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APRESENTACAO

A proposta da obra “O Meio Ambiente Sustentavel” busca expor diferentes
conteudos vinculados a questao ambiental dispostos nos 19 capitulos. O e-book traz
a tona a tematica contemporéanea da sustentabilidade e a acéo direta do ser humano
na responsabilidade e criacdo de estratégias de desenvolvimento do ambiente como
um todo.

A obra perpassa por temas como economia, tecnologia e desenvolvimento
ambiental, integrando areas que se complementam e se integram na geracao
de conhecimento e literatura fundamentais ao progresso da sociedade com a
preocupagdo de manutencédo dos recursos naturais e a geracado sustentavel de
técnicas de desenvolvimento.

A fluéncia dos artigos ora apresentados nesta obra contribuem, e muito, para o
embasamento tedrico ao trabalho de pesquisadores e discentes, bem como para o
leitor que busca somente a aprazivel leitura de temas importantes para a humanidade,
com consisténcia teorica e relevante valor cientifico.

Os impactos ambientais, o uso do solo e a educagcdo séo eixos tematicos
também abordados nesta relevante obra de autores comprometidos com a veracidade
cientifica, a divulgacao do conhecimento e a sedimentacéao de praticas que promovam
o desenvolvimento sustentavel com o comprometimento para com a sociedade.

Deste modo a obra “Meio Ambiente Sustentavel” apresenta a fundamentacéo da
teoria obtida na pratica pelos autores deste e-book, sejam professores, académicos
e pesquisadores que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui serao
apresentados de maneira concisa e didatica. A importédncia desse espaco de
divulgacéo cientifica evidencia o comprometimento e a estrutura da Atena Editora que
nos traz uma plataforma consolidada e confiavel para que pesquisadores exponham
e divulguem seus resultados.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Mauricio Zadra Pacheco
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CAPITULO 1

COLETA SELETIVA DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO
DE CAMPO GRANDE, MATO GROSSO DO SUL

Data de aceite: 21/11/2019

Vanessa Rodrigues Bentos
Anhanguera Uniderp

Campo Grande, Mato Grosso do Sul

RESUMO: O presente estudo visa analisar os
aspectos ambientais e econémicos da coleta
seletiva de residuos soélidos no municipio de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, bem como
avaliar os aspectos operacionais da coleta
seletiva, explicitando as praticas utilizadas e
identificarasrelagdes econdémicas estabelecidas
entre os envolvidos. A metodologia abrange
fontes empiricas utilizadas com levantamentos
a campo, observacéao sistematica, documentais,
matérias jornalisticas,
relacionados a pesquisa, visitas aos locais
de tratamento e entrevistas semiestruturadas
aplicadas. Durante o levantamento de dados,
identificou-se a existéncia de catadores,
cooperativas e empresas privadas executando
a atividade de coleta; percebeu-se o interesse
com o material com maior valor econémico;
também foi apresentado a existéncia de
monopodlio e as dificuldades de algumas
empresas de se manterem no mercado. Apos
a andlise dos dados levantados, foi possivel
identificar, dentre outros resultados também
relevantes, a importéncia de sistematizacao das

estudos especificos

O Meio Ambiente Sustentavel

areas que realizam a coleta; aumento da mao de
obra para a separacé&o dos materiais; controle
do acumulo de residuos na UTR para garantir
melhor qualidade do residuo; estabelecimento
de padrdes razoaveis de valor de mercado para
os produtos, garantindo a comercializacédo de
todos os materiais; aumento da estrutura da
UTR para permitir mais catadores trabalhando;
criacdo de incentivos fiscais na atividade e
estabelecimento de logistica reversa.
PALAVRAS-CHAVE:

Sustentabilidade
Empresa Coletora, Empresa Consumidora.

Residuos

Reaproveitaveis, Urbana,

SELECTIVE COLLECTION OF SOLID WASTE
IN CAMPO GRANDE, MATO GROSSO DO
SUL

ABSTRACT: This study aims to analyze the
environmental and economic aspects of the
selective collection of solid waste in the city
of Campo Grande, Mato Grosso do Sul, as
well as to evaluate the operational aspects of
selective collection, explaining the practices
used and identifying the economic relations
established between those involved. The
methodology encompasses empirical sources
used with field surveys, systematic observation,
documentaries, journalistic materials, specific
research-related studies, site visits and semi-
structured

interviews applied. During the
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data collection, it was identified the existence of pickers, cooperatives and private
companies performing the collection activity; the interest with the material with higher
economic value was noticed; The existence of a monopoly and the difficulties of some
companies to stay in the market were also presented. After analyzing the data collected,
it was possible to identify, among other equally relevant results, the importance of
systematizing the areas that perform the collection; increased workforce for the
separation of materials; control of waste accumulation at RTU to ensure better waste
quality; establishing reasonable market value standards for the products, ensuring the
marketing of all materials; increased RTU structure to allow more waste pickers to
work; creation of tax incentives in the activity and establishment of reverse logistics.
KEYWORDS: Reusable Waste, Urban Sustainability, Collecting Company, Consumer
Company.

11 INTRODUCAO

A reverséao do atual padrao de desenvolvimento, em direcao a sustentabilidade
ambiental, tem, no manejo adequado dos residuos sélidos, um de seus maiores
desafios, sendo que a adocdo das praticas de gerenciamento integrado pelas
municipalidades poderia ser a base do processo de enfrentamento do problema.
Pode-se dizer que a producao excessiva de residuos sélidos e o uso insustentavel
dos recursos naturais se configuram numa lo6gica destrutiva e num risco para
a sustentabilidade do planeta, reiterando a necessidade de modificacdo do
comportamento em relagdo ao tratamento do lixo (BECK, 1992; GUIVANT, 1998;
FERREIRA, 2006).

O Brasil produz, aproximadamente, 800.000 toneladas de embalagens de vidro
anualmente. Entretanto, apenas 27,6% (220,8 mil toneladas) de embalagens de vidro
sao recicladas. Desse montante, 5% sao gerados por engarrafadores de bebidas,
10% por sucateiros e 0,6% oriundo de coletas promovidas pelas vidracarias. O
restante, 12%, provém de refugos de vidro gerados nas fabricas. Dos outros 72,4%,
uma parte é descartada, outra é reutilizada domesticamente e algumas embalagens
séo retornaveis.

A aprovacéao da Lei Federal n°. 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil regulou a gestdo de residuos sélidos no pais,
lancando desafios para a implantagao e aprimoramento da coleta seletiva (BRASIL,
2010). Esta lei institui, de fato, um novo marco regulatorio para os residuos soélidos,
tendo como diretriz basilar a n&o geracéo, a reducgao, a reciclagem, o tratamento dos
residuos solidos e a disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos. Nela
séo consideradas as varidveis ambiental, social, cultural, econémica, tecnolégica
e de saude publica, bem como a promocao do desenvolvimento sustentavel e da
ecoeficiéncia (SOUSA, 2012).
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O conceito de destinacdo final ambientalmente adequada também possui
direta relacédo com a pratica de coleta seletiva, que distingue os residuos secos dos
residuos Umidos (orgéanicos). A quantidade de municipios que contam com iniciativas
de coleta separada dos residuos secos no Brasil chegou a pouco mais de 62% do
total (ABRELPE, 2014).

A pesquisa em questdo se justifica, portanto, em razdo da relevancia da
conservacao do meio ambiente, entre outros fatores, ao fato de que a qualidade
ambiental resulta no bem-estar da populacdo com condigcdes econbmicas e sociais
mais adequadas para as atuais e futuras geracoes.

Com isto, objetivou-se analisar os aspectos operacionais da coleta seletiva de
residuos soélidos em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, explicitando as praticas
utilizadas e identificando as relagbes econémicas estabelecidas entre a empresa
coletora, e as empresas consumidoras dos produtos coletados.

2| COLETA SELETIVA NO MUNICIPIO DE CAMPO GRANDE, MATO GROSSO DO
SUL: LEVANTAMENTO E ANALISE DE DADOS

A fim de compreender a situag¢ao da coleta de residuos no municipio de Campo
Grande/MS foram feitos levantamentos junto aos 6rgdos publicos envolvidos no
processo de coleta seletiva a fim de verificar os tipos de investimentos, o processo
de coleta de residuos, bem como a preocupacao da gestao publica em relacéo a
sustentabilidade; foram ainda realizadas entrevistas com os cooperados trabalhando
na UTR (Unidade de Tratamento de Residuos) e cooperados que se encontram fora
da UTR, bem como empresas que atuam no tratamento de residuos neste municipio.

Em Campo Grande/MS, o local conhecido como lixao foi fechado em fevereiro
de 2016. Ainda existe uma resisténcia por parte dos catadores para dar continuidade
a triagem de residuos no local, pois a estrutura atual da UTR n&o comporta o
quantitativo total de catadores, que gira em torno de 1.200 (um mil e duzentos),
podendo ser ainda maior esse numero. O lixao e a UTR estéo localizados em Campo
Grande/MS no bairro Dom Anténio Barbosa.

Quando os residuos trazidos pelo caminh&o de coleta normal chegam no Aterro
Sanitéario, esse lixo fica numa area de transi¢cao por um curto periodo, em torno de 24
horas para que os catadores realizem a triagem e separacao dos materiais, e somente
destina-se para o aterro sanitario os residuos nao aproveitaveis, reutilizaveis, ou
reciclaveis.

O servico de coleta seletiva de residuos é realizado por uma empresa
terceirizada, no caso, CG Solurb Solu¢cdes Ambientais Spe Ltda. e possui trés tipos
de coleta: a coleta, transporte e destinacao final de residuos domiciliares, com
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destinacao dos residuos no aterro Sanitario Dom Antonio Barbosa Il; a coleta de
residuos de servicos de saude; e a coleta seletiva na UTR.

A coleta seletiva ja esta implantada no centro da cidade, porém, ha uma
grande dificuldade de ades&o dos moradores e do comércio. Foi solicitado o apoio
e colaboracado da associacdo dos comerciantes, mas, houve pouca adesao. Outro
ponto crucial na execucgao da coleta da regido esta relacionado com a baixa qualidade
do material coletado, pois, os materiais coletados estao indo para a UTR com rejeitos

A empresa concessionaria que atualmente executa a coleta seletiva nos bairros
de Campo Grande/MS aborda a questdo da responsabilidade compartilhada, no
sentido de que o gestor publico n&o € o Unico responsavel pela gestao dos residuos,
mas cada municipe também é responsavel pelo que produz.

O funcionamento da coleta seletiva ocorre com a participacédo da sociedade, dos
catadores, empresas privadas, mercados, fabricas, etc., que recolnem os materiais
reciclaveis e vendem para a empresa coletora, entéo, tanto a pessoa fisica como
a pessoa juridica podem participar da coleta de materiais (ECOLIXO, entrevista,
2016).

