reator de mistura completa em regime semicontinuo a partir da co-digestao
da fracdo organica de residuos de frutas e vegetais (RFV) com residuos provenientes
do restaurante universitario (RRU).

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacao da area de estudo

Os residuos de frutas e vegetais (RFV) sdao provenientes da Central de
Abastecimento do Parana S.A (CEASA), localizada na Avenida Juscelino Kubistschek,
n° 1.254, Foz do Iguacu-PR (Figura 1). A unidade geradora foi implantada em 1978 e
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se constitui como um centro de comercializagdo de hortalicas, frutas, ovos e demais
produtos. A estrutura € formada por loja de embalagens, lanchonetes, peixarias e
boxes de vendas, sendo comercializado cerca de 70.500 toneladas de alimentos por
ano (CEASA, 2014).

Ja os residuos de alimentos sao provenientes do restaurante universitario (RRU)
localizado nas dependéncias da Universidade Tecnolbgica Federal do Parana, n°
4232, Medianeira-PR (Figura 1). O restaurante estd em funcionamento desde 2014 e
possui capacidade para atender 2.000 estudantes e produzir aproximadamente 2.500
refeices diarias.

Figura 1 - Localizagéo do Centro de Abastecimento e do Restaurante Universitario
Fonte: Adaptado de Google Earth (2017)

2.2 Configuracao do reator e sistema de tratamento de substratos

O ensaio de digestao anaerébia foi realizado em um reator de mistura completa
(Continous stirred tank rector - CSTR) com volume util de 4 L. O in6culo utilizado foi
preparado com trés diferentes digestatos: lodo de biodigestor suino, lodo biodigestor
bovino e dejeto bovino, na proporcao 1:0,5:0,5, respectivamente. A aclimatacéo do
in6culo ocorreu durante 10 dias com substratos ricos em proteinas, carboidratos,
lipidios e residuos lignocelulésicos, com o proposito de adaptar o indculo a degradar
componentes presentes nas amostras.

A incubacé&o no reator ocorreu na propor¢cao de 75 % de inéculo aclimatado,
25% de agua destilada com 0,85% de NaCl e 0,5 g SV L' de RFV. O cloreto de
sodio (NaCl) foi utilizado para garantir que a agua nao alterasse o metabolismo dos
microrganismos dentro do reator. Na sequéncia, iniciou-se o processo de partida com
a alimentacao diaria de RFV por um periodo de 30 dias. Tal procedimento tem como
objetivo aclimatar os microrganismos a receber esse tipo de substrato.

A quantidade de RFV e RRU, em massa, foi calculada de forma que a carga
organica maxima dentro do reator fosse de 3 g SV L. Sendo assim, foi estabelecido

trés tipos de tratamentos variando propor¢ao dos substratos (Tabela 1).
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Massa (g) Carga (g SV L'd™) Proporcao (%)
Tratamento
RFV RRU RFV RRU RFV RRU
1 99,8 0 3 0 100 0
2 74,7 12 2,25 0,75 75 25
3 49,8 24 1,50 1,50 50 50

Tabela 1 — Fragbes correspondentes a cada tratamento

2.3 Caracterizacao do inéculo e substratos

Para a reducdo do didmetro das particulas das amostras de substrato foi

realizada a trituracdo por meio do processador industrial. Para a separacédo das
amostras conforme as fracdes correspondentes a cada tratamento, foi realizada a
caracterizacao fisico-quimica das amostras de RFV e RRU, além da obtencdo dos
parametros de sélidos totais (ST), solidos fixos (SF) e sélidos volateis (SV) do inéculo

(Quadro 1).

Parametros Metodologia Sigla
pH Kiehl (1985) pH
Alcalinidade Total Ripley et al (1986) AT
Solidos Totais APHA 2540-B (2005) ST
Sélidos Fixos APHA 2540-B (2005) SF
Sélidos Volateis APHA 2540-B (2005) SV

Quadro 1 — Metodologias das analises fisico-quimicas

31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producao de biogas

Durante o periodo de incubacéo, foi possivel perceber o acréscimo da producéo
de biogas a cada tratamento (Tabela 2). Esse aumento pode ser explicado devido a
presenca de residuos com maior teor de carbono nos residuos de restaurantes, como
por exemplos residuos ricos em lipideos provenientes do descarte de carnes e sobras
de alimentos temperados. Para Raposo et al. (2011) o acréscimo no teor de lipideos
influencia no incremento da producdo de biogas, porém o0 aumento exacerbado
acarreta na producao de acidos graxos, consequentemente inibindo o processo de
biodigestdo com o decorrer do tempo (Figura 2).

Producéo Volumeétrica (mL,)

Tratamento " PN
Média Ccv Eficiéncia
1 4.749+392 8 -
5.466+637 12 15
6.356+833 13 16
Tabela 2 — Média de produgéo volumétrica de biogas
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Producdo de Biogds (Ly.m*reator)

Periodo (dias)

Figura 2 — Produgéo volumétrica diaria de biogas

3.2 Caracterizacao do digestato

A relacao entre alcalinidade intermediaria e parcial (Al:AP), que avalia a
qualidade do sistema para permitir um efeito tampao e resistir alteragdes bruscas
de pH (Chernicharo, 1997) apresentou variacdo entre 15 e 30 dias de operacéo,
indicando possivel a instabilidade do processo de digestdo durante todo o tratamento
2. Esta instabilidade pode ter sido causada pelo incremento de RRU e diminuicao
de RFV, devido ao elevado teor de lipideos presente no RRU, quando comparado
com RFV. Segundo Mézes et al. (2011), a relacédo Al:AP menor que 0,2, indica que a
entrada de biomassa esta abaixo do adequado, sendo necessario aumentar a carga
até que esta relacdo atinja valores entre 0,3 e 0,4.

Com relagdo aos valores de pH, o aumento na carga de RRU proporcionou
sua reducdo, indicando inicio do acumulo de acidos graxos. No entanto, durante o
experimento o pH se manteve acima dos valores recomentados. Para Kunz, Amaral e
Steinmetz (2016), os valores de pH étimos sao préximos a 8,0 (Figura 3).
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Figura 3 — Comportamento do pH e relacao com Al:AP
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A acidez apresentou baixa variabilidade quando comparado com a alcalinidade
total (AT), aumentando quando o reator foi operado com o tratamento 2 e decaindo
a partir do dia 42, quando o reator foi operado com o tratamento 3, Kunz, Amaral
e Steinmetz (2016) afirmam que os acidos produzidos durante o processo de
biodigestao, tendem a reduzir a acidificar o meio, porém esta acao é combatida pelo
metabolismo das arqueas metanogénicas, que produzem alcalinidade na forma de
CO,, amodnia e bicarbonato. (Figura 4).
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Figura 4 — Relagéo do AT e Acidez ao longo dos tratamentos

3.3 Remocao de SV no reator

Acidez Volatil

(mg CaCOsL!

A eficiéncia da remocédo de SV no reator indica a taxa de bioconversao da
matéria organica em biogas. Neste contexto, os tratamentos aplicados aos substratos
apresentaram em média 84% de eficiéncia na remocéao de SV, sendo que o tratamento
com 50% de cada substrato (T3) foi inferior aos demais devido a baixa concentragcéao
de materiais com maior biodegradabilidade, principalmente os carboidratos, lipidios e
proteinas (Tabela 3).

Parametros

Tratamentos (%)

T1 T2 T3

ST 1,7 1,8 55
SV 96,9 97,1 97,4
Eficiéncia 85,0 85,0 83,8

Tabela 3 — Teores de ST no digestato e eficiéncia de remocao de SV nos substratos
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O processo de co-digestédo apresentou dados positivos com o incremento de
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RRU, expressando o aumento de produgdo de biogas a cada tratamento. Esse
aumento é justificado pelo acréscimo no teor de lipideos resultantes dos RRU, que
auxiliam na transformacédo das gorduras em &cidos volateis e posteriormente em
biogas. A operacao com carga organica de 3g SV L' d' foi viavel com maior producéo
de biogas para o tratamento 3, com produgéo média de biogas de 6356 L, m’ reator.

Contudo, o aumento do teor de lipideos resultou na desestabiliza¢do inicial
do reator, por meio da sua acidificacdo e variacdo da relagdo Al:AP. Porém nos
tratamentos posteriores houve a estabilizacdo do meio, devido a aclimatacdo das
bactérias ocasionadas pela baixa carga orgénica dos tratamentos, auxiliando no
aumento da AT e reducao inicial da acidez.
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RESUMO: A demanda por uma quantificacéo
precisa de estoques de matéria prima em
florestas nativas € crescente. Levanta-se o
seguinte questionamento: Dentre 0s processos
de amostragem aleatoério simples e estratificado,
qual estimara com maior precisdo o potencial
madeireiro das espécies comerciais? A hipotese
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MUNICIPIO DE BARCARENA-PA

elaborada é que: A quantificacdo do potencial
madeireiro por amostragem estratificada
serad mais precisa em relagcdo ao processo de
amostragem aleatorio simples. A area localiza-
se em uma ilha no Municipio de Barcarena, com
extensédo aproximada de 280 ha, pertencente a
microrregido metropolitana de Belém, Estado
do Para. O sistema de amostragem utilizado
baseou-se no método de area fixa, sendo
instaladas 40 unidades de amostra (UA),
distribuidas de forma aleatéria na populagéo e
também em quatro estratos: Floresta Ombréfila
Densa Aluvial, Floresta Ombréfila Densa de
Terra Firme Explorada, Floresta Ombroéfila
Densa de Terra Firme Nao Explorada e
Floresta Secundaria. Na analise do processo
de amostragem aleatério, a estimativa do erro
de amostragem foi de 9,76%, demostrando que
as 40 UAs levantadas foram suficientes para
representar a populacéo florestal. No entanto, a
amostragem estratificada gerou um erro superior
a 10%, mostrando a nao representatividade
da variavel volume, necessitando de uma
maior intensidade amostral nos estratos com
tipologias de Floresta Ombréfila Densa Néao
Explorada e Floresta Secundaria. O processo de
amostragem aleatério mostrou-se mais eficaz
que o processo de amostragem estratificado na
estimativa do volume de madeira, mesmo a area
apresentandotipologias florestais diferenciadas,
rejeitando-se a hipétese elaborada.
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PALAVRAS-CHAVE: Mensuracao Florestal. Inventario Florestal. Tipologias Florestais.

COMPARISON BETWEEN SAMPLING PROCESSES FOR ESTIMATING VOLUME
ON A FOREST IN THE MUNICIPALITY OF BARCARENA-PA

ABSTRACT: The demand for accurate quantification of raw material stocks in native
forests is increasing. The following question raised is: among the simple and stratified
random sampling procedures, which one will more accurately estimate the commercial
potential of timber? The hypothesis elaborated is that: The quantification of the lumber
potential by stratified sampling will be more precise in relation to the simple random
sampling process. The area is located on an island in the municipality of Barcarena, with
an approximate extension of 280 ha, belonging to the metropolitan microregion of Belém,
State of Para. The sampling system used was based on the fixed area method, with 40
(AU), distributed randomly in the population and also in four strata: Alluvial Dense Rain
Forest, Dense Ombrophilous Forest of Exploited Terra Firme, Dense Ombrophylous
Forest of Unexplored Terra firme and Secondary Forest. In the analysis of the random
sampling process, the sampling error estimate was 9.76%, demonstrating that the
40 AUs raised were sufficient to represent the forest population. However, stratified
sampling generated an error greater than 10%, showing the non-representativity of
the volume variable, requiring a higher sampling intensity in the strata with typologies
of Dense Unmanaged Forest and Secondary Forest. The random sampling process
was more effective than the stratified sampling process in the estimation of the wood
volume, even the area presenting different forest typologies, rejecting the elaborated
hypothesis.

KEYWORDS: Forest Measurement. Forest Inventory. Forest typologies.

11 INTRODUCAO

A demanda por uma quantificacdo precisa de estoques de matéria prima
em florestas nativas é crescente (FIGUEIREDO et al., 2007), sendo necessidade
o emprego de métodos eficientes para estimativas de volume de madeira. Nesse
contexto, técnicas de manejo voltadas a recursos florestais madeireiros, estao sendo
aperfeicoadas para possibilitar a quantificacdo do estoque presente e futuro de
maneira com maior eficiéncia (AMARO, 2010).

Neste sentido, o inventéario florestal busca quantificar e qualificar os atributos
florestais existentes em uma éarea, sendo uma atividade importante dentro do
manejo florestas naturais e plantadas (PELLICO NETTO & BRENA, 1997). Dentre
as variaveis levantadas no inventario, a determinacao volumétrica fornece subsidios
indispensaveis para o planejamento e elaboragcédo de planos de manejo sustentaveis
da floresta (LEITE & GARCIA, 2002).

Péllico Netto & Brena (1997) e Ubiali et al. (2009) afirmam que a maior parte
dos trabalhos de mensuracédo florestal vém sendo realizada por amostragem. Tal
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procedimento possibilita conhecer e analisar as estimativas de volume da populacéo,
no qual as informacgdes do povoamento sdo obtidas através do inventario florestal. Os
inventarios florestais sédo fundamentados nos métodos e processos de amostragem,
sendo esse ultimo tratando da forma de abordagem da populac&o sobre o conjunto
de unidades amostrais, divididos em aleatério simples, estratificado, sistematico, em
dois estagios, conglomerado e multiplos inicios aleatérios (SANQUETTA et al., 2014).

O processo de amostragem aleat6rio € um dos mais utilizados em inventarios
florestais, consistindo que qualquer uma das unidades amostrais possuem a mesma
probabilidade de serem sorteadas (SANQUETTA et al., 2014). No entanto, se a area a
ser amostrada nao for homogénea, em funcao da existéncia de diversas tipologias com
diferentes idades, espécies, espagcamentos e topografias, a amostragem estratificada
torna-se a mais eficiente (SHIVER; BORDERS, 1996). Nestes casos, a amostragem
casual estratificada é a mais indicada. Este processo de amostragem consiste na
divisdo da populacdo em estratos, que sdo subpopulacbes mais homogéneas
em termos de distribuicdo da variavel de interesse, dentro dos quais se realiza a
distribuicdo das unidades amostrais de forma casual (aleatéria). Assim, a variacao
dentro das subpopulacdes é reduzida, o que faz aumentar a precisao dos estimadores
estatisticos obtidos na amostragem (PELLICO NETTO & SANQUETTA, C. R, 1996).

Diante do exposto, levanta-se o seguinte questionamento: Dentre 0os processos
de amostragem aleatorio simples e estratificado, qual estimara com maior precisao
o potencial madeireiro das espécies florestais comerciais? A hipotese elaborada é
que: A quantificacdo do potencial madeireiro por amostragem estratificada sera mais
precisa em relacéo ao processo de amostragem aleatério simples.

Sendo assim, o objetivo do foi determinar o erro e intensidade amostral por
processo de amostragem, a um nivel de confiabilidade pré-estabelecido para uma
area florestal no Municipio de Barcarena, no Estado do Para.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo E Caracterizacao da Area de Estudo

A éarea de estudo localiza-se em uma ilha no Municipio de Barcarena, com
extensao aproximada de 280 ha, sendo esta pertencente a microrregiao metropolitana
de Belém, Estado do Para, entre as coordenadas geogréficas de 1° 11’ 30" e 1° 42"
00" de latitude sul e 48° 25' 15" e 48° 50' 10" de longitude oeste.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Am,
caracterizado por um clima tropical quente e umido, chuvoso com curta estacéao
seca, com temperatura média anual de 26°C e com baixa amplitude térmica. A
temperatura do ar média de todos 0os meses sempre maior que 18° C (megatérmico).
As temperaturas médias das maximas e das minimas anuais variam em torno de
31,5°C e 22,5°C, respectivamente. A precipitacao pluviométrica com total anual de
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2.587,7 mm, com estacao chuvosa entre janeiro a junho, e menos chuvosa de julho a
dezembro (SANTOS et al., 2003).

Avegetacao é constituida essencialmente pela floresta equatorial subperenifélia
(EMBRAPA, 1988). Segundo Amaral & Neto (2002), a vegetagao representada na ilha
€ composta por: a) florestas secundarias de terra firme (capoeira), b) mata primaria
de terra firme; c) mata de varzea primaria, d) lgap6 e e) campinas arenosas.

Na caracterizacdo e classificagcdo taxonémica do solo, foram empregadas
caracteristicas diferenciais para distincdo de classes de solos e de unidades de
mapeamento, segundo os critérios adotados pelo Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (EMBRAPA, 1988a e 1988b; EMBRAPA, 1999; ESTADOS UNIDOS, 1994).
O relevo € plano a suave ondulado, sendo que poucas areas podem ser classificadas
como de relevo ondulado, na qual as declividades sao identificadas como suave, e
suave ondulado chegando a proximo de 5% (EMBRAPA, 1988a e 1988b; EMBRAPA,
1999).

2.2 Coleta de Dados

O sistema de amostragem utilizado baseou-se no método de area fixa, sendo
instaladas 40 unidades de amostra (UAs), distribuidas em quatro estratos: Floresta
Ombroéfila Densa Aluvial, Floresta Ombréfila Densa de Terra Firme Explorada, Floresta
Ombréfila Densa de Terra Firme N&o Explorada e Floresta Secundaria (Figura 1).
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Figura 1. Estratificacdo da vegetacao por tipologia florestal, localizada no municipio de
Barcarena, Para

Fonte: autores, 2018.

As variaveis mensuradas em campo, foram: circunferéncia a 1,3 m do solo
(CAP) em centimetros que posteriormente foram transformadas para diametro a 1,3
m do solo (DAP) e Altura do fuste (Hf). A amostragem deu-se em dois niveis de
amostragem, sendo o primeiro nivel com parcela de 10 x 250 m, amostradas arvores
com DAP =30 cm e, segundo nivel amostral de 10 x 100 m, medindo-se arvores entre
10 cm < DAP < 30 cm (Figura 2).

250m

10 m

100 m

Figura 2. Esquematizacéo dos niveis de amostragem das parcelas instaladas na area florestal,
localizada no municipio de Barcarena, Para.

Fonte: autores, 2018.
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As UAs foram distribuidas na populacdo de forma aleatéria, utilizando-se o
método de area fixa, sendo aplicados dois processos de amostragem: a) Processo
de Amostragem Aleatdrio — PAA (desconsiderando as tipologias florestais existentes)
e Processo de Amostragem Estratificado — PAE (considerando as tipologias florestais
existente), sendo alocadas 10 unidades de amostra por estrato (tipologia).

2.3 Analise de Dados

O volume individual das arvores foi calculado de acordo com a formula abaixo,
conforme o manual didatico “Mensuragao de arvores: uma introducéao a dendrometria
(2001), sendo considerado 0,7 o fator de forma para florestas nativas.

V=gH.f

Onde: V= volume da arvore (m3); g= area transversal (m?); H= altura (m); f= fator
de forma (0,7 para florestas nativas).

Para testar a hipotese elaborada, o erro de amostragem e intensidade amostral
foram calculados para ambos os processos, comintuito de verificar arepresentatividade
da variavel volume por hectare para um dado intervalo de confianga, a 95% de nivel
de probabilidade e erro maximo admissivel de 10%. A determinacéao deu-se de acordo
com Pellico Netto e Brena (1997) para populacéo finita.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise do processo de amostragem aleatério (Tabela 1), o volume médio
aritmético amostrado foi de 346 m3.ha', com uma variancia da média de 278, 58 (m3.
ha)2. A estimativa do erro de amostragem foi de 9,76%, demostrando que as 40 UAs
levantadas foram suficientes para representar a populacéo florestal de 267,27 ha,
sendo 37 UAs o numero minimo de unidades necessarias para atender a precisao
pré-estabelecida com 10 % de limite maximo de erro ao nivel de probabilidade de

95%.
Estatistica Aleatério Estratificado Unidades
| | ]} v
346 310,8 352,46 363,21 357,73 m3.ha
S 16,69 17,59 (m3.ha')2
E, 9,76 10,25 %
n 37 40 UA
nh 6 9 12 13 UA

Tabela 1. Andlise estatistica dos processos de amostragem aleatério e estratificado em uma
area florestal no municipio de Barcarena - PA, onde = Média aritmética do volume de madeira;
S= Erro padrao da média; E %= erro de amostragem relativo; n = intensidade amostral; e nh, =
intensidade amostral por estrato.
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A estatistica do processo de amostragem estratificado, gerou médias aritméticas
por estratos, tendo maior volume no estrato Il (Floresta Ombréfila Densa Explorada),
representando 26,2%, seguido do estrato IV (Floresta Ombréfila Densa Aluvial) com
25,8%, o estrato Il (Floresta Ombréfila Densa Nao Explorada) com 25,2% e com
menor média volumétrica o estrato | (Floresta Secundaria), com 22,5%. A variancia da
média estratificada de 309,31 m3.ha' e erro de amostragem de 10,25%, mostrando
que a amostragem nao foi representativa ao limite de erro requerido pelo inventario.
Ocorreu que no estrato Ill e IV, a intensidade de 10 UAs levantadas ndo foram
representativas para cobrir a variabilidade da existente nestes dois estratos, sendo
necessario mais duas e trés unidades, respectivamente, de acordo com calculo da
intensidade amostral por estrato.

De acordo com Soares (2011), um dos critérios para estratificacao florestal
€ subdividir a area de acordo com as tipologias existentes, dividindo-se em
subpopulagbes mais homogéneas, sendo denominados estratos. No entanto,
neste trabalho, o volume por estratos entre as diferentes tipologias néo apresentou
diferenca significativa dessa variavel (p > 0,05), mostrando que néo houve diferenca
estatistica de volume, sendo tipologias homogéneas, néo justificando a estratificacao
a populacao florestal em estudo.

Mesmo com a pouca variagao entre os erros de amostragem relativo para os
dois processos, no entanto, o processo de amostragem aleatério foi mais preciso
estimativa da variavel de interesse, implicando em menor custo de execucéo por
necessitar de uma menor fracdo de amostragem, rejeitando-se assim, a hipdtese
elaborada. De acordo com Sydow et al., (2017), para florestas nativas, o limite do
erro de amostragem relativo é aceitavel com valores até 20%, devido a grande
variabilidade das florestas nativas. No entanto, este parametro depende do objetivo
do inventario florestal, pois quando se trata de elaboragao, apresentagcdo, execucao
e avaliacdo técnica de Plano de Manejo Florestal Sustentavel no Estado do Para,
de acordo com a Instrucdo Normativa SEMA N° 5 DE 10/09/2015, se faz necessario
apresentar neste, uma analise estatistica com o erro de amostragem de no maximo
10% para a variavel volume.

Para pequenas areas, o processo de amostragem aleatério simples estima de
uma melhor forma a variavel de interesse, tendo em vista que este, elimina os erros
sistematicos ao eleger as unidades amostrais (UBIALLI, 2009).

O intervalo de confianca (IC) para a média por parcela foi de 312,29 ms3.ha' a
379,81 m3.ha'. Nessa situacao, observou-se a maior parte dos valores de volume por
parcela fora dos limites, isso mostra unidades com volumes variando nos pontos mais
distantes mais que dois desvios de 105,57 m3.ha' (Tabela 2).
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Tabela 2. Distribuicdo do volume por unidade de amostra ao intervalo de confianga da média
do processo de amostragem aleatério, em uma area florestal no municipio de Barcarena — PA,
onde LI= Limite Inferior; LS= Limite Superior; = Média aritmética do volume; V= volume por
unidade de amostra.

Este fato € comum em analises desta variavel para florestas tropicais, devido sua
grande variabilidade de espécies, tanto em variaveis de crescimento como em sua
distribuicao, influenciando diretamente na volumetria por unidade de area (FERRAZ
et al., 2004). No entanto, mesmo com este comportamento, a amostragem foi precisa
para variavel quantificada.

41 CONCLUSAO

O processo de amostragem aleatério mostrou-se mais eficaz que o processo
de amostragem estratificado na estimativa do volume de madeira, mesmo existindo
tipologias florestais diferenciadas. Assim, em areas florestais pequenas, de facil
acesso, de baixa variabilidade da variavel de interesse e relevo plano, recomenda-se
0 uso do processo de amostragem aleatdrio.
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi analisar
de forma quantitativa e qualitativa a relacéo
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entre: crescimento populacional, produgao
e disposicéo final de residuos sélidos em um
recorte temporal compreendido entre 2008
e 2017, na regiao norte. O método aplicado
foi o dedutivo, com abrangéncia quantitativa
e qualitativa, natureza observativa, com
procedimento exploratério. A coleta dos dados
secundarios foi efetuada a partir do acesso a
plataforma de dados livres, do Panorama dos
Residuos Sdlidos no Brasil publicado pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais — ABRELPE.
Os dados obtidos indicaram que a geragao de
residuos solidos de 2008 a 2017 aumentou
75,28%, e o crescimento populacional, 8,51%.
Também indicaram que, de 2008 a 2012, a
producédo de

maiores percentuais

residuos solidos apresentou
(54,21%),
crescimento populacional foi equivalente a

mas, o

6,14%. Os dados também indicaram, quanto
a disposicao final, que houve um aumento,
entre 2008 e 2017, de 5,4% dos residuos
encaminhados aos aterros sanitarios, e 1,4%
para os vazadouros a céu aberto. Houve ainda,
uma diminuicdo dos residuos dispostos em
aterros controlados igual a 6,8% no mesmo
periodo. Dessa forma é confirmada a forte
correlacdo entre o crescimento populacional
e o de residuos solidos, e que a producgao
apresenta tendéncia de elevagdo, mesmo que o
crescimento populacional n&o seja proporcional
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a isso, e que a disposicédo final, atualmente, ja € encaminha aos aterros sanitarios
0 que proporciona menos impactos ambientais e melhora a qualidade de vida da
populacao local.

PALAVRAS-CHAVE: ABRELP. Disposicao. Impactos.

11 INTRODUCAO

O acumulo de residuos soélidos, especialmente aqueles oriundos dos centros
urbanos torna-se um dos grandes problemas de poluicdo do meio ambiente na
atualidade, e que é sustentado na triade consumo, recurso e residuo. Este fato esta
relacionado a necessidade de consumo que promove a crescente utilizacdo dos
recursos naturais, e, consequentemente, resulta no descarte de mais residuos, cujo
volume tem ultrapassado o préprio crescimento da populacédo (CAMPQOS, 2012).

A nivel nacional, no Brasil, em termos percentuais, a geracdo per capita de
residuos solidos aumentou 49%, entre 1991 a 2000, enquanto que, no mesmo
periodo, a populagao cresceu apenas 15,6% (WALDMAN, 2010). Na regiéo norte a
estimativa da quantidade de residuos sélidos domiciliares e/ou publicos coletados
no ano 2000 foi de 10.991,40 t/dia, e em 2008 esse valor equivaleu a 14.637,30 t/dia
(MOTA; ALVAREZ, 2012).

Quanto a definicdo para residuos sélidos, tem-se: sdo materiais que geralmente
perdem a utilidade para a fonte geradora, tem definicdo baseada em seu estado
material, e séo divididos em sélidos, liquidos e gasosos. Sao também substancias de
origem orgéanica e inorganica, no estado sélido ou semissolidos, tais como alimentos,
cinzas ou restos de animais mortos, sobras de demolicdo e/ou construcao, pesticidas,
materiais contaminados, explosivos ou radioativos e outros resultantes de atividades
industriais, comerciais, agricolas e residenciais (LIMA et al., 2014)

Quanto a destinacao final dos residuos sélidos: € o tratamento que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o reaproveitamento
energético, dentre outras formas admitidas pelos érgdos ambientais. Ja a disposicao
Final, conceitualmente, é a distribuicao ordenada de rejeitos em aterros sanitarios de
pequeno porte ou aterros sanitarios convencionais, observando normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2014).

Entretanto, um dos maiores problemas na atualidade pela busca do tao almejado
desenvolvimento sustentavel estd na geracéao de tais residuos, pelo fato da disposicao
finalinadequada destes, ocasionarem problemas a saude ambiental por contaminagao
do solo, da atmosfera e das aguas. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa € analisar
quantiqualitativamente a correlacéo entre o crescimento populacional, o de residuos
solidos e verificar o tipo de disposicao final desses residuos em um recorte temporal
compreendido entre 2008 e 2017, na regiao norte.
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2| METODOLOGIA

A pesquisa foi efetuada na regiao norte do Brasil, que é formada por 7 Unidades
Federativas: Acre — Rio Branco (AC); Amapa — Macapa (AP); Amazonas — Manaus
(AM); Para — Belém (PA); Rondbnia — Porto Velho (RO); Roraima — Boa Vistas (RR);
Tocantins — Palmas (TO). A estimativa para a populagdo da regiao norte em 2018
foi de aproximada 18,182,253 milh6es de habitantes em um territério com cerca de
3.853.676,9 km2, formando uma densidade demogréfica de 4,7 habitantes/km? (IBGE,
2018).

O método aplicado foi o dedutivo, pois, de acordo com Gil (2008), parte-se
de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis que, nessa pesquisa,
esta atrelada a elevacédo na producao de residuos sélidos, e possibilita chegar a
conclusdes de maneira puramente formal, em virtude de sua l6gica como, por exemplo,
a disposicao final inadequada dos RS’s, geram impactos ambientais de grande monta
(Ex.: inundagdes por obstrucéao de bueiros, proliferacao de roedores como vetores de
doencas letais como a leptospirose).

A pesquisa também foi exploratoria que buscam uma abordagem do fenémeno
pelo levantamento de informacdes que poderao levar o pesquisador a conhecer
mais a seu respeito (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). No caso da regiao Norte, foi
o levantamento de dados e argumentagdes acerca do crescimento da populagcéo
e a geracdo de residuos solidos. Em relacdo a abordagem, esta pesquisa teve
caracteristica quantitativa e qualitativa porque tem-se dados matematicos para
a quantificacdo e que permitem qualificar as acbes quanto a disposicao final em
adequada u inadequada, ou seja, a aplicacao do carater qualitativo (OLIVEIRA, 2011).

A coleta dos dados secundarios foi efetuada a partir de acesso a plataforma de
dados livres do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil publicado pela Associagcéao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE). Foi
efetuada uma analise do crescimento populacional, de residuos sélidos e da geragao
per capta de residuos na regido norte, em uma década (2008 a 2017), para verificar
a correlacdo entre essas variaveis além de analisar os tipos de disposicao final dada
aos residuos produzidos nesta década.

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente, com o uso de planilhas
eletrénicas contidas no software Excel (2013). Em seguida, aplicar a Estatistica
Descritiva (média — Equacédo 1; Frequéncia absoluta — fi -Equacéo 2; Frequéncia
relativa — fr - Equacao 3); Correlacao de Pearson — r— Equacéo 4), (Tabela 1), porque
h& necessidade do calculo para analise dos dados obtidos. A exposicao gréafica e
tabular, foi efetuada com a utilizacéo do software Origin. 8.5.
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Dados estatisti-

cos analisados Equacao utilizada N Significados
L - 5 Me = Média; S = Soma dos ter-
Media X= N ! mos; N = Numero de termo.
Frequéncia abso- . fi = frequéncia absoluta; = soma
: fi =¥n 2 n
luta — fi das frequéncias das amostras.
Frequéncia relati- fr= Fi 5 fi=frequéncia absoluta; 5 , = so-
va—fr Yfi maria das frequéncias absolutas.
r
Correlagao de Y(x =)y -7 4 = correlacéo de Pearson; } = so-
Pearson = = — matorio; x e y = médias da amostra.
JEE-023( - y)2 y

Tabela 1 — Equacdes utilizadas para tratamento estatistico dos dados obtidos
Fonte: Autores (2018).

Os dados obtidos foram analisados anualmente, e a exposi¢cao grafica desses
dados foram para cada cinco anos, onde foram relacionados a taxa de populagcéao
urbana (hab.), total de residuos solidos urbanos (t/dia) e geracao per capta de residuos
soélidos (Kg/hab./dia).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados obtidos indicou que a populagdo urbana, no periodo de
2008 a 2012, cresceu 6,14%. Quanto ao total de residuos solidos produzidos, em
2008, foi igual a 8,919 t/dia, ja em 2012, essa producéao cresceu para 13,754 t/dia, ou
seja, um incremento igual a 4.835t/dia (54,21%). Esse dado foi nove vezes superior a
taxa de crescimento populacional no mesmo periodo (Figura 1).

—m— Populag&c Urabana - P.U (hab)
—p— Total de Residuos Sdlidos Urbanos - T.R.S (Vdia)
— @— Geragdo Per capta de Residuos - G.P.R (Kg/hab/dia)

P.U (hab) T.R.S (Vdia) GPR (ngﬂ'aab!dia)

16,5
12.010.233

11.833.104
11.663.184
11.482.244

11.314.869

2008 2009 2010 2011 2012
Periodo - ano

Figura 1 — Dados correspondentes de 2008 a 2012 da populagéo urbana, residuos solidos
urbanos e geracao per capta de residuos na regiao norte.

Fonte: Autores (2018).
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Os dados obtidos também indicaram que a média da geracédo per capta de
residuos sélidos, em 2008 foi crescente (x= 0,788 Kg/hab./dia), e isso repetiu em
2012 (¥=1,145 Kg/hab./dia), com variagéo crescente igual a 45, 05%.

Para 2013, a analise dos dados obtidos quanto a populacédo urbana (hab.),
houve uma elevacado na densidade para 5,52%. Porém, quando comparado com o
quinquénio anterior (2008-2012), houve um decréscimo equivalente a 0,62%. Para
os RS’s, nesse ano, foram produzidas 15,169 t/dia; 2017, 15,634 t/dia, com uma
variacédo crescente igual a 0,46 t/dia (Figura 2).

—m— Populagdo Urabana - P.U (hab)
—)— Total de Residuos Sélidos Urbanos - T.R.S (t/dia)
—@— Geragao Per capta de Residuos - G.P.R (Kg/hab/dia)

P.U (hab) T.R.S (t/dia) G.P.R (Kg/hab/dia)
2,0
9
17.936.201| )
—eee—————— 1,8
14 1.6

17.740.418

1,4

12

17.472.636 1,2

17.261.983

17.013.559

2013 2014 2015 2016 2017
Periodo - ano

Figura 2 — Dados correspondentes de 2013 a 2017 da populacéo urbana, residuos solidos
urbanos e geracao per capta de residuos na regido norte.

Fonte: Autores (2018).

Quando se compara os dados obtidos para a producédo dos residuos sélidos
entre 2013 e 2015, verificou-se uma tendéncia de crescimento (3,79%) diretamente
proporcional ao crescimento da populagao (2,69%). Entretanto, entre os anos de 2015
e 2016, as variagdes entre a producao de residuos soélidos (-1,91%) e o crescimento
populacional (+ 1,53%). Isso denota que houve maior consumo de produtos cujas
embalagens séo retornaveis.

Estudo efetuado em Manhumirim - MG por Fonseca (2017), indicou que o
crescimento populacional e econdmico das ultimas décadas desencadeou em
alteracbes do padrao de vida da populacao, consequentemente, trouxe problemas
significativos ao meio ambiente, com isso, a comunidade em geral passou a
consumir mais e produzir grande quantidade de residuos solidos que s&o gerados
em quantidades extremas para o atual panorama ambiental do planeta.

Pesquisa de revisdo efetuada por Melo e Duarte (2018) indicou que
crescimento populacional desenfreado e o explicito impacto negativo das atividades
mercadoldgicas, frente a producéo de bens e consumo, com aumento do descarte
de residuos sélidos no meio urbano, torna-se um desafio da gestdo/gerenciamento
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dos residuos quanto a disposi¢ao final. Devido ao aumento gradativo da produgéo
de residuos sélidos, ha maiores preocupacgdes quanto ao destino final destes, pois, 0
gerenciamento inadequado causa impactos ambientais e para saude da populagao.

Os dados obtidos quanto a disposicéao final dos residuos sélidos na regidao norte
indicaram que de 2008 a 2012 a frequéncia relativa dos residuos encaminhados para
aterros sanitarios foi crescente (2008 = 29,3%; 2012 = 35,1%), 0 que representa
um aumento de 5,8%. Em relac&o ao aterro controlado, os dados obtidos indicaram
entre 0s mesmos anos ouve um decréscimo quanto a este tipo de disposicao final,
que representou 6,7%. Ja o percentual dos residuos dispostos em lixao a céu aberto,
apresentaram um aumento entre os anos analisados, onde em 2008 representou
34,2% e em 2012, igual a 35,1%, 0 que resultou em um aumento de 0,9%. Entretanto,
em 2009, 38,2% dos residuos foram dispostos em lix6es da regido norte, esse dado
foi superior aos outros anos analisados (Figura 3).

— m— Aterro sanitério - A.S (t/dia)
—#— Aterro Controlado - A.C (t/dia)
—&— Vazadouro a céu aberto - V.Z.C (t/dia)

A_S (t/dia) A.C (t/dia) V.Z.C (t/dia)
35,1%

29,8% ks 19

35,0%
35,5%

34,8%
B5,7%

33,0%
38,2%

29,3% =R 54 29

2008 2009 2070 2011 2012
Periodo - ano

Figura 3 — Dados de 2008 a 2012 da porcentagem de residuos dispostos em terro sanitario,
aterro controlado e vazadouro a céu aberto da regido norte.

Fonte: Autores (2018).

Os dados obtidos e analisados quanto a disposicao final dos residuos sélidos
entre 2013 e 2017 indicou que os residuos encaminhados para aterros sanitarios
foram decrescentes, onde passou de 35,3% em 2013 para 34,7% em 2012, em
relac@o ao aterro controlado, os dados obtidos mantiveram-se constante entre 2013
e 2016 (29,9%), e em 2017 esse valor decresceu (29,7%). Entre esses cinco anos de
analise houve, os residuos dispostos em lixao a céu aberto, apresentaram aumento,
em 2008 representou 34,8% e em 2017, igual a 35,6%, 0 que resultou em um aumento
de 0,8% (Figura 4).
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— m— Aterro Sanitario - A.S (t/dia)
- <) - Aterro Controlado - A.C (t/dia)
—e— Vazadouro a céu aberto - V.Z.C (t/dia)

A.S (Vdia) A.C (t/dia) V.Z.C (t/dia)

34,7%
35,6 %

35,4%
34,7%

35,8%]
34,3%

o
35,5% 34,6%

35,3%| 34,8%

2013 2014 2015 2016 2077
Pericdo - ano

Figura 4 — Dados de 2013 a 2017 da porcentagem de residuos dispostos em terro sanitario,
aterro controlado e vazadouro a céu aberto da regido norte.

Fonte: Autores (2018).

No estudo efetuado no estado de S&o Paulo por Jacobi e Besen (2011), os
autores concluiram que a disposi¢ao inadequada e a gestéo insuficiente dos residuos
sélidos levam a impactos socioambientais fatidicos como o comprometimento dos
corpos d’agua e mananciais, degradacado do solo, contribui para a poluicao do ar,
favorece enchentes, proliferacdo de vetores de importancia sanitaria nos centros
urbanos e catacdo em condi¢des insalubres nas ruas e nas areas de disposicéao final.