Antes do fechamento do lixdao em 2016, todo o residuo que chegava no lixao
era pesado, em seguida direcionado para o aterro sanitario. Existia uma area de
transi¢cdo, no qual o lixo ficava a disposi¢cao dos catadores para triagem dos materiais.
A area total do lixao corresponde a 44 hectares, composta do aterro sanitario, o lixao
(area de transicao), prédios administrativos e areas de acesso

O aterro sanitario € a forma correta de dispor os rejeitos no solo. Seu projeto de
engenharia € baseado em critérios e normas operacionais especificas: os residuos
dispostos sédo cobertos com material inerte, com o objetivo de controlar a entrada de
ar e agua, controlar a saida de gas do aterro, reduzir o odor e de outros inconvenientes
e facilitar a recomposicéo da paisagem, dentre outros fatores (CATAPRETA, 2008).

2.1 Comercializacao dos materiais reciclaveis

Acumula-se a quantidade de material reciclavel até haver uma melhor opgcao de
venda, pois, quanto maior o rendimento, mais valor é rateado entre os cooperados.
Como as cooperativas estdo trabalhando conjuntamente, pretende-se fazer a
comercializacdo em rede, ou seja, diretamente para a industria. Atualmente nao é
possivel devido a falta de materiais, sendo necessario um quantitativo muito maior
de residuos reciclaveis na UTR.

A empresa Ecolixo destina os materiais reciclaveis para a empresa Repram,
pois, 0 custo para mandar os produtos para os grandes centros é muito alto. A
empresa Repram realiza a logistica de coleta de materiais reciclaveis do Estado
inteiro, com presenca em varios municipios. A coleta de materiais reciclaveis exige
a constituicdo da empresa com CNPJ (Cadastro Nacional de Pessoa Juridica),
licenca ambiental e alvaras de funcionamento (ECOLIXO, 2016)
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Os materiais coletados que séo reciclaveis possuem valor de mercado, alguns
mais lucrativos que outros. Dentre eles, o reciclavel que mais compensa trabalhar,
ou seja, que tem maior valor econémico agregado € o cobre, aluminio; em seguida,
o papel, papelao, papel branco; e segue para o plastico duro.

2.2 Os beneficios da coleta seletiva

Pode-se abordar a coleta seletiva, sobre quatro pilares: o social, ambiental,
energético e o de efluentes. No pilar social, com a atividade desenvolvida evita-se
danos a sociedade, quanto a saude da populacéo e outro ponto € a geracao de
empregos em consequéncia da atuagao da empresa no mercado; No pilar ambiental,
o servico prestado de destinagao de residuos perigosos € essencial para o ambiente,
evitando maiores impactos e permitindo dar um caminho mais nobre ao residuo
gerado; No pilar energético, o produto fim do servigco prestado gera o combustivel
alternativo; e no pilar dos efluentes, ocorre o tratamento da agua contaminada
evitando que seja colocada no meio ambiente.

O trabalho dos catadores na coleta de materiais reciclaveis ajuda o meio
ambiente, evitando acumulo de residuos. A questao social € um dos beneficios com
a realizacao da coleta seletiva, pois gera empregos na UTR e possibilita melhores
condi¢des de trabalho, pois, o trabalho no Lix&ao era realizado a céu aberto, o catador
ficava no meio do lixo em contato direto com varios rejeitos, sem nenhum equipamento
de protecdo e sujeito a doencas. Realizar a coleta seletiva implica em atender a
politica nacional de residuos, com os beneficios econémico e ambiental. Econémico
porque ocorre a comercializacdo do material coletado e Ambiental porque menos
residuo vai para o aterro sanitario, com menos residuo disposto no solo minimiza-se
0 impacto no meio ambiente.

No Lixao nao existe nenhum tipo de controle, simplesmente pde o residuo no
local. Ja o Aterro Sanitario, tem o controle de gas, controle do liquido do lixo que é
o chorume, controle do solo que é a manta, controle geotécnico que € o suporte da
estrutura.

Os catadores que estdo trabalhando na UTR encontram condicbes de
trabalho mais adequadas, utilizando equipamentos de protecao individual e sem
insalubridade. Houve para as cooperativas um incentivo do Municipio com o projeto
Cataforte 3 que permitiu alguns beneficios. Pretende-se com o projeto, estabelecer
a comercializacdo do vidro para que as cooperativas possam realizar a venda
diretamente para a industria, ou, a possibilidade de processar em Campo Grande/
MS esse tipo de material.

O projeto Cataforte beneficiou as cooperativas com a posse de dois caminhdes
para a realizagao da coleta de reciclaveis, dessa forma, as cooperativas conduzem
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seus trabalhos com outras articulagbes para a coleta de materiais. Trabalhar na UTR
muda o social, o catador passa a ter uma classe melhor, com condi¢des de trabalho
mais adequadas, pois, a estrutura possui banheiro, local para almocar, descansar,
o trabalho é realizado na sombra e o material vem mais selecionado. Trabalhar com
a coleta seletiva, permite que a empresa Ecolixo tenha 20 funcionarios trabalhando
com carteira assinada, pois, estima-se a producdo de 200 toneladas por més de
materiais coletados.

O blend produzido pela Ecosupply é a transformacédo do residuo em residuo
blendado que é encaminhado para a fabrica de cimento para ser queimado junto
ao pneu e o petréleo coque, como combustivel sélido alternativo. Entdo, o que era
antes um contaminante, um poluente ao meio ambiente grave, se transforma num
combustivel alternativo.

2.3 Problematicas do processo de coleta seletiva no municipio de Campo Grande,
Mato Grosso do Sul

Para a extensdo da coleta seletiva de residuos seria necessario sistematizar
melhor as areas que ja realizam a coleta, realizar mais investimentos e estabelecer
diagnésticos. A producao atual de residuos soélidos para o municipio de Campo
Grande/MS é de 12 a 13 toneladas por dia, sendo 60% reciclavel e 40% rejeito.
Devido a transi¢ao entre o Lixdo e a UTR, esta faltando m&o de obra para realizar
a separacao dos materiais coletados pelos caminhdes na usina. O catador precisa
sair do Lix&o e ir para a unidade de triagem para realizar a separagcao de materiais e
evitar o acumulo de residuos.

Do material coletado que entra na UTR, grande parte esta permanecendo no
local mais tempo, ocorrendo um acumulo de residuos, com isso perde qualidade
devido a exposicdo ao sol e chuva e esse € um dos motivos para ndao executar a
expansao da coleta. O projeto da UTR €& processar o material coletado no mesmo
dia, ou pelo menos no dia seguinte. Existe por parte dos catadores uma resisténcia
para trabalhar nas cooperativas instaladas na UTR, pelo fato de ser necessério o
compromisso com horario e normas das cooperativas, além da reducao financeira

Outro dado relevante encontrado com as entrevistas foi a queda salarial dos
cooperados. Ha grande variagao salarial entre 0 que se recebia com a triagem no
lixdo comparada com o trabalho na UTR. A analise aponta que o trabalho no lix&o
rendia semanalmente a média de R$ 650,00, o que projetaria uma renda mensal de
R$ 2.600,00, ao passo que, na UTR, o valor mensal recebido seria, em média, R$
1.550,00.

Outro ponto que os catadores identificam como problema diz respeito ao
recebimento imediato dos valores da venda dos materiais reciclaveis, pois, realizando

o trabalho no Lixao os catadores ja passavam os materiais coletados diretamente
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para os compradores e recebiam a contraprestacdo no ato. Na UTR além de ganhar
pouco pelo trabalho prestado ainda é necesséario aguardar em torno de quinze a
trinta dias para receberem pela venda dos materiais.

Outro problema esta relacionado a falta de comercializagao de alguns materiais,
pois, se ndo ha comercializacédo, n&o hé interesse dos catadores na separacéo
desse residuo em raz&o do baixo valor econémico, assim, aquele material que tem
pouco valor econémico a cooperativa nao vai separar, além disso, nao ha incentivo,
tanto que pagam imposto sobre 0s materiais coletados, entéo, se pegar uma carga
de lata aqui em Campo Grande/MS e levar para Sao Paulo, havera a necessidade
de pagar imposto, ocorrendo a bitributac&o, tendo em vista que ja houve o consumo
do produto. Quando ocorre o transporte desse produto consumido para qualquer
lugar do pais, héa a cobranca de imposto sobre essa mercadoria, 0 que inviabiliza
para as cooperativas, prevalecendo as grandes industrias dentro do Estado, pois,
conseguem pagar os impostos exigidos (SOLURB SOLUCOES AMBIENTAIS SPE
LTDA, 2015).

Como n&o ha nenhum tipo de incentivo, nem ao menos fiscal, as grandes
empresas ditam o preco dos materiais para a venda e as cooperativas e empresas
de menor porte sao obrigadas a trabalhar com esse preco, ndo possuem outra
opcéao, aceitando essa situacdo ou saem do mercado. Muitas empresas pequenas
vendem 0s seus materiais reciclaveis para a empresa Repram, e um dos motivos
esta relacionado com a cobrancga de impostos pelo Estado, por exemplo, o ICMS. O
custo para encaminhar uma grande quantidade para fora do Municipio, envolve tanto
0 pagamento de imposto, emissdo de nota fiscal, transporte € maquinarios.

A mao de obra qualificada € um outro problema encontrado na atividade de
coleta de residuos; a pessoa que trabalha na reciclagem geralmente é porque néao
tem outra op¢ao de emprego, possui 0 minimo de instrugdo ou ndo possuem instrucao
alguma, enfim, trata-se de pessoa muito simples. No que diz respeito aos funcionarios
que realizavam o servi¢o de coleta percebia-se uma cultura diferenciada, pois, nao
se tem uma méao de obra qualificada, identificava-se empregados brigando uns com
0s outros, causando confusdes, comendo os restos de alimentos que encontravam
nos residuos, ndo usavam equipamento de protecéo, etc., enfim, era uma méo de
obra complicada para trabalhar

31 CONSIDERACOES FINAIS

Com a execucéo da pesquisa foram identificadas as questdes que envolvem o
recolhimento dos residuos soélidos, atingindo o tratamento e a destinacéo final dos
materiais de modo mais adequado. O Lixao néo é o local adequado para a destinagao
dos residuos organicos, por isso, nao resta duvidas que néo deve mais ser utilizado
e para a utilizacdo do Aterro Sanitario deve ocorrer uma fiscalizacéo eficiente dos
materiais destinados, evitando que residuos reciclaveis estejam misturados com os
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residuos orgénicos.

A coleta seletiva é acdo determinante na qualidade de vida da sociedade
em geral - tanto atual como futura. A coleta de residuos sélidos jamais pode ser
interrompida e deve ser entendida como responsabilidade de todos.

Este estudo proporcionou, ainda, a comprovagao da necessidade de realizar
o recolhimento dos residuos solidos, de modo a estabelecer um tratamento mais
eficiente para cada tipo de material, promovendo a destinacdo final mais eficaz,
permitindo a conservacdo do meio ambiente e evitando o contato com doencas
graves.

Identifica-se que ha& uma grande quantidade de residuos sendo gerados
diariamente no Municipio de Campo Grande/MS, por isso, é imprescindivel a
expansdo do servico da coleta seletiva para todas as regides, o que demandara
maiores investimentos e incentivos por parte do poder publico. A educacédo ambiental
deve ser trabalhada em paralelo com essa expansao para evitar o desperdicio e
materiais contaminados.