Ja na pesquisa realizada em Sdo Tomé e Principe na Africa, por Cruz, Fernandes
e Martins (2017), foi indicado que a destinacao e disposicédo em condi¢des deficientes,
continua a ser um dos grandes problemas para as sociedades contemporaneas. Tal
fato esta atrelado a necessidade de prevencao e contengdo da produgcao cada vez
maior de residuos, e da necessidade de controlar o destino final desses materiais.

Os dados obtidos referentes para a correlagao entre crescimento populacional
e a producédo de residuos sélidos, indicaram que ela € significativa (r = 0,89184)
e diretamente proporcional (Figura 5). Tal fato, implica nas maiores propor¢des de
descartabilidade inadequada desses materiais.
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Figura 5 —Correlacao de Pearson para a populagéo urbana e a produgéo de residuos sélidos de
2008 a 2017 na regido norte.

Fonte: Autores (2018).

No estudo efetuado em Chokwe — Mogambique, por Macorreia (2018), o autor
concluiu que a gestdo desses residuos sélidos é uma atividade complexa que
fundamentalmente dependem de todos os envolvidos na acéo, tanto o setor familiar,
empresas privadas, setor pedagogico, as autoridades municipais, Organizacao Nao
Governamental (ONG), bem como da aplicacdo seletiva das técnicas adequadas
para a colecao, transferéncia, reciclagem e a disposicéao final dos residuos. Na regiao
norte, ndo pode ser diferente, pela forte correlacdo das variaveis, frente aos dados
obtidos em Chokwe.

41 CONCLUSAO

A geracao de residuos sélidos de 2008 a 2017 aumentou consideravelmente,
da mesma forma que o crescimento populacional. Em relacdo a disposicao final dos
residuos sélidos houve um aumento de 2008 a 2017, dos residuos encaminhados
a aterros sanitarios e dos encaminhados a lixdes. Houve ainda, uma diminuicao
dos residuos dispostos em aterros controlados no mesmo periodo. Dessa forma
é confirmada a forte correlagéo entre o crescimento populacional e o de residuos
solidos.
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CAPITULO 20

OCORRENCIAS DE INCENDIOS REGISTRADAS PELO
CORPO DE BOMBEIRO MILITAR (1° GPA) E OS PRINCIPAIS
IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS, PARAGOMINAS — PA
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RESUMO: Os incéndios sao grandes
ameacas para as florestas brasileiras. No
altimo quadriénio, os incéndios florestais

tém intensificado o numero de ocorréncias
registrado no Sistema de Ocorréncias do
Corpo de Bombeiros (SISCOB). Objetivo
dessa pesquisa foi a realizacdao de uma analise
quantiqualitativa cujo recorte temporal situou-
se entre 2015 - 2018 acerca dos incéndios no
municipio de Paragominas — PA. O método
utilizado foi o indutivo, de natureza aplicada
e procedimento exploratorio. A obtencao dos
dados secundarios foi efetuada no SISCOB.
Quanto aos parametros ambientais: vento,
temperatura e umidade do ar, além das taxas
de precipitacao, foram adquiridas no site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
As analises dos dados obtidos indicaram 502
focos de incéndios no municipio no quadriénio
2015 - 2018, em cinco tipos de locais
diferentes: vegetacao (39%), residuos (21%),
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edificacédo  (22%),
(12%) e transporte (5%). Quanto as causas dos
incéndios, os dados indicaram quatro origens:
acidental (8,8%); criminoso (1,8%); de origem
nao identificada (87,8%), e natural (2,5%).
A andlise dos dados também indicou que, no
periodo analisado, ocorreram incéndios em
diferentes tipos de vegetacao: agricola (6,8%),
capoeira (6,8%), mata/floresta nativa (74%)
mato e pasto (11%). Com isso, os incéndios
apresentam maiores frequéncias na vegetacao,
nativa, como

transformadores/fiagcao

especialmente mata/floresta
esses ecossistemas sdo bercarios e habitats
para diversidades biolégicas e contribuem
com 0s servicos ecossistémicos de proviséo
e regulacdo, a perda da biomassa vegetal,
pds incéndio causa graves consequéncias a
qualidade de vida como, por exemplo, elevacéo
da temperatura, ventos com velocidades altas,
doencas respiratorias e perdas econémicas a
comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: SISCOB. Degradacao.
Vegetacéo

FIRE OCCURRENCES REGISTERED BY THE
MILITARY FIRE BODY (1° GPA) AND THE
MAIN SO CIO ENVIRONMENTAL IMPACTS,
PARAGOMINAS - PA.

ABSTRACT: Fires are major threats to Brazilian
forests. In the last four years, forest fires have
intensified the number of occurrences registered
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in the Fire Brigade Occurrence System (SISCOB). The objective of this research was
the accomplishment of a quantiqualitative analysis whose temporal cut was between
2015 - 2018 about the fires in the municipality of Paragominas — PA. The method used
was the inductive, of an applied nature and exploratory procedure. The secondary
data were obtained from SISCOB. Regarding the environmental parameters: wind,
temperature and humidity of the air, in addition to the precipitation rates, were acquired
on the website of the National Institute of Meteorology (INMET). The analysis of the
data indicated 502 outbreaks of fires in the municipality during the period 2015-2018,
in five different types of vegetation (39%), wastes (21%), buildings (22%), transformers
/ wiring and transport (5%). Regarding the causes of the fires, the data indicated four
origins: accidental (8.8%); criminal activity (1.8%); of unidentified origin (87.8%), and
natural (2.5%). Data analysis also indicated that fires occurred in different types of
vegetation: agricultural (6.8%), capoeira (6.8%), forest / native forest (74%), weeds and
grasses (11%). As a result, fires present higher frequencies in vegetation, especially
forest / native forest, as these ecosystems are nurseries and habitats for biological
diversity and contribute to ecosystem services of provision and regulation, the loss of
plant biomass, post fire causes serious consequences for the quality of life, such as
elevated temperature, high velocity winds, respiratory diseases and economic losses
to the community.

KEYWORDS: SISCOB. Degradation. Vegetation

11 INTRODUCAO

De acordo com o novo Cédigo Florestal, Lei n° 12.651:2012 - "entende-se como
incéndios florestais, o fogo ndao controlado em florestas ou qualquer outra forma de
vegetacao" a qual pode ser iniciado para producao agricola, pastos ou natural, mas
principalmente de carater antrépico (BRASIL, 2012).

Para um controle sobre esses incéndios, séo registrados no Sistema de Cadastro
de Ocorréncias do Bombeiros (SISCOB). Nesse sistema, o nUmero de ocorréncia
dessas acgoes, na vegetacao, tem sido elevado no ultimo quadriénio. Mas, ha outros
locais onde ocorre incéndio: Edificacdo, entulhos e veiculos. Para se ter um exempilo,
no municipio de Paragominas, em 2017, no final desse ano, houve registro de 14
focos de incéndio nos ultimos cinco dias do més de junho (INPE, 2017).

Quanto as causas, elas sao varias: queimadas na agricultura; desflorestamentos;
altas temperaturas; baixa umidade do ar atmosférico, etc. Mas, independentemente
das causas, sejam antrdpicos ou naturais, eles sdo responsaveis por inumeros
impactos ambientais como, por exemplo, poluicdo atmosférica. Nas florestas, os
incéndios comprometem toda a resisténcia das florestas e ainda dissemina outros
incéndios, desde que haja ventos e outras varidveis ambientais que permitam essa
disseminacado (QUADROS, 2015).

Em relagdo a definicdo de impacto ambiental, sabe-se que é toda modificagao
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causada pelas acbes naturais, mas, na maioria, sdo causadas pelo homem.
Nesse contexto, os impactos causados por incéndios, apresentam consequéncias
diversas como, por exemplo comprometem a qualidade do ar, degradagcao do solo
e da vegetacao e afeta direta e indiretamente a saude da sociedade. (LIMA, 2013;
QUEIROZ; SANTOS; ANANIAS, 2009).

Logo, os incéndios, independentemente do local de ocorréncia, devem ser
estudados porque é prejudicial ao meio ambiente e a saude da populagéo, e isso
justifica essa pesquisa, bem como incrementa a relevancia da mesma, além de
permitir alcancar o objetivo que € fazer uma analise quantiqualitativa, quanto a origem,
a acao de varidveis ambientais (temperatura, ventos e precipitacdo), e aos locais de
ocorréncia dos incéndios no periodo de 2015 a 2018, em Paragominas - PA.

2| METODOLOGIA

A pesquisa ocorreu no municipio de Paragominas, estado do Parg, a 320 km
da regido metropolitana de Belém, apresenta coordenadas: latitude 02° 59" 4” S,
longitude 47° 21” 10” W, altitude de 90 metros e uma area aproximada de 19.342,254
km2, e com densidade demografica de 5,06 habitantes por km?, e uma populacéo
estimada em 108.547 habitantes (IBGE, 2016).

O método empregado na presente pesquisa foi o método indutivo (GIL, 2008)
que parte de duas premissas verdadeiras: (1) a frequéncia de ocorréncias de
incéndios florestais: (2) impactos ambientais. A terceira conclui-se como a verdadeira
gue pode afetar a sociedade e 0 meio ambiente de modo geral. A pesquisa apresenta
abrangéncia quantiqualitativa de natureza aplicada e procedimento exploratério
(SAKAMOTO; SILVEIRA, 2014).

Os dados secundarios para os ultimos quatro anos (2015 a 2018), foram obtidos
no quartel do Corpo de Bombeiro Militar localizado no municipio de Paragominas -
PA, com permisséo e fiscalizagdo de acesso do Sr. TCEL BM Luis Claudio da Silva
Farias. Apds a obtencdo dos dados, eles foram tratados estatisticamente com o uso
de planilhas eletronicas contidas no software Excel (2016) e, em seguida, foram
representados sob a forma de graficos e tabelas para melhor compreensao desses
dados.

Vale ressaltar que o Corpo de Bombeiro Militar do Para de Paragominas, trabalha
em sua forma de registro no SISCOB com: Entulho/Residuos/Lixo. Mas com base na
Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), essa
triade foi tratada como “residuos”.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 As Origens dos Incéndios

A analise dos dados obtidos quanto as origens dos incéndios (Figura 1)
indicou que, a maioria deles de categoria néo identificada (434 = 87,8%) e, quando
identificados podem ser de origem acidental (41 = 8.8%), ou natural (7 = 2.5%), ou
criminosa (13 = 1,8%).

100 ~

Frequéncia relativa (%)

Nat.

Origens dos incéndios

Figura 1 — Valores médios para as origens dos incéndios ocorridos em Paragominas — PA, no
periodo analisado.

Legendas: Ac.= acidental; Cr. = criminoso; Ni. Natural; Nat. = Natural.

Fonte: autores, 2018.

Os resultados indicaram que isso pode ocorrer a partir da pratica amazonica
de “corte e queima” para possivel atividade agricola e pecuaria no meio rural e que
também esta ligado as praticas de limpeza de residuos a partir da queima em area
urbana, logo, a génese do incéndio acidental pode envolver atividade antropica.
A “economia do fogo”, que na Amazdbnia compreende a agropecuaria e atividades
relacionadas, possui trés fundamentos, os quais operam como causas de fundo para
a perpetuacao das queimadas e, consequentemente, para a manutencao de um nivel
relevante de risco de incéndio (MORRELO et al., 2017).

A analise dos dados para incéndios cuja origem nao foi identificada, os valores
médios foram elevadissimos (434 = 87,8%). O grande motivo é a auséncia de
informacao, a partir da comunidade, que nao € registrada pelo Corpo de Bombeiros
Militar de Paragominas.

Os efeitos causados pela queima irregular ou né&o planejadas desencadeiam
problemas que afeta a saude da populagédo, ecossistemas e a economia onde 0s
incéndios sdo atuados, como, dificuldades para respiragcédo, logo acresce 0 numero
de atendimentos em hospitais e gastos com a saude, compromete a diversidade e a
resiliéncia do solo que afeta a atividade de regulacdo do ecossistema, e quanto ao
setor econdémico pode ocorrer a queda na produgao agricola, e consequentemente o
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aumento nos precos dos alimento (DIAS, 2009).

3.2 Os Locais de Ocorréncia dos Incéndios

Quanto aos locais de ocorréncias dos incéndios efetuadas no SISBOB os dados
obtidos indicaram que eles podem ocorrer em cinco locais: edificagdo, residuos,
transformadores/fiagcao, transporte e vegetacdo com maior proporcao de ocorréncia
em area urbana, porém, de acordo com os dados, a vegetagao possui maior frequéncia
e das caracteristicas onde elas estdo localizadas, que se relaciona as atividades
agropecuarias. Durante os quatro anos analisados 2015 -2018 (Figura 2a), foram
indicados grandes indices de incéndios em vegetacdo com maior proporcao em area
urbana (207= 39%); residuos (102 = 21%); edificagdes (107= 22%) transformadores/
fiacdo (56 = 12%) e transporte (23 = 5%) mantiveram valores significativos, mas nao
discrepante quanto a vegetacao (Figura 2b).
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Figura 2 —a) indices de incéndios por locais de ocorréncia; b) evolugéo dos indices de incéndios
ocorridos entre 2015 a 2018. Paragominas — PA.

Legendas: Edf. Edificacbes; Rs.: Residuos; T/F: Transformadores/Fia¢des; TRP: Transportes; Veg.: Vegetagodes.
Fonte: autores, 2018.

Os dados obtidos também indicaram que h4 uma tendéncia a diminuicdo em
relacdo ao numero de ocorréncias de incéndios (2015 = 52; 2018 = 36) nos valores
registrados pelo SISCOB. Houve indicacao também que, em relagdo a vegetacao,
no periodo analisado 2015 -2018, o acumulo de incéndios chegou a 157 ocorréncias.
Esse valor torna-se preocupante porque as consequéncias para a qualidade de vida
e ambiental da comunidade paragominense torna-se agravante.

3.3 As Variaveis Ambientais e os Incéndios

A andlise dos dados obtidos no periodo compreendido entre 2015 e 2017,
indicou que esse periodo foi 0 de maior incidéncia quanto a ocorréncia de incéndios.
Tal fato estar relacionado a tendéncia de elevacdo na temperatura do ar, e baixa taxa
de precipitacdo — PRP (Figura 3), que intensifica os incéndios desenvolvidos pela
ignicdo antropica, em atividades econémicas de limpeza e agropecuaria tanto em
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local urbano quanto rural.
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Figura 3 — Valores médios para temperatura, velocidade dos ventos e taxa de precipitacao.
2015 a 2018. Paragominas — PA.

Fonte: autores, 2018.

Todavia, os dados indicaram que no ano de 2018, a tendéncia da taxa de PRP,
foi de elevagcao quando comparado com o triénio antecedente. Tendéncia oposta
ocorreu com a velocidade do vento, logo, em 2018, esses fatores podem contribuir
para um decréscimo no registro de incéndios no municipio. O desflorestamento pode
contribuir para a tendéncia de climas mais secos e aumento de incéndios, como
afirma. Coe et al., (2013) com estudos realizados no sul e sudeste da Amazdnia. Como
o municipio de Paragominas possui historicos de elevados indices de desflorestamento,
isso contribui para o clima seco da regido.

3.4 Edificac6es e Residuos

Os dados obtidos para as ocorréncias de incéndios em edificacbes e residuos,
indicou que, houve tendéncia de diminuicéo nesses dois locais (Figura 4).
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Figura 4 — NUumero de incéndios em edificacbes e residuos. 2015 a 2018. Paragominas — PA.

Fonte: autores, 2018.
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Para edificacbes, os dados obtidos indicaram que houve 107 ocorréncias
registradas no periodo analisado, onde a maior frequéncia ocorreu em 2015 (36 =
32,71%). Nos dois anos seguintes, houve equilibrio (29 = 27,10%), mas em 2018,
houve uma tendéncia a diminuicao (13 = 12,14%). Em 2018, a taxa de PRP no
municipio, foi elevada (8 mm/ano), bem como a velocidade do vento (3 m/s), e isso
contribuiu para determinar uma diminuigdo no numero de ocorréncias de incéndios.

O estudo efetuado por Corréa (2015), na cidade de Recife - PE, o autor concluiu
que os incéndios em edificagdes tém como ponto inicial, cmodos especificos como,
cozinha ou quarto, que associa geralmente ao uso de gas de cozinha (propano —
C,H,; butano — C,H, ), ou seja, sado gases liquefeitos de petrdleo (GLP) altamente
inflamaveis, que ao entrar em contato com curtos circuitos nas instalagdes elétricas
das edificacdes provoca incéndio.

Em relacdo aos incéndios em residuos, a andlise dos dados obtidos indicou um
valor absoluto de 102 ocorréncias, onde o periodo de maior ocorréncia foi 2015 (42
= 41,17%) e, nos trés anos seguintes, houve tendéncia a diminuicdo. Na pesquisa
realizada em Pombal — PB, por Azevedo (2015), indicou que as condi¢des irregulares
gue os residuos gerados pela sociedade sdo manuseados, como € o caso da queima
irregular que pode provocar vasta alteracdo na composi¢cao do ar atmosférico por
emitir gases toxicos e a saude da populagcdo acaba comprometida com problemas

respiratorios.

3.5 Medidor, Transformador e Fiacao e Transporte

Para essas ocorréncias, os dados obtidos e analisados indicaram que, em
medidores, transformadores e fiagdes elétricas foram superiores aos ocorridos em
transportes (Figura 5).

25 777 Medidor, transformadores, fiagdes
T [ | Transporte

Numero de incéndios

2016 2017
Periodos analisados

2018

Figura 3 — Numero de incéndios ocorridos em medidores da corrente elétrica, transformadores
de corrente elétrica e fiagdes no periodo analisado. Paragominas -PA.

Fonte: autores, 2018.

Aandlise dos dados também indicou que no ano de 2016, houve uma elevagao no
numero de incéndios em medidores, transformadores e fiagdes elétricas. Em relagdo
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aos transportes, isso so foi evidenciado no ano de 2017. Quanto aos transformadores
e fiacoes elétricas externas e a tendéncia de elevagcdo da temperatura do ar no
mesmo periodo (2016: =27°C; 2017:=30°C) ocorrida no mesmo periodo dependendo
do material que compdem os cabos elétricos, podem absorver calor e associa-los
ao aquecimento pela passagem dos elétrons, e essa sobrecarga pode ocasionar
incéndios. Outra explicacdo consta no estudo efetuado por Corréa, Silva e Peres
(2017), em Recife — PE, pois, esses autores concluiram que alguns desses incéndios
podem ser provocados por atividades irregulares proximos a redes elétricas de alta
tencdo, que por ventura chega a ter vitimas. Na pesquisa realizada em Paragominas,
ndo houve nenhuma citacdo quanto a essa origem para esses locais de ocorréncia
de incéndios.

Ja para os transportes, os dados obtidos indicaram que, no periodo analisado,
ocorreram 23 registros de incéndios. Apenas em 2017 os indices foram elevados (11
= 47,82%) quando comparados com 2015 (5 = 21,73%), 2016 (4 = 17,39) e 2018 (3
= 13,04%). Por ndo necessitar de influéncia de variaveis atmosféricas, esse numero
de ocorréncia pode estar associado a a¢ao direta do homem, logo, a tendéncia para
incéndios em transporte € considerado raros pelo Corpo de Bombeiros. Na pesquisa
realizada pela Associacao Nacional de Transportes Urbanos (ANTU, 2018), os
incéndios em transportes apresentam carater criminoso, pois, de 2014 a 2018, 2.286
Onibus foram retirados de circulag@o por causa de incéndios criminosos.

3.6 Vegetacao

A anélise dos dados obtidos indicou que, no periodo analisado, ocorreram 207
incéndios em vegetagcdo com maior frequéncia em area urbana, e o ano de 2015,
apresentou o maio valor (105 = 50,72%), quando comparado com triénio 2016 (37
= 17,87%); 2017 (45 = 21,73%), e 2018 (Figura 6a), independentemente do tipo de
vegetacéao (Figura 6b).
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Figura 6 — a) indices de incéndios em vegetacdes; b) tipos de vegeta¢cdes com ocorréncias de
incéndios no periodo analisado. Paragominas — PA.

Legendas (Figura 6b): Agr. Agricola; Cap. Capoeira; Mt/FN. Mata/Floresta Nativa; Mat. Mato; Pas. Pasto.

Fonte: autores, 2018.
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Os dados obtidos indicaram uma tendéncia de elevagdo em vegetacéo
denominada “mato” (146 = 74%). Fez-se uma associa¢do desse fato com o ano de
2015, ano de maior frequéncia de queimadas no municipio, além de temperatura
elevada (29°C), baixa taxa pluviométrica (2 mm/ano), e velocidade do vento (4 m/s).
Logo, o vento pode ter contribuido para dispersao de particulas incandescentes sobre
0 mato seco e propagado queimadas e, consequentemente, os incéndios.

41 CONCLUSAO

Os incéndios registrados pelo SISCOB apresentam géneses diferentes,
além das ocorréncias nao especificadas ocuparem destaque quantitativo, nas
vegetacoes, também apresentam quantitativos preocupantes, e como o municipio,
economicamente, depende da agricultura e da pecuaria, essas taxas ndo podem ser
elevadas, porque isso prejudica a qualidade de vida da comunidade paragominense
e em especial o0 meio socioambiental.

Os parametros atmosféricos como temperatura, umidade do ar e ventos tem
contribuido acentuadamente para as expansdes dos incéndios devido aos periodos
prolongados de seca e estiagem que ocorrem em Paragominas, que podem estar
associados ao histérico de desflorestamento da regido, além dessas variaveis, ha
a questao da queima de terrenos baldios para limpeza, tanto em area rural quanto
urbana, que contribui para a disseminacao e propagacéo deles e, qualitativamente,
determina possivel degradacao ambiental e compromete a qualidade socioambiental
da comunidade local.
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RESUMO: O atual cenario da sociedade esta
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profundamente marcado pela presenca dos
impactos advindos do avanco do capitalismo,
sendo eles benéficos e maléficos. Dentre
eles, pode-se afirmar que o desenvolvimento
tecnolégico eindustrialtrouxe grandes melhorias
para as cidades as quais passaram a crescer.
Entretanto, tal crescimento de forma rapida e
desordenada ocasionou consequéncias com 0s
passar dos anos, como a geracao de residuos
sélidos urbanos, que acarretam inumeros
acidentes/incidentes e problemas de saude
para o meio ambiente devido a destinacéo
inapropriada, principalmente, em lixdes a céu
aberto, prejudicando o ecossistema como
um todo. O presente trabalho justifica-se
pela importancia de se relatar as questdes
socioeconOmicas dos catadores em lixdes e
possui o intuito de averiguar os impactos aos
quais estdo submetidos os catadores do lixao
de Barcarena (area de estudo), identificando
as irregularidades presentes no lixdao que
trazem riscos a saude e afetam sua qualidade
de vida. A coleta das informagdes se sucedeu
por meio de observagdes e aplicacdo de
questionarios que visavam reconhecer 0s
aspectos socioeconémicos — tempo de servico,
renda per capita, carga horaria de trabalho e
nivel de escolaridade — e a vulnerabilidade dos
catadores ao ambiente —acidentes, transmisséo
de doencas. A analise dos dados foi feita por
meio da construcdo de graficos e tabelas que
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demonstravam a situacéo de vida dos catadores e atendiam ao objetivo do trabalho
de relatar tais precarias condicbes socioeconémicas.
PALAVRAS-CHAVE: Lixdes; Qualidade de vida; Impactos Socioeconémicos.

THE GARBAGE COLLECTOR AND THE HEALTH RISK FACTORS IN A DUMPING
GROUND OF THE MUNICIPALITY OF BARCARENA - PA

ABSTRACT: The current scenario of society is deeply marked by the presence of the
impacts arising from the advance of capitalism, being beneficial and evil. Among them, it
can be said that technological and industrial development brought great improvements
to the cities which have grown. However, such rapid and disorderly growth has had
consequences over the years, such as the generation of urban solid waste, which
causes numerous accidents / incidents and health problems to the environment due to
inappropriate disposal, mainly in dumps in the sky open, damaging the ecosystem as a
whole. The present study is justified by the importance of reporting the socioeconomic
issues of waste pickers in waste dumps and has the purpose of ascertaining the
impacts to which waste pickers of Barcarena (study area) are submitted, identifying
the irregularities present in the garbage dump health risks and affect their quality of
life. The information was collected through observations and questionnaires aimed at
recognizing the socioeconomic aspects - length of service, per capita income, workload
and level of education - and the vulnerability of the collectors to the environment -
accidents, diseases. The analysis of the data was done by means of the construction of
graphs and tables that demonstrated the life situation of the collectors and served the
purpose of the work of reporting such precarious socioeconomic conditions.
KEYWORDS: Dumps; Quality of life; Socioeconomic Impacts.

11 INTRODUCAO

O lixo € qualquer residuo oriundo das atividades humanas ou geradas pela
natureza em aglomerag¢des urbanas. Ja os residuos sélidos sao definidos como
a soma dos produtos nao aproveitados pelas atividades humanas, a exemplo das
domésticas, comerciais, industriais, de servicos de saude ou aqueles gerados pela
natureza, como folhas, galhos, terra, areia, que sao recolhidos das ruas e logradouros
pela operacao de varricao e destinados para os locais de destinacéo ou tratamento
(SANTOS, 2008).

O consumo cotidiano de produtos industrializados, habitos, atividades
econbmicas e crescimento populacional sdo responsaveis pela produgao continua de
lixo. A producgéo de lixo nas cidades é de tal intensidade que n&o é possivel conceber
uma cidade sem considerar a problematica gerada pelos residuos soélidos, desde a
etapa da geracéo até a disposicéo final. Nas cidades brasileiras, geralmente esses
residuos sédo destinados aos lixdes (BELLINI; MUCELIM, 2008).

Esses lixdes sdo depositos irregulares que, segundo Edis Milaré (2009), é uma
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forma arcaica e pratica condenavel de disposicéo final, sendo os residuos lancados
ao solo, em area a tal destinada, sem qualquer estudo prévio, monitoramento ou
tratamento. O impacto ambiental, nesses casos, geralmente consiste da contaminagao
do solo por chorume —liquido percolado advindo da decomposi¢céao de matéria organica
—, podendo atingir o lencol freatico e cursos de agua, e supressao da vegetacao.

Devido a localizagao irregular desses depositos e aos impactos socioambientais
advindos da crescente producao de residuos, existem leis que sustentam a eliminacgéao
dos lixdes no Brasil, como é o caso da Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), e tem como principal meta a erradicagcao de
todos os lixdes (depoésitos de lixo a céu aberto que nao dispdem de sistemas de
protecao ambiental adequado) do Pais e que sejam substituidos por aterros sanitéarios,
instalacbes ambientalmente adequadas para o0 manejo e depdésito de rejeitos, até
agosto de 2014 (BRASIL, 2010). Antes mesmo da PNRS, a Portaria 053/1979, do
Ministério do Interior, ja proibia esse tipo de disposicao final.

Apesar de essa lei estar em vigor ha oito anos, o plano municipal de residuos
sélidos do municipio de Barcarenafoicriado recentemente (PREFEITURAMUNICIPAL,
2017). E por essa razao, o processo de erradicacao do lixdao € retardado, trazendo
consequéncias, principalmente, para aqueles que vivem diretamente em contato com
o lixo, como é o caso dos catadores.

O Catador de materiais reciclaveis € um trabalhador urbano que recolhe os
residuos solidos que podem ser reciclados, como as latas de aluminio, vidro, papelao
e outros. Por meio disso, eles sobrevivem da separacao e comercializagcao desses
materiais presentes no lixo urbano. Geralmente eles vivem sob condi¢des inadequadas
e irregulares de trabalho, estando sujeitos a contaminacéo, acidentes e a doencas.

Estas condicdes de trabalho podem favorecer a ocorréncia de acidentes de
trabalho e doencas que, possivelmente, resultarao em prejuizos a saude fisica e
mental. As condicbes ambientais relativas ao ambiente de trabalho, como por exemplo,
a presenca de gases, vapores, ruido, calor, etc., sdo chamados de riscos ambientais
(ISEGNET, 2009). As condi¢cdes ambientes relativas ao conforto, postura, a exemplo
dos esforgos repetitivos, postura viciosa, etc., sdo chamados de riscos ergonémicos.
Os riscos profissionais dividem-se, pois, em riscos de acidente, riscos ambientais e
riscos ergonémicos. Os riscos ambientais sdo, entao, aqueles inerentes ao ambiente
de trabalho que poderao, em condi¢des especiais, ocasionar as doencgas profissionais
ou do trabalho (ISEGNET, 2009). Além disso, a pobreza e a falta de perspectiva de
vida sao marcadas pela baixa renda per capita dos catadores.

O lixao de Barcarena é caracterizado pelo despejo indiscriminado de detritos
sélidos tais como lixo hospitalar, lixo de construgcao civil e industrial, apesar de ser
proibido. Nele, os catadores enfrentam desafios diarios, tendo que ter cuidados
necessarios com a saude. No entanto, a maioria estd desprotegida, podendo se
machucar inclusive com agulhas vindos dos hospitais, postos de saude e farmacias

(BRASIL, A., 2017).
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Diante desse fato, esse trabalho tem por objetivo conhecer os impactos
socioambientais aos quais estdo submetidas as pessoas que trabalham no lixao
de Barcarena, além de identificar as principais irregularidades presentes no lixao e
compara-las com as leis ambientais brasileiras. Para tanto, buscou-se verificar quais
os riscos que afetam a saude e a qualidade de vida dos catadores e conhecer a
realidade socioeconémica dos catadores através de relatos e da rotina de trabalho
dos catadores.

2| METODOLOGIA

A pesquisa tem carater quantitativo, uma vez que se concentrou na determinacao
de dados indicativos e na compreensao das experiéncias individuais por meio de
observacgdes e entrevistas (CHIZOTTI, 2018).

O trabalho foi realizado no municipio de Barcarena, o qual se localiza no
nordeste do Estado do Para e pertence a mesorregiao Metropolitana de Belém. Sua
area é de 1.310 km? e a populacéo estimada é de 121.190 habitantes (IBGE/2017). O
lixdo existe desde a instalagao do projeto Albras/Alunorte por volta do ano de 1985,
precisamente estad assentado na comunidade do Bom Futuro no Distrito de Vila do
conde (Figura 1), tendo uma area aproximadamente de 15.657 m2 (1,57 ha) (Google
Earth, adaptado.2018).

MAPA DE LOCALIZAGAO DO LIXAO DO
MUNICIPIO DE BARCARENA

5470.000°E

8,

10 0 10203040 km

°0.000'E 94°0.0007 90,0007 Legenda
[ Limites do Lix&o

-INFORMACOES GEOGRAFICAS- [ Municipio de Barcarena )
Sistema de coordenadas:Geografica: [ Municipios do Estado do Para
SIRGAS 2000 Google.cn Satellite

Figura 1- Area de instalacéo do Lix&o a céu aberto em Barcarena/PA.
Fonte: Autores, 2018.

De acordo com a presidente da associa¢ao dos catadores, existem 120 familias
cadastradas como catadores no Centro de Referéncia em Assisténcia Social - CRAS.
Para saber qual a quantidade de catadores a serem entrevistados para representar
o espaco amostral, foi feito um calculo estatistico proposto por Cochran (1965),
representado na equacao 1, pelo qual, das 120 familias de catadores cadastradas,
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foram selecionadas, aleatoriamente, 54 familias (n), realizando a entrevista com um

representante.
Equacéo 1
N.Z%p.(1-p)
" p-p e (N-1)
Onde:

n - amostra calculada

N - populacao (120 familias)

Z - Variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca (95%)

p - verdadeira probabilidade do evento (0,5)

e - erro amostral (10%)

A amostragem calculada para o estudo é de 54 familias, as quais foram
escolhidas aleatoriamente.

O estudo foi realizado durante os meses de agosto e setembro de 2018, com a
aplicagcado de um questionario composto por questdes relacionadas a dois aspectos:
socioecondmico e a vulnerabilidade dos catadores a fatores de risco que possam
afetar sua saude.

A condicao socioecondmica foi relacionada ao tempo de servico, a renda per
capita, carga horaria de trabalho e o nivel de escolaridade. A vulnerabilidade foi
abordada com perguntas relacionadas a opinido dos catadores sobre a questdo de
ser feliz ou ndo trabalhando no lixao, a nocao de risco, a ocorréncia de acidente no
local de trabalho e a ocorréncia de alguma doenca em virtude do contado com o
lixo. Em uma questao subjetiva, procurou-se conhecer a perspectiva de futuro dos
entrevistados.

A segunda etapa de estudo esteve relacionada a identificacdo de riscos
ambientais capazes de influenciar a condicdo da saude da populacéo de estudo.
Para tal, foi realizada uma Pesquisa de Campo, de carater exploratério (YIN, 2015),
mediante visita in loco. Foram utilizados registros fotograficos e avaliacéo visual.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil Socioecondmico e de Suscetibilidade dos Catadores de Lixo

Dos catadores entrevistados, a maioria reside no bairro do Bom Futuro (58%), e
0s demais vém de outros bairros para trabalho no lixdo, dentre eles estdao: Fazendinha
(21%), ltupanema (11%), Renascer com Cristo (4%), Agua verde (2%), Vila rica (2%)
e Vila dos cabanos (2%).

Entre os catadores entrevistados, 40% sao do sexo feminino e 60% sao do sexo
masculino, com faixa etaria 21 a 30 anos (24%), 31 a 45 anos (44%), 46 a 60 anos
(26%) e acima de 60 anos (9%).
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Com relacéo ao tempo de servigo, 26% atuam como catador ha menos de 5
anos, 39% entre 5 e 10 anos, 11% entre 11 e 20 anos e 7% acima de 20 anos. No que
diz respeito ao quanto recebem por més, o valor médio foi de R$350 reais, variando
de R$40,00 reais a R$800,00 reais, de acordo com o tipo de material que chega ao
lixdo. A grande maioria trabalha 7 dias por semana, outros 3 vezes por semana ou em
finais de semana, sendo a carga horaria média de 9 horas de trabalho por dia.

Em relacdo ao nivel de escolaridade, 16% dos catadores disseram ter estudado
até a 12 série ou 3® série, 21% estudaram até a 4® série, 18% até a 5% série ou
62 série, 10% tiveram o ensino fundamental completo, 4% estudaram até o 2° ano
do ensino médio, 6% tiveram o ensino médio completo e 25% sao analfabetos ou
analfabetos funcionais. Segundo IPEA (2013), o indice nacional de analfabetismo
entre catadoras e catadores atingiu 20,5% dos envolvidos, ultrapassando a média de
analfabetos no Brasil segundo o Censo de 2010, o qual esse valor chega a 9,4% da
populacao brasileira. Esse fato é um grande impasse social, uma vez que a pessoa
analfabeta tem grande limitac&o de ascenséo social e oportunidade de emprego, com
forte impacto negativo principalmente na qualidade de vida.

Quando perguntado se eles se sentiam felizes trabalhando no lixdo, 59%
responderam que sim e 41% responderam que n&o. Muitos deles declararam que o
trabalho é necessario, pois dependem somente dele para sobreviver.

Outras trés perguntas foram feitas aos entrevistados. A primeira foi se eles
consideravam perigoso trabalhar no lixdo, 96% disseram que sim e 4% responderam
que ndo. A segunda foi sobre a questdo de sofrer acidentes no lixdo, 61%
corresponderam que sim e 39% disseram que nao. Dentre aqueles que sofreram
acidentes, 87% tiveram cortes com vidro e 47% sofreram acidentes com seringas.
E a terceira era se ja tinham adquirido alguma doenca da atividade com o lixo, 51%
deram a resposta sim e 49% deram a resposta n&o. Daqueles que adquiriam doencgas
do trabalho com o lixo, 48% alegaram ter alguma alergia, 68% relataram problemas
na coluna, 12% contrairam alguma doenca respiratoria pela poeira e 8% tiveram
diarreia. Alguns catadores relatam que quatro pessoas ja morreram com doencgas
vindas do contato com o lixo.

O estudo procurou registrar ainda a perspectiva desses catadores quanto a seu
futuro e de sua familia, visto que Galon e Marziale (2016) relacionam o adoecimento
de trabalhadores de um lix&o com a sensacgao de se sentir infeliz no local de trabalho,
e ainda, ter o sentimento de que a situagao atual (no trabalho) néo tem perspectivas
de mudanca. Quando indagados sobre como eles se veem em um futuro préximo
(10 anos), 20% dos catadores comentaram que tém perspectivas de melhorias no
préprio lixdo, com a transformacéo do local em um lugar “digno de trabalho” (Catador
1), como a criagcao de galpdes e cursos capacitantes fornecidos pela prefeitura.
Os demais entrevistados (80%) queriam estar em outro emprego ou ir embora da
cidade em busca por uma melhor qualidade de vida. Esses comentarios podem ser
representados pela Catadora 2, de 69 anos, catadora ha 18 anos a qual diz: “Eu estou

Meio Ambiente: Inovagcado com Sustentabilidade Capitulo 21




esperando que me tirem daqui meu filho, porque aqui eu ndo quero mais ficar, pois
aqui nao posso dormir mais sossegada!”

3.2 Identificacao de Riscos Ambientais

Ao visualizar a disposicdo dos residuos no local, foi possivel constatar a
propagacao de mosquitos, moscas, baratas e ratos, que sao organismos transmissores
de doencas, além de varios relatos dos catadores que ja encontraram cadaveres,
como fetos no meio do lixo. Nesse sentido, muitos organismos séo responsaveis pela
transmissédo de inUmeras doencas ao homem, tais como febre tifoide, salmoneloses
e disenterias, filariose, malaria, dengue e febre amarela, provocadas por mosquitos;
raiva, peste bubdnica, leptospirose e certas verminoses, ocasionadas por roedores
(FILHO; BARRETO, 2011).

Muitas aves séo atraidas para o local (Figura 2 (a)), especialmente aquela
denominada popularmente por “urubu”. Os urubus que sdo atraidos pela matéria
organica em decomposicdo encontrada no lixo podem albergar o agente da
toxoplasmose (SIQUEIRA; MORAIS, 2009), constituindo igualmente um risco para as
aeronaves que circulam nas proximidades de areas de despejo de lixo.

Figura 2: (a) Presenca de urubus no lixao
Fonte: Autores, 2018.

Figura 2: (b) Pneumaticos, no lixdo
Fonte: Autores, 2018.

Impactos ambientais foram também observados como, por exemplo, a poluicdo
do solo e das aguas superficiais pelo chorume, o qual tem um alto potencial poluidor
produzido pela decomposicao da matéria organica. Esse fator se torna mais prejudicial
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guando ocorrem alagamentos advindos da chuva. Outro impacto recorrente é a queima
do lixo, que embora diminua o volume do lixo, também elimina gases poluentes para
atmosfera, como didéxido de carbono, além de substéncias toxicas, como metais
pesados e poluentes organicos persistentes, que sao resistentes a degradacao e
altamente cancerigenos.