O governo deve gerar condi¢des para que esta ocorra, divulgando o servico e
conscientizando da sua necessidade, além de incentivar a cooperatividade por parte
dos catadores, ao passo que a populacao precisa ser conscientizada dos beneficios
proporcionados por uma destinacdo de residuos adequada, os prejuizos a saude e
ao meio ambiente que a destinacéo incorreta traz.

O catador precisa ser estimulado para realizar essa prestacéo de servico que
€ essencial e contribui para a qualidade do meio ambiente, por meio de cursos,
capacitacoes, orientacdes devendo acontecer continuamente esse estimulo, além
disso, deve ser incorporado a nova sistematica de trabalho por meio de cooperativas
e assim entender as normas que sdo impostas para a execug¢éao do trabalho e como
é possivel alcangar melhores rendimentos para sua satisfacao pessoal.

A operacionalizagdo dos residuos deve permitir 0 acesso as negociagdes e
obtencédo de melhores vantagens para a realizacdo da atividade comercial, com a
implantacédo de métodos e formas de transformacéo para os residuos reciclaveis,
com produtos coletados de qualidade e de valor econbmico satisfatérios, podendo
inclusive serem realizados no préprio Municipio.

Politicas que beneficiem e facilitem a entrada de empresas de reciclagem na
cidade ou, provisoriamente, um servico de transporte para grandes centros que
tenha menor custo ao cooperado e as empresas de menor porte, sao de grande
valia para este processo. Promovendo incentivos fiscais, por exemplo, com impostos
mais acessiveis as empresas que realizam o transporte do material reciclavel para
outro Estado, tendo em vista que o Municipio nao realiza a transformacao da matéria
prima para a reciclagem.

O Municipio por meio de seus representantes e empresas que trabalham com o
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nicho da coleta seletiva devem conjuntamente estabelecer estratégias para garantir
que o catador que realizava o trabalho de separacéo de residuos no Lixao, realize
o trabalho de separacédo na UTR ou por meio de cooperativas que estao localizadas
fora na usina.

Deve-se promover a interacdo das cooperativas e das empresas privadas e
ndao o monopodlio, permitindo varios trabalhadores e empreendedores atuando no
mercado de reciclaveis em conjunto e permitindo a comercializacdo de todos os
tipos de materiais.

Tanto a pessoa fisica, quanto a pessoa juridica deve ter consciéncia do
residuo que produz e deve promover a destinacdo ambiental mais adequada,
responsabilizando-se financeiramente pelos prejuizos causados e pelos crimes
que cometer contra 0 meio ambiente. Nao é possivel atribuir a responsabilidade
somente as autoridades publicas, o cidadao deve olhar para si e também cobrar do
proximo por agdes imprdprias ao convivio social e ambiental. Deve-se entender que
a sociedade também é responsavel por este processo e que somente o incentivo do
governo ndo mudara a realidade atual dos residuos sélidos.

A informacao ndo pode ser restrita, e os cidadaos devem ter a exata nocao das
doencas e problemas ambientais que podem ocorrer se a coleta de residuos sélidos
nao for executada e se ndo ocorrer a destinacao final apropriada para os materiais.

Considera-se importante, ainda, acompanhar as acbes publicas e cobrar
solugbes para diagnosticar problemas, com a implantacdo de leis e normas
especificas e identificando o uso adequado do dinheiro publico. Os aspectos sociais,
econdmicos e ambientais devem caminhar juntos a fim de permitir a qualidade de

vida para as atuais e futuras geracoes.
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RESUMO: Neste artigo buscou-se refletir como
a educacéo basica se constitui em um espacgo
educador sustentavel. A idéia esta ancorada
na possibilidade que a flora medicinal, presente
no dia a dia da sociedade, se constitui com
ferramenta de educacdo e sensibilizacdo
ambiental. Assim, o objetivo deste trabalho
foi promover atividades de educacgao, resgate
do saber popular e sensibilizacdo ambiental
no ambiente escolar, utilizando as plantas
medicinais e aromaticas como tema transversal.
O projeto foi desenvolvido em uma escola da
rede publica estadual, com a participacéo
de professores e estudantes do Programa
de Pés-graduacdo em  Desenvolvimento
Territorial Sustentavel, estudantes do Curso
de Licenciatura em Ciéncias da UFPR — Setor
Litoral e Empresas Privadas. Para este trabalho
fez-se uma adaptacéao parcial da metodologia
utilizada na Oficina “O solo, a agua e o clima’,
elaborada pela SEED/PR, no ano de 2017,
que teve como objetivo abordar, de forma
interdisciplinar, os conteudos desenvolvidos
nas disciplinas de Geografia, Ciéncias e
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Historia, entre outras. Nesta perspectiva foi possivel integrar os temas: precipitacéo
pluviométrica no municipio de Paranagua/PR, os casos de dengue relatados
recentemente na regido, o plantio e cultivo da citronela, extracdo de 6leo essencial,
producéo de repelente, distribuicdo do repelente, tudo isso se estruturando como
pratica dialégica em um processo educativo. Conclui-se que agdes interdisciplinares e
parcerias entre instituicdes de ensino superior, empresas e escola publica, fortalecem
a ciéncia, tecnologia e a sociedade na consolidagao de um pais que tem na educagéo
seu maior patriménio. E possivel inferir que a acdo conjunta entre os pares permitiu
tornar a escola um espaco de constru¢cdo do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade. Escola. Sensibilizacdo Ambiental. Planta
medicinal. Educacéo. CTS.

11 INTRODUCAO

As instituicdes de ensino tém como um de seus objetivos, a formag¢édo humana,
também tem papel fundamental em proporcionar aos seus sujeitos a compreensao da
realidade. E um espaco privilegiado na construcdo do conhecimento e desempenha
importantes funcdes sociais, dentre elas a de apresentar alternativas as questdes
ambientais. Numa perspectiva territorial, esta inseria em um contexto geografico e
precisa estar atenta as demandas que surgem a partir da relagdo humana entre si e
com o ambiente natural.

Os desafios colocados para a consolidacdo de sociedades sustentaveis
passam pela reavaliacdo do papel que a educagao assume na formacéo de agentes
promotores de novos paradigmas de relacionamento e convivéncia social, bem como
a transformacé@o do ambiente escolar em escola sustentavel.’

A politica para escolas sustentaveis esta diretamente relacionada ao conceito
de sustentabilidade. Este conceito vem sendo formulado no decorrer das Gltimas
quatro décadas, a partir de eventos e movimentos sociais realizados para discutir
questdes relacionadas aos problemas ambientais e a preservagcdo dos recursos
naturais (GROHE, 2014).

No Brasil, durante a Cupula da Terra ou ECO 92, os movimentos sociais e
ONGs, preocupados com 0s problemas sociais e ambientais do planeta Terra,
reuniram-se para refletir sobre os documentos existentes e propor novas politicas
gue se afastassem das voltadas para o desenvolvimento econémico.

Foi criado o Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global. Na introducéao deste Tratado é reconhecido “o papel central

1 Escolas Sustentaveis: sdo aquelas que mantém relacdo equilibrada com o meio ambiente e compensam
seus impactos com o desenvolvimento de tecnologias apropriadas, de modo a garantir qualidade de vida as pre-
sentes e futuras geragdes. Esses espacos tém a intencionalidade de educar pelo exemplo e irradiar sua influéncia
para as comunidades nas quais se situam. A transicao para a sustentabilidade nas escolas é promovida a partir de
trés dimensodes inter-relacionadas: espago fisico, gestéo e curriculo. (BRASIL, 2013a, p. 2).
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da educacéo na formacéo de valores e na acéo social” e é firmado um compromisso
“‘com o processo educativo transformador através de envolvimento pessoal, das
comunidades e nagdes para criar sociedades sustentaveis e equitativas.” (GROHE,
2014).

No Estado do Parana a Lei n° 17.505/2013, em seu Art. 16, contempla a
contribuicdo da Educacdo Ambiental “para a formacédo de escolas sustentaveis
na gestao, no curriculo e nas instalagdes fisicas e estruturais, tendo a Agenda 21
Escolar como um dos instrumentos de implementagcado a ser inserida no Projeto
Politico Pedagogico (PPP) dos estabelecimentos de ensino” (PARANA, 2013a).

A Resolucéo n°. 18/2013 visa “apoiar as escolas publicas em sua transi¢ao para
se tornarem espacos educadores sustentaveis, fomentando acdes que abranjam as
dimensdes de gestao, curriculo e espaco fisico” (BRASIL, 2013).

Brandao (2005) define espagcos educadores sustentdveis como aqueles
capazes de demonstrar alternativas viaveis para a sustentabilidade, estimulando as
pessoas a realizarem a¢des conjuntas em prol da coletividade, visando a preservacao
ambiental, bem como a reconhecer a necessidade de se educarem para essa pratica.

No entanto, a preservacao de nosso patrimonio biol6gico ndo depende somente
das leis, mas essencialmente da atuacdo do cidaddo e do pleno exercicio de sua
cidadania. Para que esse exercicio seja eficaz, a educacdo ambiental torna-se
fundamental, levando o individuo a conscientizacéo da importancia da preservacgao
do ambiente para a viséo critica frente as suas proprias atitudes e, finalmente, seu
dever e direito de cidadéo. Neste viés, a escola pode ser o lugar da reflexdo sobre o
gue é biodiversidade e recursos naturais bem como sua gestao numa perspectiva de
conservacgao. Por outro lado, conhecer o potencial de algumas espécies e seu uso
sustentavel é o caminho para a preservacgéao.

Assim, nosso projeto é promover acbes na educagdo basica que fortalecam
a escola como um espaco educador sustentavel. Para isso nos valeremos do
conhecimento de algumas espécies aromaticas e medicinais. Apoiar-nos-emos
neste tema para discutir, com a comunidade estudantil, 0 uso e conservacéo de
uma espécie aromatica, bem como a implantacdo de um horto escolar de plantas
com bioatividade. O espaco servira como fonte segura de multiplicacdo das plantas
através de mudas e para a execucgao de atividades como feira de ciéncias e oficinas
praticas referentes as plantas medicinais e a saude. Estas praticas serdo importantes
ferramentas de divulgacao do trabalho de resgate do saber popular e integracédo com
0 conhecimento cientifico.

O projeto esta sendo desenvolvido no Colégio Estadual Zilah dos Santos Batista,
localizado no municipio de Paranagua, em parceria com a UFPR — Setor Litoral,
com a participacédo de professores e estudantes do Programa de Pé6s-graduacgéo
em Desenvolvimento Territorial, estudantes do curso de licenciatura em ciéncias e
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empresas privadas.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Teoérico

Em todas as culturas encontramos essa relacdo Homem x Natureza, ora
numa convivéncia pacifica, ora buscando na natureza os meios de defesa para as
dificuldades. Hoje, € notoria a presenca de grandes laboratérios que aplicam altos
recursos financeiros e desenvolvem pesquisas para aperfeigoar e intensificar o uso
de plantas na solucéo de problemas que afligem o ser humano. (VALERIO, 2009).