Os pneumaticos inserviveis sao dispostos de maneira irregular e, segundo o
artigo 32, da lei municipal n° 2191/2017:

Os fabricantes e os importadores de pneumaticos deveréo efetuar a destinacao
final, de forma ambientalmente adequada, dos pneus inserviveis de sua
responsabilidade, em instalagdes proprias ou mediante contratacao de servicos
especializados de terceiros.

Contudo, o que se observa é a disposicao irregular dos mesmos (figura 2 (b)).

Acurio et al. (1997) apontaram sete principais problemas de saude associados
as substéncias presentes nos locais de disposi¢cao de residuos perigosos: anomalias
imunolégicas, cancer, danos ao aparelho reprodutor e defeitos de nascenca, doencas
respiratdrias e pulmonares, deficiéncias hepaticas, problemas neurologicos e também
renais. Ainda segundo os autores, o que mais preocupa as comunidades afetadas
pela disposicao de residuos perigosos sdao o cancer, os efeitos neurolégicos e os
defeitos de nascenca.

Para Ferreira e Anjos (2001), o odor emanado dos residuos pode causar mal-
estar, cefaleias e nauseas em trabalhadores e pessoas que estejam préximos de
equipamentos de coleta ou de sistemas de manuseio, transporte e destinacao final.

Além do mais, os objetos perfuro-cortantes sdo responsaveis por graves
acidentes na coleta de lixo e estao incluidos entre os materiais que causam repulsas
e medo entre os trabalhadores, pelo risco de contaminacdo (FERREIRA; ANJOS,
2001).

Além de riscos ambientais, socialmente os catadores sofrem dificuldades. Muitos
relatam que problemas com assalto séo frequentes, assim como o trafico de drogas
pelo lixdo ser um local isolado, e até mesmo a prostituicdo. Tudo isso mostra como a
pobreza e a marginalidade afeta a qualidade de vida deles.

Contudo, os catadores de lixo ndo enfrentam desafios somente vindos do lixao.
Os vazamentos recentes da barragem da empresa HYDRO/ALUNORTE atingiram
diretamente a comunidade Bom Futuro através das inundagdes e contaminagao dos
corpos hidricos ocorridas (figura 3), tornando o consumo humano de agua potavel
impréprio. Para tentar “minimizar” esse problema, a HYDRO distribui garrafdes de
agua para essas familias 3 vezes na semana, de acordo com alguns catadores.
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Figura 3: Trecho do Rio Murucupi contaminado
Fonte: Autores, 2018.

Até o ano de 2007, existia um projeto realizado pela COOPSAI (Cooperativa de
Trabalho em Servicos Gerais, Agroflorestais e Industriais) em Barcarena, a qual fazia
reciclagem dos materais do lixao junto com os catadores. No entanto, no referido ano
tal cooperativa entrou em total faléncia (BRASIL, 2017).
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Através das andlises e dados gerados, € concebivel que os catadores vivem
em condicbes desumanas e enfrentam fatores socioambientais que pdem em
risco suas vidas. Péde-se constatar que eles tém baixa renda com a coleta do lixo
e possuem carga horaria de trabalho muito intensa; convivem comproliferacéo de
aves indesejaveis, micro vetores e macro vetores, que podem ser vias de acesso
de agentes patogénicos; estdo submetidos também a contaminagdo do solo pela
geracao do chorume e de componentes quimicos do lixo; além de fatores exteriores
ao lixdo, como os vazamentos da barragens da empresa HYDRO; a poluicéo do ar
pela exalacdo de gases nocivos a saude, como o metano, resultante da decomposicéo
da matéria organica, entre outros, bem como do mau cheiro, permeando o dia a dia
dos catadores. Além do mais, os acidentes sao de facil ocorréncia devido muitos nao
terem equipamentos adequados para a coleta do lixo.

Os lixdes ndao seguem os critérios de preservacao ambiental e de saude publica.
Portanto, cabe ao poder publico cumprir com as leis ambientais vigentes e realizar
projetos visam melhorar as condi¢coes de trabalho dos catadores, criar cooperativas
de triagem (galpbes) e métodos de educagao ambiental.
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RESUMO: Residuo solido de servigos de saude
(RSSS) é todo material que resulta da atividade
humana em servigcos de saude no estado sélido
ou semissolido. Devido a producéo residuos
ser continua e em larga escala, € necessario
que especificas de
acondicionamento, transporte e destinagao final

existam  maneiras
para cada um deles. Atualmente, a problematica
da sobrecarga da cadeia produtiva, faz com que
as discussdes acerca da urgente necessidade
do controle da geracdo de residuos ganhem
importancia. Através de uma revisao integrativa,
este trabalho discorre sobre a importancia do
manejo correto de residuos gerados nos servicos
de saude, a base legal existente hoje no Brasil
e 0s impactos associados ao descarte incorreto
de alguns deles. A leitura dos artigos permite
concluir que apesar de o Brasil ja apresentar
uma boa legislagéo acerca do tema, ela precisa
se atualizar a nova realidade do pais e aumentar
a ac&o das instituicdes fiscalizadoras. E preciso
também maior disseminacdo de informacdes
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acerca das instituicdes responsaveis pelo manejo e como o descarte deve ocorrer e,
por fim uma parceria entre entidades governamentais e populacao, afim de que uma
gestdo integrada possa minimizar o descarte incorreto.

PALAVRAS CHAVE: residuos so6lidos, gestao de residuos, meio ambiente.

IMPORTANCE OF THE CORRECT MANAGEMENT OF WASTE GENERATED IN
HEALTH SERVICES

ABSTRACT: Solid residue of health services is all the material that results from
human activity in health services in the state solid or semi-solid. Due to the fact that
such services produce waste continuously and in large scale, its necessary that there
are specific ways of packing, transport and final destination to each one of them.
Nowadays, the problem of overload in the productive chain made the discussions
about the urgent need to control the generation of waste gains importance. Through
an integrative revision, this paper discuss the importance of the correct management
of waste generated in health services, the legal basis existing in Brazil and the impacts
of the incorrect disposal of some of them. The reading of the articles allows us to
conclude that although Brazil already presents good legislation on the subject, it needs
to update itself to the new realities of the country and increase the action of the audit
institutions. There is also a need for greater dissemination of information about the
institutions responsible for management and how waste should be disposed of and,
finally, a partnership between government entities and the population, so that an
integrated management can minimize incorrect disposal.

KEYWORDS: solid waste, waste management, environment.

11 INTRODUCAO

Os residuos solidos de servicos de saude (RSSS) sdo todos os materiais
resultantes das atividades existentes nesses locais, e como tal precisam ser tratados
de forma diferenciada. Todo servico de saude produz diferentes tipos de residuos,
desde os domésticos até os de risco bioldgico, e cada um desses tem um método de
acondicionamento e destinacéo diferente (ABNT, 2004).

Além disso, sdo servicos que possuem uma enorme procura por parte da
populacdo e, portanto, produzem residuos de maneira continua e em grande
quantidade. E essa producdo em larga em escala que trouxe & tona a questéo de
como esses residuos seriam gerenciados para que nao houvesse comprometimento
do meio ambiente, visto que esses podem ser compativeis com o desenvolvimento
de microrganismos que encontram neles condi¢cbes favoraveis de sobrevivéncia e
reproducéo, facilitando a disseminacéo de parasitas e vetores que comprometem a
saude da populagcéo (FLEMING; OLIVEIRA, 1999).

Os RSSS séao classificados em residuos de classe | e residuos de classe |l
— perigosos e nao perigosos, respectivamente — os residuos de classe Il ainda se
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subdividem em nao inertes (lIA) e inertes (lIB). Cada um destes € um tipo diferente
de residuos e deve obedecer a um gerenciamento especifico para que sejam
identificados e descartados da maneira correta, evitando assim, comprometimento
ambiental (ABNT, 2004).

Nas ultimas décadas, a necessidade de controle da geracéo de residuos ganhou
importancia para tentar minimizar a crescente degradacdo de recursos naturais.
Os efeitos dessa poluicéo ja podem ser sentidos pela humanidade, o que levou ao
surgimento de um pensamento mais consciente sobre o real perigo existente para as
geracoes futuras (IANO et al., 2008).

Neste contexto, o presente trabalho teve como obijetivo visibilizar a importancia
da existéncia de um correto gerenciamento de residuos solidos, a base legal existente
no Brasil e os impactos associados ao descarte incorreto de alguns deles.

2| METODOLOGIA

Neste contexto, foi realizada a revisdo integrativa, que objetiva discorrer sobre
a importancia do manejo correto de residuos gerados nos servicos de saude. 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: residuos solidos, gestéo de
residuos, meio ambiente e poluicdo ambiental, e em lingua inglesa foram: solid waste,
waste management, environment e environmental pollution. A estratégia de busca
utilizou o operador booleano AND, onde os descritores foram agrupados em numero
de quatro. Foram excluidos os artigos que ndo 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 exclusao. 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 exclusédo, caso houvesse divergéncias sob a elegibilidade de artigos, estes
eram debatidos objetivando o consenso de escolha.

Como resultado da estratégia de busca proposta foram encontrados 33 artigos
distribuidos em 14 artigos relacionados aos descritores em portugués e 20 aos
descritores em inglés. Ao analisar os titulos e artigos repetidos nas referidas bases
(primeiro critério de exclusao), foram selecionados 15 artigos como relacionados a
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tematica central. ApOs a leitura dos resumos destes artigos, foram descartados 9,
restando apenas 6 artigos (segundo critério de excluséo).

Por fim, os artigos restantes foram lidos em sua integralidade, totalizando 7
artigos para serem utilizados na referida pesquisa por estreita associagao/relevancia
com o problema da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No final do século 20, iniciou-se uma crescente preocupag¢dao com a questao
ambiental, fazendo com que comunidade cientifica e governos comecassem a
elaborar alternativas para haver um balanco entre desenvolvimento econémico e
conservacao do ambiente. Atualmente, o debate acerca do problema da geracao de
residuos sélidos envolve todos o0s setores da sociedade, devido a co-responsabilidade
existente entre eles e a relagdo do meio ambiente com qualidade de vida (BELLAN
et al., 2012).

A nivel internacional, o Canada tem mostrado grande preocupacao acerca do
gerenciamento de residuos. As industrias farmacéuticas da Columbia Britanica, uma
provincia canadense, voluntariamente elaboraram um programa para orientacao de
consumidores acerca do descarte de medicamentos vencidos ou que nao fossem
utilizados visando diminuir a quantidade que era eliminada incorretamente (BELLAN
et al., 2012).

Em 1997, a Organizacdo Mundial de Saude publicou um guia para manejo de
residuos gerados em servicos de saude (OPAS/OMS, 1997). No Brasil, foi aprovada
em 2010 a Lein®12.305 que instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (BRASIL,
2010). O manejo e destino dos residuos deve estar de acordo com a resolugcéao n°
358/05 do CONAMA (BRASIL, 2005).

Cada residuo deve ser recolhido de maneira separada, e cada tipo deve receber
um tratamento diferente. O passo mais importante do gerenciamento dos RSSS é a
destinacéo final, ou seja, o ultimo local para onde esses residuos serdao destinados.
Atualmente no Brasil, os residuos tem recebido como destinacéo final os aterros
sanitarios, porém ainda existem os lixdes, que vao contra a legislacao vigente (IWAI,
2012).

Quanto a destinacdo final, os dados relativos as formas de disposicao final
de residuos solidos segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do IBGE
indicam que 50,8% dos municipios brasileiros depositam seus residuos sélidos em
“lixdes”, somente 27,7% informam que utilizam aterros sanitarios e 22,5% dispdéem
seus residuos em aterros controlados (IBGE, 2008).

Como residuos séo restos de atividades humanas e, fisicamente, continuam
basicamente com os mesmos materiais encontrados em sua forma original, que tem
valor e utilidade. Mais importante que saber a definicdo de uma cosia, é saber o
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que fazer com os residuos. Uma solugédo bésica para a questao dos residuos seria
justamente a restauracao de seu valor até que deixe de ser considerado um rejeito
(IWAL, 2012).

Uma ilusdo comum em paises em desenvolvimento, como o Brasil, é supor que
0 numero crescente de industrias que chegam a esses paises, que fazem com que a
economia cresca e gere empregos, venha junto com a responsabilidade ambiental.
O porém esta no fato de que muitas dessas industrias sdo as chamadas “industrias
sujas” — ao mesmo tempo que produzem, poluem (FIGUEIREDO-SGANDERLA;
PRODANOV; DAROIT, 2010).

Um estudo mostra que no Brasil, as industrias que mais cresceram nas ultimas
décadas, sao também aquelas que emitem um maior grau de poluentes e tem
problemas relacionados a descarte de residuos. Esse tipo de industrializacao vai de
encontro ao direito ambiental vigente (YOUNG; LUSTOSA, 2001).

Entre os residuos que mais comumente tem seu descarte feito de maneira
inadequada estéo os remédios, 0 mercurio e os residuos domésticos. Com relacao
aos medicamentos, esse monitoramento do destino dos residuos ganhou importancia
porque algumas drogas, quando descartadas de maneira incorreta e em contato com
agua, ar e solo podem se tornar agentes poluentes para a natureza e para a saude
publica (BELLAN et al., 2012).

O mercurio descartado de maneira incorreta, geralmente vem de servicos
odontoldgicos que utilizam a amalgama — um residuo sélido feito com metais pesados
como mercurio, prata, cobre e zinco. O mercurio, metal pesado de forma liquida,
€ considerado altamente toxico para seres humanos e meio ambiente, devido a
liberacao de vapores (IANO et al., 2008).

Os profissionais odontolégicos estao diariamente expostos ao mercurio e seus
riscos de contaminacdo, seja no momento da manipulagéo ou pelo contato direto. A
exposicao excessiva as formas do mercurio — liquido e vapor — podem causar danos
sérios ao meio ambiente devido ao acumulo e biotransformagcédo em metilmercurio,
sua forma mais toxica, que contamina algas e plantas que servem como alimento nas
cadeias alimentares que chegam até os seres humanos, causando danos ao sistema
nervoso central (IANO et al., 2008).

“Em relacao aos Residuos Soélidos de Servicos de Saude ha um grande equivoco,
os residuos infectantes sem duvida causam comprometimento da saude, mas, se
for considerado somente o meio ambiente, em geral esses residuos ndo produzem
maior impacto que os residuos solidos domiciliares. N&o significa que n&o se deva
oferecer atencao especial, pois 0 impacto ambiental existe, devendo ser aplicadas
técnicas adequadas para prevenir a contaminacéo do meio, de acordo com as
limitacoes aceitaveis (FLEMING; OLIVEIRA, 1999, p.2).”

Com relagcdo ao descarte incorreto dos residuos domeésticos, € necessario
ressaltar que o processo de urbanizacao brasileiro se deu majoritariamente ao longo
da costa maritima, o que associa a polui¢cao costeira com esse descarte incorreto. Sao
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muitas as cidades que utilizam o mar para a destinacao final para residuos soélidos,
pratica que vai de encontro as resolucdes e legislacbes do assunto (FERNANDES;
SANSOLO, 2013).

Além disso, essas cidades apresentam crescimento populacional intenso e fluxos
turisticos e industriais que terminam por comprometer o manejo dos residuos. Essas
localidades que apresentam o convivio direto da populacdo com os ecossistemas,
reforcam a necessidade de uma gestao integrada para o gerenciamento dos residuos,
visto que os agentes geradores estdo em contato direto com as fontes afetadas
(FERNANDES; SANSOLO, 2013).
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No geral, o Brasil ja apresenta uma boa cobertura legislativa acerca do manejo
correto de residuos gerados nos servicos de saude, porém € necessario que haja
uma maior fiscalizacéo e até mesmo uma atualizacéo da legislacéo vigente as novas
realidades nacionais. A consciéncia coletiva acerca do prejuizo existente no descarte
incorreto de residuos ja comeca existir, mas precisa se expandir ainda mais, visto
que € conhecimento geral a importancia do meio ambiente, mas ainda pouco se sabe
acerca de quem é responsavel pelo manejo correto dos residuos e como os residuos
devem ser descartados.

Por fim, conclui-se que essa minimizacéo dos danos causados ao meio ambiente
pelo descarte incorreto ainda é atrasada pela ideologia do “desenvolvimento imediato”
que existe no Brasil — mao-de-obra barata e baixa fiscalizacdo — e a crenca de que
0 progresso da nacao esta isoladamente associado ao crescimento industrial, que
atraem as “industrias sujas”. Ainda é preciso consolidar as iniciativas governamentais
e populacéo, considerando que gestores e produtores sao igualmente responsaveis
na cadeia produtiva.
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RESUMO: Doencgas diarreicas agudas (DDAs)
sdo sindromes causadas por diferentes agentes
etiologicos, como bactérias, virus, parasitas e
agentes nao infecciosos, como a intolerancia a
algumas substéancias. Diversas medidas podem
contribuir para a prevencao das DDAs, entre
elas, medidas de saneamento, como a melhoria
da qualidade da é&gua consumida, destino
adequado dos residuos, higiene pessoal e
alimentar, manter habitos saudaveis para a
superacédo dos fatores de risco e o cuidado
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DE DOENCAS

com/em locais de uso coletivo, tais como
nas escolas. Ha a necessidade de integrar
educacéao e saude, utilizando esta jung¢ao para
proporcionar beneficios acomunidade. Ousode
ferramentas metodoldgicas alternativas auxilia
na estimulacéo e facilitagdo do aprendizado.
O objetivo deste trabalho foi sensibilizar uma
comunidade escolar a respeito das causas e
medidas preventivas de doencas diarreicas
agudas e a importancia do saneamento basico
através de recursos pedagodgicos alternativos.
Optou-se por utilizar uma maquete interativa e
um jogo didatico. Utilizou-se como instrumento
de avaliagdo um questionario com questdes
objetivas, simples e diretas. Ficou claro que
0s percentuais de acerto relacionados ao tema
aumentaram consideravelmente para todas as
questdes apoOs a aplicagdo dos métodos. Com
estes resultados, entende-se que os alunos
foram sensibilizados a respeito dos métodos
preventivos as DDAs. No entanto, para ocorrer
mudanca de comportamentos e melhora na
qualidade de vida, na pratica, é necessario haver
um maior engajamento da comunidade escolar
(incluindo pais) e de 6rgaos governamentais.
A tematica das doencas diarreicas ainda é
repassada de maneira deficitaria para os alunos
de Ensino Fundamental.
PALAVRAS-CHAVE:
Metodologias alternativas. Saude.

Saneamento.
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RELATIONSHIP BETWEEN SANITATION AND DIARRHEA DISEASES:
ENVIRONMENTAL EDUCATION AND ITS FUNDAMENTAL ROLE IN THE
PREVENTION OF DISEASES

ABSTRACT: Diarrheal diseases (DDAs) are syndromes caused by different etiological
agents, such as bacteria, viruses, parasites and non-infectious agents, such as
intolerance to some substances. There are a lot of forms to prevent DDAs, including
sanitation measures such as improving the quality of water consumed, proper waste
disposal, personal and food hygiene, maintaining healthy habits to reduce risk factors
and / in places of collective use, such as in schools. There is a need to integrate
education and health, using this junction to provide benefits to the community. The use
of alternative methodological tools can help in teaching and learning these themes.
The objective was to sensitize a school community about the causes and preventive
measures of diarrheal diseases and the importance of basic sanitation through
alternative educational resources. It was decided to use an interactive model and a
didactic game. A questionnaire with objective, simple and direct questions was used as
an evaluation tool. It was clear that the related hit percentages of the theme increased
considerably for all issues after application of the methods. With these results, it is
understood that the students were sensitized regarding the preventive methods to the
DDAs. However, in order to change behaviors and improve quality of life, in practice,
there is a need for greater engagement of the school community (including parents)
and of government agencies. The subject of diarrheal diseases is still passed on in a
deficient way for elementary school students.

KEYWORDS: Sanitation. Alternative methods. Health.

11 INTRODUCAO

As doencas diarreicas agudas (DDAs) continuam sendo uma das principais
causas de Obitos em nivel mundial, especialmente relacionada a mortalidade infantil.
Anualmente, morrem em torno de dois milhdes de criancas no mundo por conta de
complicacOes de infeccdes de quadros diarreicos (NASCIMENTO et al., 2013). As
DDAs sao definidas pelo Ministério da Saude (2014) como uma sindrome causada
por diferentes agentes etioldégicos, como bactérias, virus, parasitas e agentes néo
infecciosos, como a intoleréncia a algumas substancias como, por exemplo, o gluten
ou pela ingestdao demasiada de alguns alimentos. Sua manifestacdo predominante é
o0 aumento do numero de evacuagdes, com fezes aquosas ou de pouca consisténcia.
As formas podem variar desde leves até graves, com desidratacdo e disturbios
eletroliticos, sendo classificadas basicamente em dois tipos: a diarreia aquosa (perda
de grande quantidade de agua) e a diarreia sanguinolenta (presenca de sangue nas
fezes).

Cerca de um milhdo e oitocentas mil vidas poderiam ser salvas anualmente
(mais de 90% dos casos), uma vez que a diarreia pode ser prevenida ou tratada
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(FACANHA; PINHEIRO, 2005). Estimativas de 2000 a 2003 mostraram que a diarreia
estava entre as seis causas que explicavam 73% das 10,6 milhdes de mortes em
criangas menores de cinco anos no mundo (VASCONCELOS; BATISTAFILHO, 2008).

No Brasil, a diarreia aguda € caracterizada como uma das principais patologias
responsaveis pelo desequilibrio das condicbes de saude que caracterizam a
populacdo infantil brasileira, mas que aflige também individuos de outras idades,
sendo a responsavel por mais de 600 mil internagdes distribuidas por todas as faixas
etarias da populacdo (PEREIRA; CABRAL, 2008; CESAR, 2006). Identificou-se com
um estudo realizado por Benicio e Monteiro (2000) que ha diferencas nos casos
de DDA de acordo com as regides do Brasil, evidenciando que nas regides Norte e
Nordeste, ocorreriam entre trés e quatro episédios de diarreias anuais em menores
de cinco anos, enquanto no Sul do pais a frequéncia baixava para 1,4 casos.

Diversas medidas podem contribuir para a prevencdo das DDAs, entre elas
estdo pontos centrais de saneamento, como a melhoria da qualidade da agua
consumida, destino adequado de lixo e dejetos, controle de insetos vetores, higiene
pessoal e alimentar, manter habitos saudaveis para a superacéo dos fatores de risco
e o cuidado com/em locais de uso coletivo, tais como as escolas (MINISTERIO DA
SAUDE, 2014).

Neste contexto, surge o grande papel de realizar a integracé&o entre educacéao
e saude, utilizando esta juncéo para proporcionar beneficios a comunidade. Partindo
deste principio, Estevam (2016) aborda a producdao do documento ESCOLA
PROMOTORA DA SAUDE, de 2007 pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), que
reconhece a relacao que existe entre os dois setores, visto que uma boa saude apoia
um aprendizado proveitoso e vice-versa. As praticas educacionais bem aplicadas
levardo as pessoas a adquirirem os conhecimentos para prevencao e, assim, sera
evidenciado o valor da orientacédo pedagdgica para a conscientizagdao da populagcéo
(HAESBAERT et al., 2009).

Em paralelo, ha a importédncia de se buscar a insercdo de ferramentas
metodologicas alternativas a fim de ocorrer uma estimulacdo e facilitacdo do
aprendizado de conteudo, buscando-se métodos que incluam o educando como agente
ativo. O interesse dos alunos tende a aumentar quando ha atividades dindmicas nas
quais sua participacédo seja maior e constante (SANTOS; GUIMARAES, 2010). Ha
inUmeros recursos alternativos que podem ser utilizados nas mais variadas situagdes
encontradas nas escolas. Para abordar a relacéo entre saneamento e transmisséo de
DDAs, optamos por criar uma maquete interativa e um jogo didatico.

Dentro deste contexto, identificamos que o tema das DDAs e do saneamento € de
fundamental importancia para o Brasil, devendo ser abordados mais diretamente com
criancas em fase escolar, pois podem disseminar as informac¢des apreendidas para
sua familia, de modo a favorecer a incorporacéo de melhores habitos que previnam
a transmissao das DDAs. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi sensibilizar alunos
de Ensino Fundamental a respeito das causas e medidas preventivas de doencas
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diarreicas agudas e a importancia do saneamento basico através de recursos
pedagdgicos (maquete interativa e jogo da memodria).

2| METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Osvaldo Cruz, localizada no municipio de Capitdao Poco, Para. Capitao Poco € um
municipio brasileiro (Figura 1) composto por area rural e area urbana, possuindo
como area total 2.900 km2. Possui populacdo em torno de 52.839 pessoas, com
renda média mensal de 1,5 salarios minimos por trabalhador formal. A economia
tem predominio da Agricultura, Pecuéria, Silvicultura e comércio. A porcentagem de
domicilios com esgotamento sanitario adequado é de 3,3% e o de vias publicas com
urbanizacao adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacao e meio-fio) é de
4,2%. Ocorrem 17,2 internacdes por mil habitantes com casos de diarreia, ocupando
a 8?2 posicao de 144 municipios no estado e 89% de 5570 no pais (IBGE, 2010).
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Figura 1: Mapa de localizagao do municipio de Capitao Poco.

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

2.2 Periodo e Publico-alvo

Foram realizadas oficinas com turmas de 7° ano do Ensino Fundamental que
ocorreram nos meses de maio e junho de 2018, todas em dois turnos (manha e
tarde), sendo 160 a quantidade total de alunos que participou.

2.3 Material pedagégico utilizado
Jogo da meméria

O jogo da memoéria (Figura 2) foi aplicado visando repassar de maneira simples
aos educandos alguns conceitos basicos sobre o tema, necessarios para que

207
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posteriormente se tivesse maior eficacia na aplicagdo da maquete interativa. Trata-
se de um jogo cooperativo, em que a turma toda deve colaborar para se chegar ao
objetivo final. As criangas iniciam o jogo visualizando os pares de cartas. Em seguida,
elas devem ser viradas e os estudantes devem tentar encontrar seus pares. Quando
um par € encontrado, informacdes acerca da carta devem ser fornecidas como, por
exemplo, a importancia de se lavar as maos para se manter uma higiene adequada.

Maquete interativa

A utilizacado da maquete (Figura 2) possibilita a interacéo entre os educandos e
educadores, principalmente por ocorrer a troca espacial das pecas que compdem a
maquete, ocorrendo exposicao e confronto de ideias e de experiéncias. Além disso,
buscou-se utilizar materiais reciclaveis na confeccao da maquete, a fim de minimizar
os gastos e também para estimular o habito da reutilizacao de materiais.

Figura 2 — Maquete mostrando &rea urbana e rural.

Fonte: arquivo pessoal, 2018.

2.4 Coleta de dados

Foi utilizado como avaliacao do projeto um questionario com perguntas objetivas,
simples e diretas a fim de avaliar conceitos e definicbes acerca dos temas abordados.
O questionario foi aplicado aos alunos antes e apds a explanacgao e oficinas, a fim de
identificar se houve ou nédo eficacia no método ensino-aprendizado dos alunos.

2.5 Analise e tabulamento dos resultados

Com a realizagdo das oficinas na Escola Osvaldo Cruz foram obtidos 320
questionarios. Para o tabulamento e para a analise em porcentagem das respostas
foi utilizado o software Microsoft Excel na versao 2010.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os questionarios, foram encontrados os seguintes resultados:

Manha (7° ano)
PERGUNTAS SOBRE OS TE-

Tarde (7° ano)

Antes Depois Antes Depois

MAS

Acertos (%) Acertos (%)  Acertos (%) Acertos (%)
1. Classificacao das DDAs 23,00 26,92 20,83 72,73
2. Conceito de desinteria 19,23 65,38 33,33 63,64
4. O que é ETE (estacao de tra-
tamento de esgoto) e ETA (esta- 15,38 50,00 45,83 68,18
¢ao de tratamento de agua)
5. O que o saneamento basico
pode trazer de beneficios a po- 65,38 80,77 37,50 45,45
pulagao?

Tabela 1: andlise da porcentagem de respostas consideradas corretas das perguntas contidas
nos questionarios com alunos do 7° ano da manha e tarde da escola Osvaldo Cruz, 2018.

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

De acordo com os resultados da Tabela 1, ficou claro que antes e apés a

explanacdo do material os percentuais de acerto (considerados por conceitos

encontrados na literatura citada) aumentaram consideravelmente para todas as

questdes, 0 que confirma as alegacbes de Jacob et. al (2009): “O aprendizado

significativo s6 € alcangcado através de alternativas que despertem o interesse dos

alunos”. Dallabona e Mendes (2004), também confirmaram que o ludico é significativo

para a crianga poder conhecer, compreender e construir seus conhecimentos,

tornar-se cidada deste mundo, ser capaz de exercer sua cidadania com dignidade e

competéncia.

Ferver Clorar Expor ao sol

Antes 12% 16% 20%
7°ano manha  pepois 8%  14% 11%

Antes 15% 16% 18%
7° ano tarde )

Depois 13% 10% 12%

Duas op- Trés op-
coes coes
25% 27%
30% 37%
18,5% 32,5%
25,5% 39,5%

Tabela 2: Porcentagem de acertos a pergunta “Qual a forma de descontaminagéo na agua?”
com alunos do 7° ano da manha e tarde da escola Osvaldo Cruz, 2018.

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.
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Os dados contidos na Tabela 2 permitem reafirmar os resultados da Tabela
1, pois a porcentagem dos alunos que responderam dois ou trés métodos para
descontaminagdo aumentou consideravelmente depois das oficinas, evidenciando as
inUmeras maneiras de tornar a agua prépria ao consumo humano, com o propdsito de
repassar esta informacao de diversidade de técnicas conhecidas aos alunos.

Foi compreendido que por meio desta metodologia de ensino os alunos
conseguiram compreender este assunto complexo, conseguindo melhorar seu
rendimento nas respostas do questionario, com isso pode-se afirmar como Souza
e Faria (2011), que a auséncia de maquetes e modelos nas aulas traz prejuizos ao
aprendizado.

Assim, é valido o incentivo aos professores para buscar trabalhar com recursos
alternativos, uma vez que despertam maior interesse dos alunos (SANTOS;
GUIMARAES, 2010), bem como buscar que os proprios educandos apresentem seus
proprios interesses, assim o processo de ensino sera facilitado.

Com esses resultados entende-se que os alunos foram sensibilizados a
respeito dos métodos preventivos das DDAs. Embora adote-se essa concepg¢ao
no presente estudo, ressaltamos que uma intervengcao educativa, por si s6, ndo
garante mudanca de comportamentos e melhora na qualidade de vida, devido as
questdes socioculturais e econémicas envolvidas (COSCRATO et al., 2010). Para isto
ocorrer € necessario haver um maior engajamento dos pais e de outros 6rgaos do
governo, visto que é necessario mudar situacdes tidas como “normais”.

Ainda, foi perceptivo que a tematica das DDAs é repassada de maneira
deficitaria para os alunos de Ensino Fundamental, ndo conseguindo demonstrar a
grande importancia de se possuir habitos saudaveis, sendo benéficos tanto para a
saude humana, quanto para 0 meio ambiente.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Demonstrou-se que a metodologia alternativa do uso de jogo didatico aliado
a montagem de uma maquete interativa para o ensino de criangas e adolescentes
apresentaram resultados positivos em relacdo ao aumento de respostas corretas
sobre os temas abordados, principalmente para a assimilacao de conhecimento, e
que também funciona como método para sensibilizar as criangcas e adolescentes com
relacdo a prevencao das doencas diarreicas, sabendo que para haver uma mudancga
na pratica de costumes e situagdes maléficas para saude humana, & necessaria uma
maior integracéo por parte de pais, alunos, escola e Estado.
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FORMALDEIDO DO AR

RESUMO: A poluicao atmosférica, que ocorre
tanto de modo natural quanto pela acéo
antropica, vem causando preocupacbes a
sociedade. Desde a revolugdo industrial,
esse problema tem evoluido, interferindo na
saude dos seres vivos. Portanto, o objetivo
deste levantamento bibliografico foi destacar
efeitos dos formaldeidos e alertar sobre outros
poluentes existentes no ar, bem como reduzir
suas quantidades em ambientes fechados com
a utilizacdo de plantas. Para este fim, foram
utilizadas plataformas de bancos de dados
eletronicos: Scielo, Pubmed, Science Direct,
Periédicos CAPES, Google Académico e sites
de Orgaos fomentadores. Pesquisas com
fitorremediacdo avancaram na despoluicéo
atmosférica, mostrando que as relagbes
simbidticas entre plantas e microrganismos
apontam resultados eficientes metabolizando
substancias nocivas em compostos inertes.
No campo biotecnoldégico, ha pesquisas que
buscam minimizar concentragcbes desses
poluentes em ambientes fechados, reduzindo

seus impactos.

PALAVRAS-CHAVE.: Poluicéo do
ar, Fitorremediacao, Saude humana,
Descontaminacdo,  Compostos  organicos

volateis

INDOOR QUALITY OF LIFE IMPROVEMENT
BY FORMALDEHYDE-REMOVING PLANTS
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ABSTRACT: Atmospheric pollution can happen naturally or by anthropic action and
is a serious concern to the society. This issue evolved since the industrial revolution,
and it affects all living beings. Therefore, this literature review focus on formaldehyde
and alerts about other air pollutants as well as the reduction of their concentrations in
environment by plants. Source databases, such as Scielo, Pubmed, Science Direct,
CAPES, Google, besides development agencies websites were used for this purpose.
Phytoremediation has emerged as an effective way for indoor depollution. Researches
have shown that the symbiotic relationship between plants and microorganisms can
be very efficient in metabolizing harmful substances into inactive compounds. In the
biotechnological field, there is research seeking to reduce indoor pollutant concentration,
reducing its impact.

KEYWORDS: Air pollution, Phytoremediation, Human health, Decontamination,
Volatile organic compounds

INTRODUGAO

A poluicéo do ar é ocasionada por particulas e compostos quimicos liberados na
atmosfera por meio de: atividades humanas, industrias, veiculos e produtos utilizados
diariamente, os quais liberam chumbo (Pb), diéxido de nitrogénio (NO,), didxido de
enxofre (SO,), fumaca, particulas inalaveis (MP,, e MP,5), monédxido de carbono
(CO), ozbnio (0O;), e particulas totais em suspensao (PTS) (MMA, 2019).
A exposicao a esses agentes causa danos a qualidade de vida dos seres vivos e
com o tempo pode acarretar agravamento da saude, resultando no aparecimento de
doencas respiratérias, cardiovasculares e neurais (WHO, 2019).

A poluicao atmosférica € um dos problemas que mais causa mortes no mundo, e
recebe grande atencéo da Organizacédo Mundial da Saude (OMS). A OMS estabelece
parametros toleraveis de poluentes presentes no ar (WHO, 2019). Além da poluicédo
externa, existe a polui¢ao interna produzida por aquecedores, equipamentos, queima
da biomassa, producao de alimentos e produtos de limpeza (TEIRI et al., 2018;
AUNAN et al., 2019).0s padrbdes da qualidade do ar no Brasil estdo no decreto n°
491/2018 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e possuem o objetivo
de preservar 0 ecossistema e a saude humana de qualquer elemento que torne o
ar inapropriado. Tais padroes levam em consideracdao o valor da concentracao do
poluente na atmosfera, associando-o a um intervalo de tempo de exposicao (MMA,
2019).

Dentre as substancias que poluem o ar estdo os compostos organicos volateis
(COVs), incolores, aromatizados e estao presentes em ambientes internos, aparelhos
eletrénicos, materiais de construcdo, moveis, tintas. Estes elementos quimicos séo
encontrados em materiais naturais ou sintéticos, com alta pressao de vapor, e ao
entrar na atmosfera transformam-se em gas soélido ou liquido, tais como aldeido,
benzeno, cetona, cloro metano, xileno, formaldeido, entre outros (EPA, 2019). Além
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disso, a curto e a longo prazo podem apresentar riscos ao ecossistema e a saude,
desde irritacdo aos olhos, até cancer, dependendo da reacdo do organismo em
contato com cada composto (TEIRI et al., 2018; EPA, 2019).

O formaldeido, também conhecido como metanal e aldeido férmico, € um
composto organico volatil que causa preocupagdo quando o assunto é poluicao
atmosférica. Esse produto possui propriedade fisica liquida, incolor, forte odor, é
soluvel em agua, altamente reativo e possui moderada flamabilidade (VERONEZ et
al., 2010).

A Figura 1 descreve uma molécula que possui um atomo de carbono (C), um de
oxigénio (O) (ligados por uma ligacéo dupla - grupo carbonilo) e dois de hidrogénio
(H) (ligados ao carbono por ligages simples). Sua férmula molecular € CH,O.

O
I

C
H™ T H

Figura 1- Férmula estrutural do formaldeido.
Fonte: Mundo educacgéo (2008)

Foi descoberto por Butlerov em 1859 e identificado por Hofmann em 1867,
através da passagem de uma corrente de ar carregada de metanol sobre uma espiral
de platina. E muito utilizado como germicida desinfetante e antisséptico. Usado em
laboratérios para embalsamar cadaveres, o formol também é util em solugbes de uréia,
tiouréia, resinas melaminicas e também em vidros, espelhos e explosivos (ECYCLE,
2019). E igualmente utilizado na fabricagéo de cosméticos; agucar; agricultura como
conservante de graos e sementes; producédo de fertilizantes; industria da borracha,
producao de latex; preservacdo da madeira e producédo de filmes fotograficos
(MACAGNAN et al., 2011).

Para reduzir a poluicdo do ar e remover formaldeido de ambientes internos
utiliza-se a fitorremediacéo. Esta pratica consiste na utilizacdo de plantas naturais ou
modificadas, através da biotecnologia onde se obtém uma caracteristica desejada,
capaz de resgatar um ecossistema contaminado, além de ser um procedimento de
baixo custo com alta eficacia (PANDEY et al., 2016).

Diversas plantas possuem caracteristicas fitorremediadoras, e segundo a
NASA as que mais se destacaram na redug¢ao do formaldeido no ambiente foram:
Chlorophytum comosum (clorofito), Hedera nepalensis var. sinensis (hera), Aloe vera
(babosa), Dracaena sanderiana (bambu da sorte), Dracaena marginata (dracena de
madagascar), Dracaena fragrans cv. Massangeana (dracena), Sansevieria trifasciata
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(espada-de-Séao-Jorge), Gerbera jamesonii (Qérbera), Aglaonema spp. (aglaonema),
Spathiphyllum floribundum cv. Clevelandii (lirio-da-paz) e Pritchardia gaudichaudii
(palmeira leque de Fiji) (WOLVERTON et al., 1985; WOLVERTON, 1997).