O conhecimento do poder de plantas aromaticas é milenar. A maioria das
civilizacGes antigas utilizava diversas partes das plantas com finalidades religiosas,
medicinais e cosmeéticas, embora somente nos ultimos anos tenha surgido um
interesse maior, através, principalmente, de farmacias de manipulagcao, e que hoje
se estende as industrias alimenticia, farmacoldgica, organica fina e biotecnolégica
(SERAFINI et al., 2002).

Os conhecimentos da medicina antiga tém sido enriquecidos pela medicina
atual e o uso dos 6leos essenciais tem sido difundido e aplicado em larga escala.
Pode-se definir Aromaterapia como “a ciéncia que estuda os 6leos essenciais e
sua aplicacéo terapéutica” (TESKE; TRENTINI, 1997, p. lll). O emprego dos 6leos
essenciais ficou popular entre os gregos que cultivavam a arte de utilizar os 6leos
perfumados e acreditavam atrair a atencao dos deuses ao usa-los (ASHCAR, 2007).

Sejam em folhas, frutos, sementes ou raizes, sdo muitas as espécies de
plantas que tém liquidos de aparéncia oleosa, armazenadas em seus tecidos,
sendo estes de composicao complexa. Substancias estas que se apresentam muito
volateis, exalando geralmente um aroma agradavel e intenso (PINHEIRO, 2003).
Todavia existem os de aroma desagradavel e ainda os inodoros (SERAFINI et al.,
2002). Devido as caracteristicas aromaticas e de volatilidade, utilizam-se diversas
denominacbes para essas substancias tais como Oleos volateis, Oleos etéreos,
esséncias, e principalmente 6leos essenciais (PINHEIRO, 2003).

Os Obleos essenciais sao compostos aromaticos, geralmente volateis,
substéncias naturais - no que diferem de Oleo perfumado que pode conter sintéticos
em sua composicao - presente nas flores, folhas, cascas, raizes, frutos e sementes
das plantas, que na maioria das vezes apresentam aroma forte e agradavel, sendo
também chamados de esséncias (SIMOES; SPITZER, 1999). Sdo extraidos das
plantas por processos especificos, sendo mais freqlente a destilacéo por arraste de
vapor de agua, e utilizando a planta fresca

No entanto, € de grande relevancia estudar as plantas aromaticas para a

O Meio Ambiente Sustentavel Capitulo 2



producédo de repelente, tendo em vista que nas Ultimas décadas de acordo a
Organizacado Mundial da Saude (OMS) estima que desde 2000, mais de milhdo de
pessoas em todo o planeta tenham sido infectadas com o virus responsavel por
transmitir a dengue. A metade dessas vitimas desenvolveu a forma letal. (VALERIO,
2009).

Adengue é uma doenca febril aguda causada por um virus de evolug¢ao benigna,
na maioria dos casos, e seu principal vetor € o mosquito Aedes aegypti, que se
desenvolve em regides tropicais e subtropicais. (BRASIL, 2006).

O mosquito de origem africana chegou ao Brasil com 0s navios negreiros,
depois da viagem dos ovos nos depdsitos de agua das embarcacdes. O primeiro
caso de dengue foi registrado em Recife (PE) em 1685. Em 1692 foi registrada
uma epidemia de dengue em Salvador (BA) provocando mais de duas mil mortes
(BENSENOR, 2007).

O mosquito Aedes aegypti tornou-se popular no Brasil quando um surto de
dengue atingiu S&o Paulo, Rio de Janeiro e Salvador. (VALERIO, 2009).

Com a organizacéao atual do espaco dos grandes centros urbanos e a situagao
da populacdo dos mosquitos no pais ndo é mais possivel falar em erradicacao
do mosquito Aedes aegypti. O que o Ministério da Saude recomenda é o controle
permanente da densidade vetorial e a eliminacao definitiva dos criadouros (HINO, et
al. 2007).

No Estado do Parana a dengue tornou-se, a partir de 1995, um problema de
saude publica, o que exige providéncias na criagao e aplicagao de politicas publicas
por parte do Estado na tentativa de controlar sua incidéncia que ocorre, principalmente
no periodo de novembro a maio. (VALERIO, 2009).

Ha muito tempo, os caboclos utilizavam os éleos de Citronela e Copaiba para
afastar qualquer tipo de mosquito e inseto dos locais onde viviam. Hoje, com o avanco
da tecnologia, obtemos estes Oleos concentrados, chamados Oleos essenciais,
retirados das mesmas plantas e com uma eficicia ainda maior (MALUF, 2006).

Estudos recentes destacam a citronela como meio natural e eficaz no combate
aos mosquitos transmissores da dengue. Acitronela apresenta em suas folhas um 6leo
essencial, rico em geraniol e citronelal. E uma planta aromatica que ficou conhecida
por fornecer matéria-prima para a fabricacéo de repelentes contra mosquitos, pois
tem a propriedade de afugentar os insetos sem extermina-los, poupando-nos de um
desequilibrio ambiental.

Diante do exposto, pensou-se na seguinte questdo de pesquisa: E possivel
desenvolver um projeto interdisciplinar no ambiente escolar que possibilite 0 combate
a dengue que seja a0 mesmo tempo pratico, econémico e natural?

Nossa idéia é embasada na utilizac&do de plantas medicinais e aromaticas entre

elas a citronela como recurso terapéutico na medicina popular brasileira.
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Essas praticas podem contribuir significativamente para que se cumpra o previsto
na Constituicdo Federal, art. 225, no que diz respeito a manutencao de um ambiente
ecologicamente equilibrado e uma sadia qualidade de vida. (VALERIO & DAFINI,
2009).

A citronela € uma planta do género Cymbopogon que compreende muitas
espécies aromaticas tipicas de regides tropicais e temperadas. Existem duas
espécies de citronela conforme a regido de procedéncia. Seus 0Oleos essenciais
sao parecidos em aroma e possuem as mesmas indicacdes, ficando a diferenca
no teor de citronelal do 6leo. Ambas originaram-se de uma espécie selvagem, a
Cymbopogon confertiflorus. Uma € a citronela do Ceilao (Cymbopogon nardus) e a
outra € a citronela de Java (Cymbopogon winterianus). A citronela de Java € a mais
cultivada devido a sua maior concentragéo de 6leo (LASZLO, s.d.).

A citronela (Cymbopogon nardus) e o capim-limao (Cymbopogon citratus) sao
plantas muito parecidas, o que torna frequente a confusdo entre elas. A maneira
mais facil de diferencia-las é através do aroma, o capim-limao é mais suave e como o
nome popular sugere, lembra o limao, enquanto o aroma da citronela é parecido com
o aroma do eucalipto, planta muito utilizada em produtos de limpeza (Eucalypitus
globulus).

A citronela é considerada um repelente natural e ecolégico, pois espanta os
insetos sem mata-los. E, portanto, uma maneira de afastar a doenca sem prejudicar
a natureza, uma vez que o Aedes aegypti faz parte do ecossistema e ndo pode
ser erradicado sob a pena de se causar desequilibrio ambiental (GIOPPO; SILVA;
BARRA, 2006).

Recomenda-se o uso da citronela porque n&o é toxica e é rica em citronelal e
geraniol, que deixam um cheiro que agrada os humanos e é insuportavel para os
insetos. E oportuno lembrar que “o citronelal pode causar irritacdo suficiente em um
predador para fazé-lo desistir de um ataque”. (SIMOES; SPITZER, 1999).

A utilizacao e plantio da citronela tém sido empregados em programas de varias
prefeituras de cidades brasileiras, entre elas destaca-se Maringa que, através de
uma parceria entre as secretarias de saude e educacao, desenvolveu oficinas com
professores para aprimorar as técnicas de manejo com a planta. As prefeituras tém
distribuido mudas de citronela para a populac&o para incentivar o plantio e utilizacao
da planta (VINHAL, 2008).

2.2 Metodologia

Para este trabalho fez-se uma adaptacéo parcial da metodologia utilizada na
oficina “o solo, a agua e o clima”, elaborada pela SEED no ano de 2017, visando
desenvolver projetos interdisciplinares nas disciplinas de Geografia, Ciéncias e
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Historia.

Inicialmente, efetuou-se uma pesquisa junto a Estacdo Meteoroldgica de
Paranagua para coleta de dados sobre as precipitagdes, temperaturas anuais no
periodo de 2005-2018, tendo em vista, que a citronela é uma espécie nativa da Asia,
que esta adaptada as regides de clima tropical.

Posteriormente, fez-se um levantamento no banco de dados da 12. Regional
de Saude de Paranagué a fim de obter informacgdes acerca dos casos confirmados
e notificados das doencas hidroveiculadas, principalmente da Dengue e Febre
Amarela.

Para o estudo botanico, coletaram-se partes representativas da espécie
Cymbopogon citratus, bem como se efetuou o registro fotografico para identificacao
dos locais onde ja existem hortas com as espécies cultivadas pela comunidade.
Apés a identificacdo, fez-se a coleta de mudas de citronela ao longo dos meses de
novembro e dezembro/2016 e janeiro de 2017. As primeiras mudas foram coletadas
no municipio de Guaraquecaba/PR.

Para o cultivo da Citronela (Cymbopogon citratus), fez-se uma preparacao
prévia do solo no Colégio Zilah Batista com material proveniente da compostagem
da matéria organica gerada na propria escola. Foram construidos canteiros, e o solo
foi tratado com o adubo orgénico. Ap6s o preparo foram selecionadas as mudas e
teve inicio o plantio.

As atividades de extracdo de 6leos essenciais foram realizadas no laboratério
da Universidade Federal do Parané - Setor Litoral em Matinhos. A extragdo do 6leo
essencial foi feita por Hidrodestilacdo em aparelho graduado tipo Clevenger por
aproximadamente 2h para a espécie com o material fresco.

O processo consiste em acondicionar 50 ou 100g de folha em baldo de 2l.
Esse material é aquecido a 100°C. Quando a agua atinge a fervura, a temperatura
é reduzida para 75°C. Depois de alcangado o tempo de fervura, o 6leo é retirado do
Clavenger com uma pipeta, depositado em um frasco ambar e armazenado em um
refrigerador em a temperatura adequada.

As folhas foram selecionadas e cortadas em pedacgos de aproximadamente 5
a 10 cm. Fez-se a pesagem de 300 gramas de folhas de citronela e adicionou-se a
um balao de 2 litros, seguido de 1 litro de agua destilada. O experimento foi efetuado
em triplicata.

Para a producao do repelente foi feito o corte das folhas de citronela. Fez-se
corte em pedacos de aproximadamente 10 cm. E utilizando uma balancga de preciséo
foi feita a pesagem de 660 gramas de folhas para cada 1 litro de alcool 92%. Colocou-
se 0 alcool e as folhas de citronela num frasco escuro com tampa em um ambiente
escuro por 15 dias. E essa mistura foi agitada duas vezes por dia, de manhé e a
noite, para que o alcool extraisse das folhas o 6leo de citronela. Apbés o periodo
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de 15 dias utilizou-se um filtro de papel para coar e retirar as impurezas. Apds esse
processo, adicionou-se 0Oleo essencial de citronela, fixador e 6leo de améndoa,
agitando ligeiramente em um liquidificador. ApGs esse processo armazenou-se em
recipiente de vidro ou plasticos apropriados, estando o repelente pronto para ser
utilizado.

Para a producéo de sabonete de citronela utilizou-se 20 ml de 6leo natural que
foi extraido das folhas, 500g de base glicerinada, 20 ml de esséncia de citronela, 20
gotas de corante, 50 ml de extrato glicolico Peter-Paiva e alcool de cereais. Juntou-
se tudo em um recipiente apropriado (vidro), levou-se ao fogo em banho Maria para
derreter a base glicerinada. Ap6s, um periodo de 30 minutos, juntou-se o restante
dos ingredientes. Fez-se a mistura de forma homogénea agitando com um bastao de
vidro e colocou-se nas formas por seis dias. Apos esse periodo retirou-se das formas
e colocou-se nas embalagens.

2.3 Resultados

2.3.1 Volumes de precipitacbes

Segundo Bigarella et al., (1978, p. 45), de acordo com a classificacdo de
Koppen o clima de Paranagua é do tipo Aft, ou seja, subtropical umido mesotérmico,
sem estagdo seca e isento de geadas. O més mais rico em chuvas é fevereiro, com
304 milimetros; o més mais pobre em chuva é julho, com 61.0 milimetros; 12 meses
umidos com precipitacdo anual de 1976 milimetros. Para compreender melhor a
distribuicdo das precipitacdes, fez-se uma analise dos volumes de precipitacdes no
periodo compreendido entre 2005-2018. Os dados foram fornecidos pelo 8° Distrito
de Meteorologia — Porto Alegre.

No periodo de estudo observou-se que no municipio de Paranagua/PR a
ocorréncia do periodo chuvoso é curta e regular e tem inicio no verdo, com chuvas
bem distribuidas, volumes de precipitacbes média de 800 mm que representam
aproximadamente 40% das precipitacbes anuais. A Figura 1 mostra que as
precipitacdes sao bem distribuidas, e ocorrem em todos os meses do ano.

Ano Jan Fev Mar | Abril | Maio | Junho | Julho | Ago Set Out Nov | Dez Total

2005 | 278,6 | 168,4 | 349,3 | 157,5 | 138,5 83 108,2 | 112,4 | 348,9 | 145,6 | 176,9 | 164,9 | 2232,2
2006 | 151,8 | 276,5 | 324,3 | 83,6 28 29,1 75,3 55 213,6 | 132,9 | 356 | 257,3 | 1983,4
2007 | 312,5 | 2241 142,8 | 164,4 | 182,4 13 96,5 37,9 113,4 175 | 194,8 | 271,1 | 1927,9
2008 | 562,8 | 414,4 | 288,6 | 180,5 | 112,8 | 116,8 17,9 | 143,5 167 | 347,9 | 368,4 | 178,9 | 2899,5
2009 | 309,3 | 297,2 | 361,6 | 78,6 | 43,5 86,2 | 259,2 | 71,5 | 285,6 | 136,2 | 196,3 | 240,4 | 2365,6
2010 | 429,2 | 402,8 | 394,5 | 411,1 | 100,4 | 138,7 | 181,9 | 69,6 | 114,8 | 2055 | 210 | 345,8 | 3004,3
2011 | 331,6 | 314,14 | 510,7 | 237,4 | 67,3 | 1143 | 143,2 | 1524 | 60,5 | 150,9 | 138,4 | 251,1 | 2471,9
2012 | 229,3 | 248,9 66,6 | 201,1 | 156,4 | 230,8 | 149,5 | 15,4 61,5 [139,9|101,7 | 327 1928,1
2013 | 170,3 | 275,1 | 2491 | 37,7 | 84,8 | 252,56 | 136,9 | 32,8 168 89,6 | 138,9 | 156,9 | 1792,6
2014 | 216,5 | 240,5 | 253,4 | 189,7 | 75,9 110 64,4 81,9 | 146,9 | 60,15 | 143 | 241,7 | 1824
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2015 | 340,3 | 507,9 | 334,9 | 1658 | 184,8 | 952 | 1098 | 324 | 176,4 | 181,2 | 270,3 | 328,5 | 2727,5
2016 | 268,9 | 604,3 | 1454 | 130,8 | 184,9 | 118,3 | 858 | 1323 | 99,1 |222,4 | 140,3 | 156,9 | 2289,4
2017 | 518,2 | 248,4 | 4151 | 112,4 | 167,3 96 239 | 825 | 118,6 |243,6 | 82,7 | 326,4 | 2435,1
2018 | 429,3 239 277,6 | 203,5 | 135,9 77 11,3 22,7 26,5 |181,8| 93,8 | 132,7 | 1831,1

4549 | 4461,6 | 4114 1561 | 1463,8 | 1042 | 2100,8 | 2413 | 2612 | 3380 | 31712,6
Média | 324,9 | 318,6 | 293,9 | 2354 | 1663 | 111,5 | 104,55 | 74,42 241,4 | 2265
Média 168 118 150 172 186

O Meio Ambiente Sustentavel Capitulo 2

Figura 1 — Precipitagbes mensais do municipio de Paranagué/PR no periodo de 2005 a 2018.

Fonte: Os autores, 2019.

Verificou-se que ndo ocorreu estiagem prolongada. Sendo assim, as condicdes
climaticas séo favoraveis ao cultivo da citronela, ndo sendo necessaria a construcao
de viveiros ou coberturas para proteger a espécie de eventos atmosféricos extremos
e volumes de precipitacées acima da média.

2.3.2 Casos de Dengue

No municipio de Paranagua/PR no periodo de 2007 a 2014, foram confirmados,
através da Secretaria Municipal de Saude (SEMSA), 14 casos de dengue. No entanto,
no periodo de agosto de 2015 a abril de 2016 registrou-se 18.331 casos notificados
de Dengue e foram confirmados 14.644 casos da Dengue. Diante deste quadro,
alunos e professores do colégio Zilah Batista, desenvolveram atividades praticas, com
objetivo de sensibilizar a comunidade escolar, bem como a populagéo do entorno,
sobre os agravos de doencas hidroveiculadas tais como: dengue, leptospirose, febre
amarela, hepatites virais, hantavirose, diarréias agudas entre outras.

No ano de 2019, dados da Secretaria Estadual de Saude do Parana, informe
técnico n° 44 do dia 30/07/2019, informa que, para o municipio de Paranagua foram
notificados 1.540 casos da dengue. Isso nos revela um indice de incidéncia de 22,17
por 100 mil habitantes. A figura n°. 2 mostra os municipios do estado do Parana que
estdo em condicdes de infestados.

Legenda Condigdo de Infestacio
] 329 Municipios Infestados
r 70 Municiplos Nbo Infestados

Fonte: SESA/SVS/Sala de Situagao/ CEVADVDTV/Deliberacio CIB 342 de 07M11/2018

As cidades paranaenses que se destacam, de forma negativa pelo grande




numero de casos notificados sé&o: Foz do Iguagu, lvaipora, Telémaco Borba, Toledo,
Londrina, Maringa, Paranagua, Curitiba, Medianeira, Cianorte, Loanda, Cambé,
Sertanopdlis, Urai, Jacarezinho, Terra Roxa e Cascavel.

2.3.3 Plantio e cultivo da Citronela

A citronela é originaria da Asia, especificamente da Indonésia e Siri Lanka,
mas hoje é largamente encontrada no Brasil. E um capim da familia das gramineas,
apresenta folhas inteiras, estreitas e longas do tipo pinada que podem chegar até
um metro e meio de altura. A planta se desenvolve bem em clima tropical e como a
maioria das gramineas nao suporta geada.

De acordo com Cardoso, (2017), um estudo publicado pelo International
Journal of Advanced Research (IJAR), apontam algumas evidéncias em relacao
aos efeitos benéficos da citronela para a saude. Porém, ao longo do trabalho,
0s pesquisadores foram observando outros beneficios da planta. O que levou a
confirmacéo de certas propriedades medicinais da citronela, que vao desde a acéao
antiinflamatoria e antibacteriana até o controle da febre. As propriedades da citronela
sao: Antibacteriano, Antidepressivo, Antisséptico, Antiespasmaodico, Antiinflamatério,
Desodorante, Combate a febre, fungicida e Repelente de insetos.

O plantio ocorreu no Colégio Estadual Zilah Batista em Paranagua/PR com
mudas provenientes do municipio de Guaraquecaba/PR, e foi feito no més de
dezembro/2016 e janeiro de 2017. No ano de 2018 contou-se com a participacao da
comunidade, tanto no plantio como no fornecimento das folhas. A Figura 3 letras A 1
e A 3 mostram o plantio da citronela com os alunos do sétimo ano, na Figura 3, letra
A/2, tem-se o corte da folhas em uma residéncia proximo ao colégio e a Figura 3,

letras A/4 e 5 observa-se uma amostra da roca de citronela apos o plantio.
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Figura A 3 ' ' FiguraA 4 FiguraA 5

Figura 3 — Plantac&o de Citronela no Colégio Estadual Zilah Batista — Paranagua/PR

Fonte: Os autores 2018.

Tendo em vista a necessidade de uma grande quantidade de folhas de citronela
para, o processo de destilacdo e producédo de 6leo, buscou-se parcerias com a
comunidade, bem como em outros colégios, para o plantio e cultivo da citronela
e producdo de repelente. Assim, fez-se contato com a comunidade do entorno do
colégio Zilah, a qual aderirem ao projeto seis (6) moradores, que cultivam a planta
em suas residéncias.

O projeto foi apresentado aos diretores das escolas e colégios da rede publica
estadual de ensino do litoral do Parana. Apés a apresentacdo houve a adesao de
quatro colégios. Assim atualmente participam do projeto os colégios da rede estadual
de ensino: o Colégio Zilah dos Santos Batista, Colégio Cidalia Rebello Gomes,
Colégio Helena Viana Sundin e Centro de Educacao de Jovens e Adulto — CEEBJA.
A figura n® 4 mostra as residéncias e colégios que participam do projeto.
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Figura 4 — Plantac&o de Citronela nos Colégios e residéncias — Paranagua/PR

Fonte: Os autores 2019.

2.3.4 A extracdo do oleo essencial

A extracdo do 6leo essencial foi feita por Hidrodestilagdo em aparelho
graduado tipo Clevenger. As folhas das espécies vegetais selecionadas oriundas da
comunidade foram cortadas em pedacos de 5 a 10 cm e o 6leo essencial foi obtido
através da hidrodestilacdo. A Figura 5 mostra a extracédo de 6leo de citronela no
laboratério da Universidade Federal do Parana, Campus Litoral. O éleo de citronela
esta sendo utilizado na producéo de repelente de citronela e sabonete pelos alunos
do sétimo ano do colégio Estadual Zilah Batista.

Figura 5 — Extracao do 6leo de citronela na UFPR Litoral — Matinho/PR
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Fonte: Os autores 2018.