EFEITOS DO FORMALDEIDO NA SAUDE HUMANA

Os sinais relacionados a uma exposicado de baixo nivel ao formol podem ser
irritantes a mucosa nasal, oral e ocular. A exposicao a altas doses, ha o risco de
envenenamento agudo. Em casos de intoxicagao por inalagcdo, os sintomas mais
comuns sao: tosse, dores de cabeca, falta de ar, dificuldade para respirar, vertigem,
€ em casos mais graves, bronquite, pneumonia, laringite e edema pulmonar. Em
contato com a pele, ele fica com um aspecto esbranquicado e com forte sensacéao
de anestesia superficial. Se ingerido, as chances de 0Obito sdo altas. A substancia
tem o potencial de causar dores na boca, faringe e abdémen, nausea, vémito e
perda da consciéncia. Podem ocorrer diarreia com sangue, convulsdes, necrose da
mucosa gastrointestinal, danos em érgédos como figado, cérebro e coracao, colapso
circulatério e faléncia renal (PORTAL EDUCACAO, 2008).

O formaldeido € um dos compostos responsaveis pela “Sindrome do Edificio
Doente”, caracterizada por ambientes fechados e sem a ventilagdo necessaria,
interferindo na qualidade do ar e saude dos frequentadores dolocal. Esta contaminacao
pode ocasionar rea¢cdes como ardéncia nos olhos e tosse, crises de asma e rinite,
afetando a saude e a qualidade de vida (GUO et al., 2013).

Segundo a OMS e a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC),
o formaldeido € um composto carcinogénico. Estudos também demonstraram que
o composto é teratogénico, ou seja, pode causar problemas reprodutivos e ma
formacéo fetal. Nao ha um nivel seguro para a exposi¢cao ao formaldeido em relagao
ao cancer. Assim sendo, o composto pode causar danos mesmo em concentragcoes
pouco detectaveis (INCA, 1996).

CONCENTRACAO CONSEQUENCIA
0,8a 1 ppm Percepcéo olfativa
1a2ppm Irritante aos olhos, nariz e garganta
3a5ppm Lacrimacéo e intolerancia por algumas pessoas
10 a 20 ppm Dificuldade na respiracéo e forte lacrimacao
25 a 50 ppm Fechamento do sistema respiratério
50 a2 100 ppm Risco de vida

Tabela 1- Concentracdo de formaldeido e consequéncia sobre o homem.
Fonte: Adaptada de Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto - USP
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RATOS CAMUNDONGOS

DL50 (Oral) 800 mg/kg (30 minutos)
DL50 (Dermal) 420 mg/kg (subcutéaneo) 300 mg/kg (subcuténeo)
CL50 (Inalagao) 80 mg/kg (30 minutos)

Tabela 2- Valores de DL50 risco de morte dos formaldeidos.
Fonte: Adaptada de Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto - USP

LEGISLACAO BRASILEIRA

A Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981 estabelece a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA), definindo instrumentos e mecanismos para a protecdo do meio
ambiente no Brasil. Ha ainda o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), que
coordena e emite as normas para a aplicagéo da legislacdo em todo o pais, dividindo
a responsabilidade entre os municipios, estado e unido, e do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que tem a funcdo de assessorar 0 governo quanto as
medidas que devem ser tomadas para a exploracao e preservacao dos recursos
naturais (PLANALTO, 1981).

Segundo a Resolugdo n° 36, de 17 de junho de 2009, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria proibe a exposi¢ao, venda e entrega ao consumo de formaldeido
(solugao a 37%) em drogarias, farmacias, supermercados, armazéns, emporios e
lojas de conveniéncia (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

UM AMBIENTE POLUIDO E SEU PROCESSO DE RECUPERACAO

Devido a poluicdo que atinge o solo, a agua e o ar, afetando a vida dos animais
e vegetais, varios estudos vém sendo feitos para melhorar a qualidade desses
ambientes, empregando praticas de remediacéo, biorremediacao e fitorremediacao
(PROCOPIO et al., 2009; VASCONCELLOS et al., 2012).

A remediacdo consiste na aplicacdo de medidas de controle e tratamento
da poluicdo de um determinado local. Pode ser feita através da utilizagcdo de
substancias quimicas, fisicas (forma mecénica) ou biolégicas (microrganismos e
plantas). A biorremediacéo se caracteriza pela utilizagdo de organismos vivos, como
microrganismos que reduzem a polui¢cao presente em um determinado ambiente. E a
fitorremediacdo utiliza plantas para descontaminar o solo, a 4gua e o ar (PROCOPIO
et al., 2009).
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SOBRE A FITORREMEDIACAO

A fitorremediacdo abrange poluentes como os produtos quimicos inorganicos
(como os metais pesados), produtos organicos persistentes - POP (como os
agrotdxicos) e os elementos radioativos. Devido ao seu baixo custo e alta aplicabilidade,
a fitorremediacéo vem ganhando destaque e foco de estudos da descontaminacao de
ambientes (PANDEY et al., 2016).

O sucesso da técnica depende de diversos fatores, sendo que para a remediagcéao
de um ambiente em especifico se faz necessario conhecimento da quimica do solo,
da sua microbiologia, da fisiologia da espécie de planta que se pretende usar e
da ecologia do ambiente. Plantas fitorremediadoras precisam ter um crescimento
acelerado e possuir a capacidade de acumular um niumero elevado de contaminantes.
A arquitetura de suas raizes, a relacao simbibtica com rizobactérias e a formacao de
micorrizas sao fatores determinantes que influenciam na capacidade de absorcéao de
contaminantes especificos pelo vegetal (ODOH et al., 2019).

COMO A FITORREMEDIACAO OCORRE?

Durante o processo de fitorremediacdo, o vegetal faz uso de mais de um
mecanismo de forma simultdnea (PARSEH et al.,, 2018). Com o mecanismo de
fitoextracdo, a planta modifica o solo absorvendo, condensando e depositando
poluentes em suaraiz e, posteriormente, transfere tais componentes para seus 6rgaos
aéreos. Tal método pode ser utilizado para modificar compostos ndo organicos. A
fitoextracdo permite reciclar os poluentes acumulados nas estruturas aéreas da planta
através da colheita da biomassa, a qual pode ser utilizada na producéo de biogas, na
recuperacao de metais ou ser queimada (ROSTAMI; AZHDARPOOR, 2019).

A rizodegradacao € a degradacao de poluentes na regiao da rizosfera, na qual
ocorre a atividade de microrganismos que estao associados ao vegetal fitorremediador.
A acado desses microrganismos é influenciada pela interacdo com a raiz da planta
das seguintes formas: a raiz excreta aminoacidos e carboidratos que estimulam a
atividade das rizobactérias e fornece a estes microrganismos oxigénio para atividades
aerdbicas (como a degradacédo de alguns poluentes); a biomassa da raiz aumenta a
quantidade de carbono organico disponivel. Na rizosfera também estdo presentes
fungos que formam as micorrizas, capazes de degradar substancias que nem a planta
ou as rizobactérias conseguem (ASHRAF et al., 2019).

A fitotransformacéo consiste na quebra de compostos orgénicos por processos
metabdlicos ou através da acdo de enzimas produzidas pelas plantas de forma
independente da comunidade microbiana. A fitovolatizacdo esta atrelada a
fitotransformacéo de forma que a planta absorve o poluente do solo e o transforma
em compostos volateis menos toxicos, os quais séo liberados na atmosfera pela
transpiracao da planta (ASHRAF et al., 2019).

A fitofiltracéo atua na recuperacéo da agua com baixo nivel de contaminantes.
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Neste método sdo utilizadas raizes, plantulas ou calos. Os contaminantes séo
absorvidos pela estrutura, que apds saturagao, é colhida. No caso de raizes, plantas
terrestres e aquaticas sao utilizadas, entretanto, as terrestres sdo preferiveis devido
ao seu sistema radicular longo e fibroso (ASHRAF et al., 2019).

Na fitoestabilizagdo as plantas diminuem a mobilidade e a biodisponibilidade dos
poluentes na agua ou no solo. O vegetal pode absorver o poluente ou sedimenta-lo
préximo as suas raizes, de forma que o contaminante nao seja transferido para outros
locais ou consumido por organismos vivos. Essa técnica envolve a imobilizag&o fisica
e quimica da substancia, entretanto consiste apenas em uma solug¢ao temporaria, ja
que os contaminantes ainda estariam inseridos no solo (ROSTAMI; AZHDARPOOR,
2019).

Durante as trocas gasosas realizadas no processo de transpiracdo, os poluentes
presentes na atmosfera séo fixados na superficie foliar ou absorvidos pelos tecidos
através dos estOmatos, para posterior metabolizacédo dessas particulas. Por conta
dessa capacidade de retirar poluentes do ar, muitas plantas estao sendo empregadas
pela biotecnologia na remediacédo de contaminantes no ambiente (GAWRONSKI et
al., 2017).

ESPECIES FITORREMEDIADORAS DE FORMALDEIDO

Estudos conduzidos por Kim et al. (2010), identificaram nove espécies com alta
capacidade de remover este poluente. Sao elas: Osmunda japonica (samambaia real
asiatica), Selaginella tamariscina (selaginela), Davallia mariesii (samambaia renda-
portuguesa), Polypodium formosanum (outro tipo de samambaia), Psidium guajava
(goiabeira), Lavandula spp. (lavanda), Pteris dispar e Pteris multifida (variedades de
samambaias) e Pelargonium spp. (geranio sul-africano).

Foi observado que a atividade de remediacédo do formaldeido esta relacionada
com o periodo do dia (SON et al., 2008). A luminosidade aumenta a taxa de absorgéao
de formaldeido para determinadas espécies, como o Nerium indicum (oleandro ou
espirradeira) (KONDO et al., 1995). Da mesma maneira, a temperatura também
influencia, como no caso do Phoenix roebelenii (palmeira fénix) (BAOSHENG et al.,
2009). Tais estudos mostram a importancia da compreensao da forma como a planta
reage a ambientes diversos, temperaturas, taxa de luminosidade, concentracdes
de COVs, entre outras variaveis, de forma a encontrar melhores condi¢des para a
realizacao da fitorremediacdo (CRUZ et al., 2014).

Além disso, plantas podem ser geneticamente modificadas para expressar o
gene de enzimas chave que participam da degradacao do formaldeido, como foi
feito com a Nicotiana tabacum (tabaco). Os resultados atestaram que a eficiéncia da
remocao deste composto foi 20% maior nas plantas transgénicas (SAWADA et al.,
2007).

Chamaedorea elegans possui destaque como fitorremediadora, pois além da
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alta capacidade de absorcdo do formaldeido, é facilmente encontrada no ambiente
urbano, proporcionando sua utilizacdo em ambientes internos (HAJIZADEH et al.,
2018).

A imagem a seguir mostra trés plantas com potencial fitorremediador,
Chamaedorea sp. (Cameddrea ou camedoria), Spathiphyllum sp. (Lirio-da-paz) e
Sansevieria trifasciata (Espada-de-S&o-Jorge), retratadas consecutivamente na
figura 2.

A B C

Figura 2 - A. Chamaedorea sp.; B. Spathiphyllum sp.; C. Sansevieria trifasciata.

Fonte: Os autores

CONCLUSAO

A poluicdo em ambientes internos é uma preocupacado devido a forma de
vida das pessoas, que passam grande parte do dia em ambientes fechados. Uma
das causas de poluicdo nestes ambientes sdo os compostos organicos volateis
(COVs), presentes em muitos produtos de uso diario, sendo o formaldeido um dos
elementos, muito usado na industria de cosméticos e produtos de limpeza. Apesar
de existirem leis que regulam a quantidade toleravel de formaldeido, muitas vezes
sdo negligenciadas. Diversas plantas possuem caracteristicas fitorremediadoras de
formaldeido, proporcionando uma alternativa ecol6gica na remediacéo de ambientes.
Portanto, a identificacdo de plantas remediadoras capazes de serem cultivadas em
ambientes internos se faz necessaria. Além disso, ha necessidade de conscientizar a
populacao para obtengao de um ambiente sustentavel.
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RESUMO: Este trabalho visa contribuir para o
conhecimento dos agravos a saude resultantes
dos acidentes com escorpiao, tendo em vista
0 aumento dos casos notificados, que colocam
esse evento como um importante problema de
saude publica. O veneno do escorpido libera
substancias que além dos sintomas como dor
local, sudorese e vomitos, podem agravar o
quadro clinico para torpor e coma. Os acidentes
escorpibnicos sao considerados graves e em
muitos casos letais. Tendo em vista que, os
escorpides se adaptam facilao ambiente urbano,
e devemos tomar medidas de controle para
diminuir os nUmeros de acidentes na populacao,
preconizando atividades de cunho rotineiro e
diario, como a limpeza de terrenos, além de
promover sistematicamente programas de
treinamento e orientacdo quanto a importancia
da coleta e descarte de entulhos. Por outro
lado, as autoridades sanitarias devem realizar o
monitoramento e caracterizagao dos casos de
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acidentes para auxiliar no estabelecimento de
protocolos terapéuticos eficazes no tratamento
de pacientes acidentados.

PALAVRAS-CHAVE: Agravos a
Acidentes. Escorpido. Saude Publica.

saude.

HEALTH DISORDERS IN ACCIDENTS WITH
SCORPIONS

ABSTRACT: This investigation aims to
contribute to the knowledge of health disorders
resulting from accidents with scorpions, in
view of the increase in reported cases, which
place this event as an important public health
problem. Scorpion venom releases substances
that, in addition to symptoms such as local
pain, sweating, and vomiting, can aggravate
the clinical picture to numbness and coma.
Scorpionic accidents are considered serious
and in many cases lethal. Given that scorpions
adapt easily to the urban environment, we must
take control measures to reduce the number
of accidents in the population, recommending
routine and daily activities such as land
clearing, and systematically promote training
programs and guidance on the importance of
collection and disposal of debris. On the other
hand, the health authorities must carry out the
monitoring and characterization of the accident
cases to assist in the establishment of effective
therapeutic protocols in the treatment of injured
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patients.
KEYWORDS: Health problems. Accidents. Scorpio. Public health.

11 INTRODUCAO

Os acidentes com animais peconhentos, em especial o escorpido, vem exigindo,
nos ultimos anos, uma maior atengcédo da Saude Publica, pois adquiriram proporcdes
alarmantes. Dados do Ministério da Saude (MS) relatam que 30% das notificacoes
expressas pelos mais de 100.000 acidentes por animais pegonhentos e quase 200
Obitos registrados por ano no Brasil devem-se ao escorpionismo (BRASIL, 2001).

A picada de escorpiao produz a estimulacao de terminacdes nervosas sensitivas
e determina o aparecimento do quadro local, de instalacdo imediata e caracterizada
por dor intensa, edema e eritema discretos, sudorese localizada em torno do ponto
de picada e pilo erecéo. O agravamento dos acidentes provocados com escorpioes
depende da quantidade de veneno injetada, da espécie, do local da picada e a
sensibilidade da pessoa ao veneno. (BRASIL, 2009).

A expressao “animal peconhento” é um termo usado de forma genérica para
caracterizar animais que possuem glandulas secretoras de veneno ou peconha
ligadas ao meio externo por diferentes mecanismos anatémicos, cuja biomecénica
permite a inoculacdo dessas secre¢des bioldégicas em outro organismo, promovendo
alteracdes em seus processos bioquimicos e fisioldgicos (SOUZA, 2018).

O Brasil é o quinto maior pais do mundo e 0 maior entre os paises tropicais,
com um territorio de 8.514.877 km? e jurisdicdo sobre mais de 3,5 milhdes de km?
de aguas costeiras. Grande porcado territorial esta na zona tropical do globo e
apenas uma pequena porcao do extremo sul esta situada na zona temperada. Essas
caracteristicas espaciais e peculiaridades biogeograficas fazem do Brasil um pais
com uma biodiversidade muito grande, onde se encontram uma variedade de climas,
relevos, solos e vegetacbes, e as varias combinacdes destes fatores produzem
diferentes biomas, ecorregides e incontaveis ecossistemas, além de possuir 0 maior
sistema fluvial do mundo (BRAZIL e PORTO, 2010).

21 COMO OS ESCORPIOES SURGIRAM NA TERRA

Também conhecidos como lacraus, a origem dos escorpides ainda é controversa,
nao existe um consenso se sua origem é aquatica ou terrestre. Alguns estudiosos
acreditam que os escorpides surgiram ha 450 milhdes de anos, no periodo denominado
Siluriano, no ambiente marinho (BROWNELL e POLIS, 2001).

Os escorpides sao encontrados em todos os continentes, com exce¢ao da
Antartida. Sua presenca pode ser observada também em desertos, florestas tropicais,
areas ao nivel do mar, mas também em grandes altitudes na qual uma espécie ja foi
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encontrada vivendo a 4.200 metros de altitude nos Andes. Apesar disto, a grande
maioria das espécies tem preferéncia por climas tropicais e subtropicais (MINEO,
2003).

A espécie Tityus bahiensis, foi descrita em 1833 pelo entomdlogo Josef Anton
Maximilian Perty, professor universitario na Alemanha no século XIX. Na época da
publicacéo destes trabalhos, ainda n&o havia fixacdo de especialistas no Brasil e
por isso varias espécies foram descritas por pesquisadores vinculados a instituices
estrangeiras (BRAZIL e PORTO, 2010).

Os escorpionideos pertencem a categoria taxonémica denominada Arthropoda,
termo originado do grego arthro: articulado e podos: pés. Sao da classe das Arachnida
por possuirem oito pernas e a ordem Scorpiones.

O escorpiao é um artrépode quelicerado, porque possuem um par de apéndices
que lhe servem como pingas ou garras, as queliceras. Além dessa caracteristica, 0s
quelicerados ndo possuem antena, o que os diferencia de qualquer artrépode
(CANDIDO, 2008; PORTO e BRAZIL, 2011).

Atualmente, ja estdo catalogadas cerca de 1.600 espécies e subespécies de
escorpides distribuidas em 116 géneros diferentes em todo o mundo (OLIVEIRA
et al., 2012). A riqueza e diversidade da escorpiofauna sul-americana € bastante
expressiva. A regiao com maior diversidade em escorpides compreende o Equador,
sul da Colémbia, norte do Peru e oeste do Brasil (CARDOSO et al., 2003). Vale frisar
gue esses animais ndo sao agressivos, e que os acidentes ocorrem geralmente por
distracdo da vitima, ao calgar sapato com o animal dentro, virar troncos sem luvas, ou
pisar em terrenos propicios, sem a devida protecao (BRASIL ESCOLA, 2018).

Segundo MARTINS et al., 2018, os escorpides da espécie T. serrulatus (escorpiao
amarelo), possuem caracteristicas paternogénicas, ou seja, s6 existem fémeas na
espécie, que adultas tem a capacidade de se reproduzir sem acasalamento, cada
fémea tem dois partos, com uma média de 20 filhotes, por conta deste fator, esta
espécie tem a facilidade de se disseminar no ambiente.

Esses animais desempenham papel importante no equilibrio ecolégico como
predadores de outros seres vivos, devendo ser preservados na natureza. Ja nas areas
urbanas, medidas devem ser adotadas para que seja evitada a sua proliferacdo, por
meio de acdes de controle, captura (busca ativa) e manejo ambiental (NASCIMENTO,
2017).

No Brasil temos varios ambientes urbanos com variadas quantidade de climas
que vem a facilitar a reproducéao e proliferacédo de escorpides, sendo norte e sudeste
as regides com maiores numeros de casos de acidentes com escorpides (SILVA et
al., 2018).

Para proliferacdo dos escorpides destaca-se 0s principais motivos como os
desmatamentos, as queimadas desordenadas na zona rural, com isso este animal
vem imigrando para zona urbanas, tendo em vista que na area urbana estamos
passando por um crescimento desordenado, com aumento de lixos e entulhos que
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séo produzidos pela populacédo que da condicéo e facilitando aparecimento deste
animal nas zonas urbanas (NASCIMENTO,2017).