2.3.5 Producgéo de repelente de citronela

A Figura 6 mostra os alunos do Colégio Estadual Cidélia Rebello Gomes
preparando a citronela e produzindo o repelente. As folhas de citronela foram
oriundas das comunidades e doadas por moradores dos bairros: Vila Rute,

Figura 6 — Alunos do 8° ano do Colégio Estadual Cidélia — llha de Valadares/Paranagud/PR

Fonte: Os autores 2018.

Jardim Santa Rosa, Vila Cruzeiro, Centro e Comunidade de Sao Miguel.

2.3.6 Produgao de sabonete de citronela

Para a producéo de sabonete de citronela foi desenvolvida como atividades
praticas nas disciplinas de ciéncias, histéria e geografia. Utilizou-se o laboratorio
para essa pratica, com o objetivo de compreender as diversas profissdes, bem como
os tipos de industrias envolvidas na produgao de esséncias aromaticas e perfumes.
Sendo assim, identificou-se os tipos de industrias, materiais e equipamentos e a
comercializagcdo no sistema global. Durante o periodo estudado identificou-se que
na producao de sabonetes ha um envolvimento direto do setor primario, responsavel
pelo plantio e cultivo da citronela em média escala, do setor secundario (industria)
para a transformacéo e a producéo de Oleo e sabonetes e outros produtos. Por
fim o setor terciario responsavel pela comercializacdo dos produtos. Diante dessas
informacdes, teve inicio a produ¢do do sabonete. A Figura 7 mostra os alunos do
Colégio Zilah Batista preparando o sabonete de citronela.
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Dia 26 de setembro de
2018 Alunos do 7° F e G,
professores e comunidades
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sabonele e colocando os
repelentes nas embalagens.

Figura 7 — Alunos do 7° ano do Colégio Zilah Batista/Paranagua/PR

Fonte: Os autores 2018.

2.3.7 Distribuigcdo de Repelente e Sabonetes

A distribuicdo ocorreu em eventos pontuais, tais como: Dia da Arvore realizado
no Centro Poliesportivo José Vicente Elias, Feira de Ciéncias no Colégio Zilah Batista,
Feira de Ciéncias promovida pelo LabMovel UFPR/Litoral, Curso de Servico Social
UFPR/Litoral, Corrida do Colono no municipio de Morretes, Cooperativa de Catadores
Santa Maria e Cooperativa Nova Esperanca, aos professores e funcionarios dos
Colégios Estaduais Zilah Batista, CEEBJA e Cidalia Rebello Gomes, Reunido de
diretores no Nucleo Regional de Educagdo, Semana Académica de Meio Ambiente
IFPR - Paranagua, Grupo de Escoteiro Comandante Santa Rita, e comunidades Vila
Santa Maria, Jardim Emboguacu, Serraria do Rocha, Bairro 7 de Setembro llha dos
Valadares e Semana do Meio Ambiente/2019 e outros.

No ano de 2018 foram distribuidos 2.200 frascos de repelentes e 450 unidades
de sabonetes produzidos em parceria com colégios e empresas publicas e privadas,

bem como com o apoio da comunidade.

2.3.7 Relato de um grupo de pessoas da comunidade que utilizou o repelente

M. O: Membro da Comunidade

Na minha casa tem bastante citronela, e a minha participacdo no projeto é
fornecer as folhas para os alunos do colégio Zilah Batista, porque ajudei no plantio
com as primeiras mudas no colégio, gostei muito e resolvi colaborar mais. Também
ajudei os alunos na producdo de sabonetes, recebi alguns frascos de repelente e
sabonete, Gostei muito, do produto, pois é de otima qualidade e funciona muito
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bem, pois espanta os mosquito. Aqui em casa usamos com freqiiéncia. No momento
continuo participando tanto na produgdo quanto na distribuicgo.

“E.J: Usamos o repelente que recebemos de forma gratuita, pelos alunos do
colégio Zilah Batista, venho por meio deste, relatar a eficiéncia contra vario tipos
de insetos, tendo em vista que, o repelente foi utilizado em uma regido onde possui
varios tipos de mosquitos, tendo em vista ser uma area de acampamento do tipo
resort no municipio de Morreste, e também utilizamos em Alexandra Paranagua nas
proximidades do KM 19.

Eficacia do repelente de citronela depoimento de D.O - Clube Escoteiro
Comandante Santa Rita.

Dentro da proposta trabalhada no projeto, resta-se saber a eficiéncia dos
repelentes desenvolvidos em parceria com 0s alunos. Sugere-se entéo, trabalhar
com amostragens em diferentes situacbées, com grupos variados que desenvolvem
atividades ao ar livre. Entre adultos e criangas.

Um grupo testado foi um Grupo Escoteiro, pela realidade vivenciada por seus
jovens e adultos em areas rurais suscetiveis a insetos. Embora de uma forma aleatoria
o repelente foi utilizado pelos jovens e adultos em um acampamento em area rural
do municipio de Paranagua, chamado Morro Inglés. Aproximadamente 115 jovens e
35 adultos se utilizaram do repelente desenvolvido e foram entrevistados a partir do
uso.

Das pessoas envolvidas na atividade e no uso do repelente, foram
aproximadamente 150 pessoas, que se utilizaram do produto, com a freqtiiéncia de,
aproximadamente, 4 vezes durante todo o dia. A faixa etaria variou entre 8 e 65
anos, sendo a faixa de maior numero entre 13 e 45 anos.

De todas as pessoas abordadas, aproximadamente 75% tiveram uma resposta
positiva ao uso do produto. Considerando-se que entre as pessoas que perceberam
a eficacia do produto, a grande maioria foi composta de pessoas adultas.

Aluna: N.M UFPR Curso Servigco Social

Gostei bastante do repelente. Moro em casa com quintal e tem bastante maruim,
o repelente afastou das picadas deste. Além disso, em Matinhos esta havendo surto
de dengue, minha vizinha e o dono da distribuidora na esquina préoximo a minha
casa, assim como a sua esposa pegaram a dengue na semana passada. Como usei
o repelente em mim e nas visitas que estavam em casa fiquei mais tranqdila.

B.A UFPR — Curso Servico Social

Eu estou encantada com o produto. Alem de realmente repelir os pernilongos,
o cheiro € agradavel, o que era a minha principal dificuldade com os repelentes
industriais. Por ser natural, deixa a pele fresca, nao irrita. Estou muito contente com
o produto.

A.T UFPR - Curso de Servico Social
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A experiéncia com ouso do repelente foi de grande valia, pois, no final do ano
minha casa enche de familiares, e tem muito pernilongo nesta época. Com o uso do
repelente, até nas criangas foi 6timo. O cheiro da citronela é agradavel até mesmo
para passar pano no chio, fica muito gostosa a casa.

M. P. A UFPR - Curso de Servico Social

Ao receber a amostra do repelente, pode-se notar a preocupacdo que houve
no que diz respeito ao layout: embalagem que especifica a composi¢cdo, contra
indicacbes e prazo de validade e na embalagem: spray de facil aplicagdo, formato
compacto, bom para carregar na bolsa. Os cheiros sao agradaveis, nota-se que
sdo produtos naturais, cravo e citronela. Quem mora no litoral, sabe a necessidade
constante de aplicacdo de repelentes de insetos, entao traz uma nova opg¢ao aos
repelentes de farmacias, geralmente caros.

O projeto também se mostra importante no que tange a inser¢do da comunidade
no envolvimento da produgéo, tendo em vista que o repelente foi feito por alunos de
uma escola e teve parcerias publicas e privadas. Em tempos de surto de dengue e de
proliferacdo e mutagcdo do mosquito Aedes aegypti, a protecdo é um fator primordial
e deve ser constante.

31 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo destacou a escola como um espago de construcao
do conhecimento e intervengdo social. Por meio da triade Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade foi possivel o desenvolvimento do repelente de citronela por alunos do
ensino fundamental e médio de duas escolas publicas estaduais do municipio de
Paranagua. Tendo como ponto de partida uma situacéo problema que foi a epidemia
de Dengue no municipio.

A escola, enquanto um espaco educador, a universidade, empresas e municipes
juntos conseguiram desenvolver esse projeto permeado de significados no campo
da educacao. Sabe-se que essa busca conjunta por solu¢gdes que melhorem a vida
da comunidade é hoje um campo vasto de atuacéo da universidade. O tripé formado
pela parceria com a educacéo basica e a sociedade civil (empresas e municipes)
permitiu a construcdo de uma rede em torno do ato de fazer ciéncia na escola e
gerou impactos na sociedade.

A pesquisa demonstra que situagdes problemas, como a epidemia de dengue,
podem ser gatilhos para consolidagao de praticas educacionais de importancia social.
Além disso, propiciam o compromisso da integracéo dos saberes aliados a inovagéo

tecnologica numa tentativa de intervencao na realidade ambiental das comunidades.
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RESUMO: Nos ultimos séculos a intensa
exploragdo dos recursos naturais provocou a
degradacaodoambiente, escassez dos recursos
e a consequente perda da biodiversidade.
Frente a este cenario é promulgada em 1988
a Constituicdo Federal Brasileira que define
a obrigatoriedade da Educacdo Ambiental a
todos os niveis de ensino. Desta forma, este
artigo tem como objetivo analisar o grau de
conexao que professores demonstram ter em
sua relagcdo para com a natureza e como essa
relacéo influéncia nas estratégias didaticas em
sala de aula. Participaram desta pesquisa 25
professores da zona urbana e 7 professores
da zona rural, das diversas disciplinas, todos
do Ensino Fundamental anos finais. Os
instrumentos utilizados para ambos os grupos

foram: a) analise documental; b) questionario
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com os professores; c) aplicacdo da Escala
de INS (adaptagcdo de Schultz, 2002) para
percepcdao do grau da conectividade dos
professores com a natureza. Os dados obtidos,
foram tabulados, analisados e interpretados,
programa da
e submetidos a analise

em uma planilha do Excel,
Microsoft
estatistica pelo método de Mann Whitney. Os
resultados obtidos apds aplicacdo da escala
INS e submetidos ao teste de Mann Whitney
indicam que n&o houve diferencas significativas

Excel,

quanto ao grau de conectividade entre os
dois grupos de professores em relacdo a
natureza. Tais resultados podem ser atribuidos
ao fato da proximidade territorial de ambas
as zonas nao oferecendo grandes diferencas
socioecondmicas, politicas e culturais

PALAVRAS-CHAVE:
ambiente.

Interacdo com o

Percepcdes ambientais. Pratica
docente. Ensino Fundamental Anos Finais.

Grau de conectividade.

ENVIRONMENTAL EDUCATION: TEACHING
PERCEPTION OF KNOWLEDGE ABOUT
NATURE
ABSTRACT: In recent centuries the intense
exploitation of natural resources has led to
the degradation of the environment, scarcity

of resources and the consequent loss of
biodiversity. In view of this scenario, the Brazilian
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Federal Constitution was enacted in 1988, which defines the compulsory nature of
Environmental Education at all levels of education. In this way, this article aims to
analyze the degree of connection that teachers demonstrate in their relation to nature
and how this relation influences classroom didactic strategies. Twenty-five teachers
from the urban area and seven teachers from the rural area, from the various disciplines,
all from Elementary School to final years, participated in this study. The instruments
used for both groups were: a) documentary analysis; b) questionnaire with teachers;
c) application of the INS Scale (Schultz's adaptation, 2002) to perceive the degree of
teachers' connectivity with nature. The data were tabulated, analyzed and interpreted
in an Excel spreadsheet, Microsoft Excel program, and submitted to statistical analysis
by the Mann Whitney method. The results obtained after applying the INS scale and
submitted to the Mann Whitney test indicate that there were no significant differences
in the degree of connectivity between the two groups of teachers in relation to nature.
Such results can be attributed to the fact that the territorial proximity of both zones does
not offer great socioeconomic, political and cultural differences.

KEYWORDS: Interaction with the environment. Environmental perceptions. Teaching
practice. Elementary School Final Years. Degree of connectivity.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocorrido nas ultimas décadas aliado
ao pensamento errébneo de que o progresso e o modelo econdmico capitalista de
desenvolvimento estdo atrelado ao consumismo (com um aumento exorbitante
da exploracao dos recursos naturais) aliada a ideia equivocada de que nunca se
acabariam (COSTA; IGNACIO, 2016), provocou a escassez desses recursos, a
degradacédo do meio ambiente, a perda da biodiversidade e o desaparecimento de
inUmeras espécies animais e vegetais. Fato que tornou evidente a necessidade de
um (re)pensar sobre os atuais padrdes de consumo (LOUREIRO, 2012) e possibilitou
a percepcao mais ampla da dimensao dos problemas ambientais e a preocupacéao
com o destino do nosso planeta (DIAS, 2010).

Frente a tal realidade, a escola é contemplada com a inclusédo da Educacéao
Ambiental em seus curriculos em todos os niveis e modalidades de ensino
(BRASIL,1988). Neste sentido, os educadores assumem o compromisso de educar
social e ambientalmente estes sujeitos, capazes de gerenciar um ambiente mais
saudavel e equilibrado, capacitados a participar “ativamente na discussdo e na
resolucdo de problemas ambientais com o0s quais venham a ser confrontados”
(CORREIA, 2014, p.16).

Para formar alunos mais criticos e proativos, a escola devera langcar méo de
toda ferramenta que Ihe possibilite facilitar o acesso ao saber de forma pratica e

vivenciada. Isso implica educar para formar o aluno dentro de um pensamento
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critico, criativo e prospectivo, para que ele seja capaz de “analisar as complexas
relacdes entre processos naturais e sociais, para atuar no ambiente com uma
perspectiva global, mas diferenciada pelas diversas condigcdes naturais e culturais
que o definem” (LEFF, 2011, p. 256). Portanto, a formac&o dos profissionais que
atuam em educacgao devera ser continua, interdisciplinar e transversal.

Entre as décadas de 1970 e 2000, 35% da biodiversidade do planeta foi
extinta sem contudo significar melhoria e desenvolvimento para a maior parte da
populacdo mundial. Os “confortos materiais advindos do modo de produgcdo e o
padrédo de consumo [...] gerou uma demanda dos recursos naturais em 25% acima
da capacidade de suporte do planeta” (LOUREIRO, 2012, p. 20).

Desta forma, diversos encontros foram planejados em escala mundial visando
acOes educativas que proporcionassem um ambiente mais favoravel e equilibrado.
Instituicdbes como a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU), Grrenpeace, WWF-
BRASIL (World Wide Fund For Nature ou Fundo Mundial para a Natureza) Tem
promovidos a¢cdes na tentativa de conscientizar e mitigar acdes de conservacao e
preservacao da biodiversidade do planeta.

Alguns destes eventos merecem destaque como: Conferéncia sobre o Meio
Ambiente Humano, organizado pela Assembleia das Nagdes Unidas, 1972, realizada
em Estocolmo, Suécia; a Primeira Conferéncia Intergovernamental sobre Educacéao
Ambiental, importante marco na historia da Educagéo Ambiental, realizada na cidade
de Thbilisi, na Geo6rgia em 1977.

Em 1983, foi criada a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que produziu mais tarde um documento denominado de ‘Nosso
Futuro em Comum’, onde aparece pela primeira vez a expressao “desenvolvimento
sustentavel”.

Em 1992, a Conferéncia Mundial das Nac¢6es Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED/92), a “Eco-92”, no Rio de Janeiro.

Em 2002, a Cupula Mundial de Desenvolvimento Sustentavel discute a
necessidade de se avaliar as metas fixadas em 1992.

No Brasil, como meio de promover a Educacdo Ambiental € promulgada a Lei
da Politica Nacional do Meio Ambiente (1981) que em seu Art. 2°, inciso X, define
a obrigatoriedade da “educacédo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a
educacéo da comunidade, objetivando capacita-la para participacao ativa na defesa
do meio ambiente”.

Mais tarde, a Lei 12.056/11, institui a Politica Estadual de Educagao Ambiental,
na Bahia, e define a Educacdo Ambiental como sendo um processo permanente e
continuo visando a sensibilizacao e areflexao naformacao de valores, conhecimentos,

atitudes e habitos que favorecam uma relacédo mais sustentavel entre a sociedade

humana e a natureza.
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Desta forma, a Educac&o Ambiental passa a figurar como parte indispensavel e
inerente a vida humana e com equidade de direitos para todos os individuos.

Vale ressaltar que atualmente a legislagao brasileira esta passando por uma
reformulacéo face as novas demandas impostas a sociedade e ao atual agravamento
da degradacédo ambiental exigindo um novo posicionamento frente a tais questdes.
Assim as leis aqui citadas poderdao eventualmente sofrer alteracbes. A exemplo
deste fato foi promulgada no dia 20 de dezembro de 2017, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Este documento define o “carater organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades que a Educacao béasica deve desenvolver” (Brasil, 2017, p. 7).

A percepc¢ao que o individuo tem a cerca da natureza decorre da percepcao
individual e das experiéncias que vivemos em nossa relagéo com esta natureza. E o
que vai definir um maior ou menor envolvimento com as questbes ambientais e € 0
que vai definir a pratica pedagdgica dos professores em sala de aula.

Desta forma, este artigo tem como objetivo analisar o grau de conexéo que
professores demonstram ter em sua relacdo para com a natureza e como essa
relacdo influéncia nas estratégias didaticas em sala de aula.

2 | METODOS DE PESQUISA

O estudo foi realizado em duas unidades escolares da rede municipal de
Muritiba-BA, com 25 professores da zona urbana (Escola Polivalente de Muritiba)
e 7 professores da zona rural (Escola Lindaura Marques Sampaio) dos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Caracterizou-se como um estudo de caso, de carater
descritivo. Para possibilitar uma compreensao maior de como ocorre a EA nestas
duas realidades, e dos problemas enfrentados pelos educadores nestes ambientes,
este estudo foi dividido em dois grupos distintos. Esta pesquisa foi submetida ao
Comité de Etica e Postura e aprovada sob o nimero 1.743.097 e todos os envolvidos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TECLE).

Para a coleta de dados utilizou-se instrumentos distintos que possibilitassem
uma compreensao maior dos dados: a) pesquisa bibliografica com base em livros e
artigos cientificos sobre o assunto; b) preenchimento de questionarios e c) aplicacao
da escala Inclusion of Nature in Self (INS) de Schultz (2002, p. 6), com o objetivo de
proporcionar indices de avaliagdo sobre a integracdo do individuo com a natureza.
Esta escala € uma analise qualitativa da inclusao dos professores com a natureza que
agrega também o valor e os comportamentos que podem impactar o meio ambiente
natural. Esta escala é constituida por um conjunto de sete pares de circulos, onde
cada par de circulos representa a relacdo entre o individuo e a natureza, “Eu” e

a “Natureza.“ O interlocutor analisa o seu grau de interatividade com a natureza
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através da escolha dos circulos. Os professores foram convidados a selecionar a
imagem que melhor identificou sua relacdo com a natureza, conforme figura 2, da
escala representada em seguida.

avn
ey,
o

.......

......

% EU/ NATUREZA

e

Figura 1 - Escala de Eu e a Natureza (INS), adaptada de Schultz (2002).
Fonte: Lieflander et. al., 2012.

Por se tratar de valores conceituais em escala ordenada, utilizou-se um teste
estatistico ndo paramétrico adequado ao estudo, o teste de Mann Whitney. Trata-
se de um teste aplicado para pesquisas com duas amostras independentes, como
nesta pesquisa (professores da zona urbana e professores da zona rural).

Para identificacdo do grau de conexao existente entre os docentes e a natureza,
utilizou-se a escala de Schultz (2002), adaptada pela autora.

Atribuicao Nivel Patamares de conexao
A 1 N&o conectado
B 2 Pouco conectado
C 3 Minimamente conectado
D 4 Intermediéario
E 5 Bem conectado
F 6 Otimamente conectado
G 7 Excelentemente conectado

Quadro 1 - Graduacao da escala Schultz (2002), adaptada pela autora.
Fonte: Escala Schultz (2002), adaptacdo da autora, 2017.

A graduacdo desta escala foi proposta pela autora da pesquisa, onde o0s
patamares de conexao ficaram assim distribuidos: A- ndo conectados- se relaciona
ao sentimento de n&o pertencimento, distanciamento, ndo ha uma relacdo de

interdependéncia; B- pouco conectado- o individuo se sente parte, mas nao ha
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integracdo; C- minimamente conectado é quando se sente parte, percebe-se
integrado, mas ndo ha uma relacéo de dependéncia mutua; D- considerado o patamar
intermediario, o limiar; E- bem conectados, percebe-se parte integrante e percebe
a interrelagdo entre os seres humanos e a natureza; F- otimamente conectados,
o individuo tem uma relacdo positiva com a natureza, percebe-se integrante,
compreende a relagcdo de interdependéncia entre os seres; G-excelentemente
conectado é o ponto mais alto da escala onde o ser humano sente-se totalmente
integrado a natureza e percebe-se como parte dela.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na zona urbana, dos 45 professores da Escola Polivalente, 25 responderam e
devolveram o questionario, o que corresponde a 55% da equipe. Dos respondentes,
28% sao do sexo masculino e 72% do sexo feminino.

Na zona rural, a equipe da Escola Lindaura Marques Sampaio é composta de
11 professores, sendo 7 respondentes, o que corresponde a 63% da equipe. Dos
respondentes, todos sdo do sexo feminino.

Os resultados encontrados em ambos os estudos reforcam os mesmos
resultados encontrados por Wollmann, Soares e llha (2015) que demonstram uma
predominéncia do sexo feminino como profissionais da area de educacéo. Resultado
similar também foi encontrado por Almeida (2014). O que demonstra que para
atividades ligadas ao sentimento de educar, orientar e planejar agdes educativas ha
ainda (nas cidades interioranas) uma predominancia feminina para o desempenho
de tal profisséao.