Os escorpides sao animais normalmente encontrados nas areas urbanas,
encontrando ambientes que constituem um excelente habitat com terrenos
abandonados com lixo, sobras de material de construcdo, entulhos com moveis
velhos, esgoto, folhas e galhos de arvores em decomposicéo (MARTINS et al., 2018).

Segundo BRITES-NETO e BRASIL (2012), por ter um habitat criptozoico no seu
processo de colonizagao, trazendo peculiaridades para novos habitats nas cidades,
fato que dificulta o controle e avaliacdo de como se comportaria esta populacdo nas
areas urbanas.

Apés uma analise dindmica observa-se que os escorpides T. serralatus apds a
sua 5° geracao, sao em torno de dois milhdes de individuos, isso acontece por causa
da sua reproducao sexuada, com esta elevagao trouxe o aumento da ocorréncia desta
espécie, associado com a sua toxidade, fazendo assim a invasao para habitat urbano
humano de forma facil e rapida, constituindo como principal espécie de importancia
em saude publica (BRITES-NETO e BRASIL, 2012).

O acidente escorpibnico se caracteriza como um quadro de envenenamento
causado pela inoculacao de toxinas dos escorpides, podendo determinar alteracdes
locais e sistémicas. No Brasil os acidentes com escorpiao se tornaram um problema
de saude publica devido ao aumento de casos notificados em todas as regides do
Brasil (WEISS e PAIVA, 2018).

A percepcao do aumento de casos notificados foi possivel, porque em 1988, o
Ministério da Saude criou o Programa Nacional de Controle dos Acidentes por Animais
Peconhentos. (CUPO et al., 2003). Os dados de acidentes escorpidnicos passaram a
ser sistematicamente coletados por esse Programa do Ministério da Saude, mas em
1997, com a incorporagao do agravo ao SINAN, que se pdde ter uma analise mais
consistente do escorpionismo no Brasil (CARDOSO et al. 2009).

No Brasil, os principais escorpides de interesse em saude publica sdo os do
Género Tityus, os quais sdo responsaveis pela maioria dos acidentes graves notificados
no pais, dentre eles destacam-se: T. serrulatus (Escorpido-amarelo) que apresenta
grande distribuicdo em todas as macrorregides do pais porém a grande maioria dos
acidentes com esta espécie, ocorrem na regiao sudeste, além dos estados de Goias
e Mato Grosso do Sul como destacado na Figura 1; T. bahiensis (Escorpiao-marrom)
ocorrendo no Sul da Bahia e regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil; T.
stigmurus (Escorpidao-amarelo-do-nordeste) — ocorréncia mais comum no Nordeste,
apesar de alguns registros de acidentes nos estados de Sdo Paulo, Parana e Santa
Catarina; T. obscurus (Escorpido-preto-da-amazénia) encontrado na regiao Norte e
Mato Grosso (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicao geografica da ocorréncia das principais espécies de escorpiao com
importancia em saude publica relacionadas a notificacao de acidentes graves acidentes
escorpidnicos associados as principais espécies (Verde: T. obscurus; Azul: T. stigmurus;

Laranja: T. serrulatus; Circunferéncia marrom: T. bahiensis).

O veneno do escorpiao e sua acao no organismo humano

A estudos que mostras a¢des dos venenos dos escorpides em varias espécies
de animais, apés este acidente a acéo deste veneno pode apresentar varios sinais
clinicos, que podem ter uma variagéo de extensao sistémica ou local, podendo assim
atingir o sistema cardiovascular, digestorio, neuroldgico e respiratorio (MARTINS et
al., 2018)

Os venenos de origem animal s&o substancias compostas por moléculas de
proteinas e peptideos, sédo inoculados através da picada como uma forma de defesa
que atingem a vitima em lugares especificos como canais ibnicos do sistema nervoso,
do sistema cardiovascular e respiratério, induzindo respostas farmacologicas e
imunolégicas (BARRAVIERA,1999; MENEGASSO, 2013).

Todas as espécies de escorpides possuem veneno que é produzido por duas
glandulas localizadas no télson, que em sua extremidade tem um aguilh&o, onde em
sua ponta encontram-se duas pequenas aberturas que inoculam a peconha na vitima
(TRICHES, 2017).

Estudos bioquimicos demonstraram que o veneno atua em canais de sodio
de células excitaveis, causando despolarizacdo das terminagdes nervosas pos-
ganglionares. A despolariza¢ao dos terminais nervosos autonémicos induz a liberagéo
de catecolaminas e acetilcolina. Estes mediadores determinam o aparecimento de
manifesta¢des clinicas locais e/ou sistémicas decorrentes da predominancia da
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estimulacao simpéatica e/ou parassimpatica (BRASIL, 2001).

A picada do escorpido por si s6 produz uma lesdo no tecido, que pode ser
capaz de induzir uma resposta inflamatoria sistémica pelo organismo e desta forma
estimular a liberagdo de citocinas e prostaglandinas, fato observado principalmente
em casos de envenenamento severo (VERANO-BRAGA et al., 2008).

O veneno do escorpiao Tityus serrulatus apresenta toxinas de cadeia longa
associados aos canais Na+ (NaTx), que incluem neurotoxinas a e 3, além de toxinas
de canal de K+ que possuem cadeia curta (KTx), hialuronidase, proteases e outros
péptidos (COLOGNA et al., 2009). As principais toxinas do escorpiao Tityus serrutlatus
sdo as Tityustoxina (TsTX) e a toxina gama (TiTX-y), a primeira € composta por
63 aminoacidos e possui peso molecular de 7200 Da, uma proteina denominada
também de a-toxina por se ligar ao sitio lll dos canais de so6dio dependentes de
voltagem (CSDVs), retardando o processo de inativagdo destes canais aumentando
a permeabilidade da membrana ao sodio, 0 que eleva a excitabilidade celular com
a liberacdo de neurotransmissores: glutamato, acetilcolina, GABA e dopamina
(CORREA et al., 1997; NUNAN et al., 2003).

O veneno do escorpidao age predominantemente no sistema nervoso periférico
a néo ser em casos onde a quantidade injetada for muito elevada, podera agir no
sistema nervoso central. Esses efeitos do envenenamento podem ser classificados
como leves, moderados e graves, conforme Quadro 1:

Classificacao Manifestacoes clinicas

Leve Dor e parestesia local

Dor local intensa associada a uma ou mais manifesta-
Moderado ¢cbes: nauseas, vomitos, sudorese, sialorreia discretos,
agitacéo, taquipneia e taquicardia.

Além das citadas na forma moderada, presenca de uma
ou mais das seguintes manifestacdes: vomitos profusos e
Grave incoerciveis, sudorese profusa, sialorreia intensa, prostra-
¢ao, convulsado, coma, bradicardia, insuficiéncia cardiaca,
edema pulmonar agudo e choque.

Quadro 1. Classificacao brasileira do escorpionismo
Fonte. Ministério da Saude (2010)

Os casos considerados graves podem levar o individuo a morte, dependendo
do estado de saude deste, levando em consideracdo a espécie e o tamanho do
escorpiao, a quantidade de veneno inoculado, a massa corporal do acidentado e a
sensibilidade do paciente ao veneno (WEISS e PAIVA, 2018).

No quadro considerado leve, a dor local € comum e pode ser acompanhada
por parestesias (dorméncias ou formigamento), o ministério da saude indica o
tratamento sintomatico, que consiste no alivio da dor por infiltracdo de anestésico

sem vasoconstritor ou analgésico sistémico (BRASIL, 2005).
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Nos acidentes moderados, além dos sintomas locais, também ocorrem algumas
manifestacdes sistémicas, ndo muito intensas, como sudorese, diarreia, cefaleia, dor
abdominal, febre, nduseas e vomitos (BRASIL, 2005).

Em casos graves, além dos sinais e sintomas ja mencionados, ocorrem vémitos
profusos e frequentes, sudorese generalizada e abundante, sensacao de frio, pele
arrepiada, palidez, agitacdo psicomotora acentuada, podendo estar alternada
com sonoléncia, hipotermia, taqui ou bradicardia, podendo evoluir para choque
cardiocirculatério e edema agudo do pulmé&o, choque e morte, que séo as principais
causas de o6bito (CUPO et al., 2003).

Segundo MARTINS et al. (2018), as complicagbes mais graves foram que
durante e intoxicacao pelo veneno de escorpides teve o edema agudo de pulmao,
com a principal causa e morte, os edemas pulmonares sao atribuidos a insuficiéncia
cardiaca, e pela liberacdo de substancias vasoativas junto a reagao inflamatéria, que
€ responsavel pela permeabilidade do endotélio vascular.

O tratamento especifico para os pacientes com formas moderadas e graves
consiste na administracdo de soro antiescorpidénico (SAEsc), conforme descrito no
Quadro 2.

Tratamento Gravidade N° de ampolas

Leve: dor e parestesia local -

Moderada: dor local intensa associada
a uma ou mais manifestacdes: nauseas,
vomitos, sudorese, sialorreia, agitacao,
taquipneia e taquicardia

2a3

Soro Anties-
corpiénico | Grave: além das acima citadas, presenca
(SAEsc) de uma ou mais das seguintes manifesta-
cbes: voémitos profusos e incoerciveis, su-
dorese profusa, sialorreia intensa, pros- 4a6
tracdo, convulsdo, coma, bradicardia,
insuficiéncia cardiaca, edema pulmonar
agudo e choque

Quadro 2 — Tratamento do escorpionismo
Fonte. Ministério da Saude (2010)

Na hipertensao arterial, associada ou ndo a edema pulmonar, recomenda-se 0
emprego de nifedipina sublingual na dose de 0,5 mg/kg de peso, ja no edema agudo
de pulméo, pode ocorrer a associagao entre a ventilagdo mecanica (se necessario) e
o tratamento convencional (BRASIL, 2001).

Nos casos mais complexos com insuficiéncia cardiaca e choque, pode-se utilizar
infusdo venosa continua de dopamina e/ou dobutamina, além de tratamento normal
(BRASIL, 1998).

Os soros para tratar picadas por animais pegonhentos séo produzidos no Brasil
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pelo Instituto Butantan (Sao Paulo), Fundagao Ezequiel Dias (Minas Gerais) e Instituto
Vital Brazil (Rio de Janeiro). Toda a elaboracéo é comprada pelo Ministério da Saude
que distribui para todo o pais, por intermédio das Secretarias de Estado de Saude.
Deste modo, o soro esta acessivel em servicos de saude e é cedido gratuitamente
aos acidentados pelo Instituto Butantan (RAMALHO, 2014).

Para diminuir estes acidentes com os escorpides devemos realizar algumas
medidas de monitoramento da populacdo de escorpides, realizando algumas
modificacbes ambientais, deixando o ambiente desfavoravel para o escorpido.
(NASCIMENTO,2017)

Algumas medidas ja podem ser adotadas, como manter limpos os terrenos e
quintais, jardins, ndo deixar acumular entulhos e moveis velhos, acondicionar os
lixos em local adequado, e nao jogar lixos em terrenos baldios, eliminar as fontes de
alimentos para os escorpides, e a utilizacdo de equipamento de protecéo individual
para realizar essas tarefas. (ANTUNES e TAKEBAYASHI, 2003).

Para (NASCIMENTO,2017), o escorpiao tem um papel fundamental para
o equilibrio ecolbgico, sendo predadores para alguns seres vivos como insetos e
invertebrados, como predador natural, nas areas urbanas é de extrema importancia
realizar a sua contencao para evitar grandes agravos a saude publica.

31 CONCLUSAO

Os acidentes escorpiénicos sdo considerados graves e em muitos casos letais,
sendo um importante problema de saude publica. Tendo em vista que, 0s escorpioes
se adaptam facil ao ambiente urbano, e devemos tomar medidas de controle para
diminuir os nimeros de acidentes na populacéo, preconizando atividades de cunho
rotineiro e diario, como a limpeza de terrenos, além de promover sistematicamente
programas de treinamento e orientacdo quanto a importancia da coleta e descarte de
entulhos. Por outro lado, as autoridades sanitarias devem realizar o monitoramento e
caracterizacao dos casos de acidentes para auxiliar no estabelecimento de protocolos
terapéuticos eficazes no tratamento de pacientes acidentados.
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MOBILIDADE URBANA — A DIFiCIL ARTE DE CAMINHAR
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RESUMO: Este artigo trata da dificil arte de
caminhar pelas cidades, pois em fun¢do da
explosao urbana que tem ocorrido nos ultimos
anos e a adogcao de um urbanismo rodoviarista,
no qual prioriza o veiculo automotivo em
detrimento do pedestre, este tem encontrado
dificuldade em caminhar pelas cidades de
forma segura e acessivel. Portanto entendemos
que ha uma necessidade imediata em reavaliar
as situacbes urbanisticas e criar condicbes
seguras da pratica do caminhar.
PALAVRAS-CHAVE: mobilidade  urbana,
urbanismo, acessibilidade, caminhar, cidade

URBAN MOBILITY — THE DIFFICULT ART OF
WALKING THROUGH THE CITIES

ABSTRACT: This article deals with the difficult
art of walking through the cities, because due
to the urban explosion that has occurred in the
last years and the adoption of a urbanistic road,
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which prioritizes the automotive vehicle to the
detriment of the pedestrian, this one has found
difficulty in walking through the cities safely and
easily. Therefore we understand that there is an
immediate need to reassess urban situations
and create safe conditions of walking practice.

KEYWORDS urban mobility,
urbanism, accessibility, walk; city
11 INTRODUCAO

O caminhar é wum dos primeiros

movimentos desenvolvidos pelo ser humano e
que nunca deixara de fazer parte de seu dia
a dia, ainda que se habite na mais moderna
cidade do mundo, had a necessidade deste
movimento para que se desloque em sua
casa, no seu quintal e até mesmo pequenas
distancias para se utilizar dos mais modernos
sistemas de transportes que podera existir.

No entanto com o acelerado crescimento
das cidades e a excessiva valorizacdo dos
meios de transportes passivo, 0s espacos
destinados ao caminhar deixaram de ser
valorizados e em muitos casos reduzidos, de
forma que o principal personagem das cidades,
o ser humano, foi resignado a segundo plano.

A cidade n&o é construida para uma
pessoa, mas para um grande numero delas,
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todas com grande diversidade de formagao temperamento, ocupagéo e classe social.
(LYNCH,1999).

Repensar em uma cidade a qual contemple espag¢os seguros, confortaveis e
acessiveis é o grande desafio a ser seguido nos préximos anos.

2 | MATERIAL E METODOS

Para a elaboracao do presente artigo foi adotado uma metodologia de pesquisa
qualitativa e exploratéria com abordagem indireta, na qual foram utilizados objetos
bibliograficos, livros, artigos, teses, legislacbes e publicacbes especializadas. A
pesquisa teve a proposicao de identificar os aspectos das cidades consolidadas e a
necessidade de suas adequacdes a mobilidade acessivel, necessaria a sua inser¢cao
ao plano nacional de mobilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos considerar que o caminhar é um dos primeiros movimentos
desenvolvidos pelo ser humano, ha quem diga que este movimento ocorre pela
necessidade de sobrevivéncia, o qual o homem desde seus primordios partia em
busca do alimento para garantir a sua sobrevivéncia. Outros dizem que o caminhar &
algo fisiologico, pois pela quantidade de articulagdes existentes no corpo humano, o
homem foi feito para se movimentar.

Na realidade nao importa qual seja a principal definicdo, o que sabemos € que o
ser humano depende desta situagao para prosseguir e atingir os seus objetivos.

“Caminhar é, entéo, a forma mais democratica e sustentavel de deslocamento,
por meio da qual todas as pessoas conseguem se locomover sem a necessidade de
pagamento de tarifa ou aquisicao de um bem moével”. (BASTOS, 20017)

Esta constatacdo esta diante de nossos olhos, basta observarmos que para
percorrer a menor distancia que seja entre nossa casa e a estacdo ou ponto de
parada mais proximo, assim fazemos através da caminhada.

O caminhar e o0 andar de bicicleta sédo considerados meios de transporte ativo,
o qual utiliza a for¢ca do préprio corpo, no entanto séo 0os que menos tem recebido
recursos, quando se fala em acbes de mobilidades.

“No campo do planejamento de transportes e engenharia de trafego € comum
que as viagens a pé sejam negligenciadas em relacdo aos modos motorizados”.
(BASTOS, 20017)

Com o passar dos tempos, com o crescimento das cidades e o desenvolvimento
industrial, o caminhar foi aos poucos sendo substituidos por outros meios de transportes
motorizados, devido as grandes distancias a serem percorridas e a pressa que tomou
conta da populacgéo.
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Podemos observar claramente este conceito uma vez que o espacgo carrogavel
€ gerido e monitorado pelo poder publico, enquanto que o espago do caminhar € de
responsabilidade do privado, como alerta VASCONCELOS, 2014:

O urbanismo rodoviéarista, adotado nas ultimas décadas, foi reduzindo ainda
mais 0s espacgos do caminhar, aumentado os leitos viarios e diminuindo os passeios,
tornando os pedestres exposto aos riscos inerentes da situacéo, haja visto os dados
de Obitos de pedestres no Brasil.

"Acima de 60 anos e entre 20 e 29 anos, o risco de atropelamentos aumenta
consideravelmente em alguns Estados. (BASTOS, 2017)

Na realidade a qualidade do espaco, seguranca viaria e acessibilidade néo sao
somente responsabilidades das autoridades e sim de todos os atores que compde
este cenario, pois além da adequacao fisica, de instrumentos legais que garantam a
seguranca e qualidade, € necessario que haja conscientizacéo e educacao de todos.

Ouvir a populagao conhecer o seu comportamento e compreender as suas reais
necessidades, sdo componentes fundamentais para auxiliar no planejamento urbano
sustentavel e na implantacdao de um plano de mobilidade equilibrada entre transporte
passivo (transporte coletivo) e o transporte ativo (caminhar e andar de bicicleta).

O caminhar com qualidade exige alguns cuidados como a adequacao dos
espacos percorridos, a seguranca viaria, a seguranga dos pedestres, a permeabilidade
e a ocupacgao dos espacos publicos de forma equilibrada e coerente.

E sabido que as adequagbes, das cidades consolidadas e as condi¢ées minimas
de acessibilidade € um grande desafio de todos, no entanto a aplicagdo das leis e
normas pura e simplesmente nao atendem as necessidades da populagao.

27:01,2018%

Figura 1 - Conflito de interesse, rampa de acessibilidade direcionada a lombada

E necessario a identificacdo das necessidades, a compreensdo do problema,
e a elaboracao de solugcdes coerentes, para que possamos obter resultados que
atendam as reais necessidades de todos os atores que compdem a cidade.

O urbanismo deve ser repensado com o intuito de transformar uma cidade que
hoje é prioritariamente dos carros para que seja das pessoas, na qual os espagos
publicos sejam elaborados com equilibrio onde os veiculos, pedestres e ciclistas
possam conviver de forma harmoniosa, equilibrada e segura.

A criaca@o espacos atrativos e seguros, com dimensodes de passeios adequados
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a movimentagao da via e dos pedestres, com travessias acessiveis e seguras, bem
iluminadas e sinalizadas, sao fatores preponderante.

41 CONCLUSAO

A busca por uma cidade acessivel e com qualidade de vida deve ser o objetivo
de especialistas, planejadores, gestores publicos e a populagdo, com a incumbéncia
de criar espacos atrativos, seguros os quais valorizem a vida.
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