Nesta secao foram discutidas as percepg¢des dos professores em relagdo aos
alunos, no que diz respeito a relacdo destes com a natureza e com 0s espacgos que
ocupam na escola. Foi perguntado aos professores sobre a conservagcao que 0s

alunos tinham em trés espacos de maior circulagéo na escola (Figura 2).
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Figura 2 - Espacos utilizados pelos alunos no &mbito escolar e a percepcéo dos professores
quanto a conservacao destes espacos pelos alunos, Muritiba-BA, 2017.

Fonte: Pesquisa de Campo, 2016-2017

Na zona urbana, ficou assim distribuido: sala de aula e patio: 100% dos
professores responderam que os alunos ndo demonstravam atitudes de conservacéo;
jardins e quadras: 4% dos professores disseram que havia atitudes de conservacgao
neste ambiente e 96% disseram nao haver. Segundo Dozena (2008, p. 114), deve
haver uma reflexdo e confrontos de ideais no espaco escolar que possam levar a
“‘caminhos novos para a melhoria das condi¢cbes de vida na escola, que deve se
configurar como um local de formacao de alunos construtores transformadores”. O
comportamento destes alunos em relacdo a ocupacéo do espacgo escolar pode ser
uma mostra do comportamento demonstrado em outros espag¢os como residencial,
espacos publicos etc. Deste modo, torna-se necessaria aintervencéo dos professores
a fim de que os alunos realizem uma “reflex@o critica acerca da realidade em que
vivem tornando-se pessoas propositivas e capazes de cooperar com a resolucao
dos problemas” (DOZENA, 2008, p. 114)

Em observacédo dos espacos mencionados, foi possivel notar que ndo havia
coletores de lixo nesses locais, podendo possivelmente ser esta uma das causas
da falta de conservacédo ou manutencéo da limpeza e preservacao destes espacos.
Também nao foi evidenciado qualquer incentivo a pratica da coleta do lixo. As carteiras
das salas de aula, apesar de estarem em boas condi¢cdes de uso, estao riscadas
com palavrées ou copia de conteudo, “pesca”. As paredes das salas também se
encontram riscadas e descascadas precisando de manutencéo. E néo foi observada
nenhuma preocupacao ou atitude no sentido de didlogo com os alunos sobre a
conservacao dos ambientes da escola. Talvez tal fato se deva ao proposto por Neto
et al (2014, p.2) A escola nao oferece condi¢cbes adequadas ao desenvolvimento de
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um trabalho de qualidade “ e o professor nao é valorizado como deveria, recebendo
baixos salarios, ndo tendo motivacéo para ir além do que sua disciplina deve propor
aos alunos”. Além disso, “a escola representa um espacgo de convivéncia social,
de integracao de ideias e pessoa, mas também de confronto, conflito, portanto um
espaco suscetivel a depredacdo do patriménio” (PARANA, 2016, p.4).

Na zona rural foram encontrados os seguintes resultados: em relacédo a
sala de aula, 29% responderam sim, enquanto 71% responderam que nao ha
nenhuma preocupa¢do com o aluno em conservar as salas de aula. Quanto ao
espaco patio 57% dos professores responderam que ha conservacao, enquanto
que 43% responderam que ndo. Quando foi perguntado sobre o uso dos jardins e
quadras 57% responderam que sim e 43% responderam que nao. No local existem
cartazes pedindo a colaboracéo dos alunos no sentido de colocar o lixo nas lixeiras
que se encontram espalhadas pelo patio, o que pode influenciar o comportamento
destes alunos na ocupacéo destes espacos expressando resultados diferentes dos
encontrados na escola urbana. Quando estimulados a “repensarem seu ambiente
escolar e como podem atuar positivamente sobre ele, os alunos estardo também
repensando o mundo em que vivem” (SOARES, 2012, p.2).

Em seguida, foi perguntado aos professores a que fatores eles atribuiam essa
falta de conservacdo com 0s espacos que a principio sdo coletivos e de uso dos
mesmos (Figura 3).

100%
90%
80%

72%

70%

60% B ZONA URBANA
B ZONA RURAL

50%

50% -|

40% -

30%

20%

10% -

0%
FALTA DE INFORMAGAO DESCASO COM AS QUESTOES AMBOS OS FATORES
AMBIENTAIS

Figura 3 — Fatores atribuidos pelos docentes para a falta de uma consciéncia ecolbgica por
parte dos alunos, Muritiba-BA, 2017.

Fonte: Pesquisa de campo, 2016 — 2017

A falta de informacédo dos alunos sobre a importancia da conservacéo e
preservacdo dos ambientes que frequentam foi a causa atribuida por 20% dos
respondentes da zona urbana. Entretanto, ndo foi percebida qualquer agéo no sentido
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de fornecer essa informacéo, 52% dos professores atribuiram ao descaso com as
questbes ambientais e 28% consideraram que sdao ambos os fatores associados.
Para autores como Neto, Alves, Ribeiro, Silva e Paiva (2014, p. 2) isto acontece
pelo fato dos alunos nao terem “acesso permanente a informativos sobre EA [...]
nao incentivam os alunos a buscarem informacdes”. Agravado pelo fato de que os
trabalhos que envolvem as questdes ambientais em nossas escolas acontecem de
forma isolada e pontual.

Para os respondentes da zona rural os resultados indicam que 72% atribuem a
falta de informacé&o, 14% ao descaso com as questdes ambientais e 14% a ambos
os fatores.

Os dados obtidos neste estudo refletem que existe uma maior preocupagcao
com a conservacao do ambiente escolar entre os alunos da zona rural em relagéo
aos alunos da zona urbana, o que pode ser resultado de uma maior intervencao
dos professores junto a esses alunos no sentido de preservar a limpeza e higiene
dos espacos. Ou, ainda, que o “rural sempre esteve relacionado com a pratica
de atividades tradicionais, principalmente a agricultura e a pecuaria” (PAIVA, 2008,
p. 26) tendo, portanto uma relacdo mais proxima e de respeito com os elementos
naturais, e consequentemente com 0s espacgos que ocupam.

Através deste estudo foi possivel se fazer uma analise sobre quais tem
sido as praticas pedagogicas propostas nas atividades educativas e como estas
podem contribuir para a mudangca de comportamento dos discentes em relacao a
Educacdo Ambiental. Para a compreensao destas praticas tornou-se necessario o
entendimento da relacéo destes docentes para com a natureza, pois o resultado
deste entendimento possibilitou a compreensao de suas agdes em sala de aula.

No Quadro 2, podemos observar que ndo houve diferenca significativa entre o
grau de conectividade entre os professores da zona urbana e os da zona rural, no
que se refere as medianas das amostras estudadas, ou seja, n&o houve diferenca
significativa entre os professores.

Resultado Professor- Zona Urbana Professor- Zona Rural
Tamanho da amostra 25 7

Mediana 6 6

u 78m

p-valor bilateral 0,6650

Quadro 2 - Analise de amostras independentes pelo teste de Mann Whitney.

ns-nao significativo a 0,05% de probabilidade pelo teste U.
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As amostras foram submetidas ao teste estatistico de Mann Whitney. A partir
da analise das amostras foi possivel se obter o valor da mediana dos dois estudos
igual a 6, e para o p-valor bilateral, 0,6650 demonstrando que n&o houve diferenca
significativa entre os dois conjuntos avaliados, pois o valor encontrado foi superior
ao nivel de significancia estabelecido para este estudo (p<0,05).

Nenhum dos professores em nenhum dos dois estudos desenvolvidos
apresentou muito pouco, pouco conectados ou ndo conectados com a natureza
(Quadro 1). Possivelmente tal fato ocorra em decorréncia da consciéncia que estes
profissionais tem da necessidade de haver um equilibrio entre as relagdes humanas
e a natureza, pois dela fazemos parte, num intrinseco emaranhado e ao acesso
aos documentos e legislacao brasileira que regulamentam a EA nas escolas. Como
orienta a Proposta de Diretrizes Curriculares para a EA, que a EA no ambito escolar
deve prever uma educacao cidada, responsavel, critica, participativa de forma que
cada sujeito possa aprender com o conhecimento cientifico aliado aos saberes
tradicionais, para que este seja capaz de tomada de decisbes transformadoras nos
ambientes nos quais se inserem. Desta forma, estimulando as intera¢cées mais justas
entre os seres humanos e os demais seres do planeta com vistas “para a construcao
de um presente e um futuro sustentavel, sadio e socialmente justo” (BRASIL, 2015,

p. 2) percepcao essa que devido a prépria natureza do trabalho docente o professor

deve ter.

Codigo Zona Urbana Zona Rural Total
Freq. simples | Freq. relativa | Freq. simples | Freq. relativa

A-1 0 0% 0 0% 0%
B-2 0 0% 0 0% 0%
C-3 1 4% 0 0% 4%
D-4 6 24% 0 0% 24%
E-5 3 12% 2 28,6% 40,6%
F-6 4 16% 2 28,6% 44.6%
G-7 11 44% 3 42,8% 86,8%
Total 25 100% 7 100%

Quadro 3 - Grau de conectividade de professores da Rede Publica de Ensino da zona urbana e
da zona rural, conforme escala de Schultz (2002).

Fonte: Pesquisa de Campo, 2017.

Depois de aplicada a escala entre os docentes da zona rural e da zona urbana,
pode-se observar que na zona rural existiu uma alta conectividade dos professores
em relacdo a natureza, expressando um percentual de 100%. No entanto, em relacéo
aos professores da zona urbana, observou-se uma percentagem de 72% para a alta
conectividade com a natureza, 24% com conectividade intermediaria e apenas 4%

com baixa conectividade. Talvez esta diferenca nos dados se deva ao fato de que
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o homem do campo tem uma relagado intrinseca com a natureza, as mudancgas, 0
plantio, a criacdo atenda aos limites impostos pela prépria natureza, sendo ele mais
sensivel a essa dependéncia.

41 CONCLUSOES

Percebe-se que ainda impera entre os professores a visdo de meio ambiente
como sinénimo da natureza e das paisagens naturais existentes, o que concorre
para reforcar uma ideia equivocada da amplitude que deveriam ter quanto as
questbes ambientais, posto que muitos dos problemas de degradacdo ambiental
raramente sdo analisados como problemas relacionados com as estruturas sociais
como condi¢do de vida, moradia, divisdo de riquezas e educacado. Desta forma, as
discussbes em sala de aula se limitam as questdes localizadas e nao globalizantes
como deveriam ser.

As analises submetidas ao teste de Mann Whitney evidenciaram que nao houve
diferenca significativa entre os dois estudos realizados e ainda, que a mediana final
obtida foi idéntica para ambos os estudos. Conclui-se, portanto, que ndo houve
diferencas entre os professores da zona urbana e da zona rural quanto ao grau de
conexao com a natureza, muito provavelmente em funcéo da proximidade territorial
de ambas as zonas nao oferecendo grandes diferencas socioeconémicas, politicas
e culturais entre os atores desta pesquisa.

Porém estudos posteriores seriam interessantes para a compreensado da
influéncia que o meio urbano e rural podem exercer sobre o sujeito e sua relacao

com o desempenho profissional.
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RESUMO: O estudo analisou a importancia de
se buscar tecnologias para o desenvolvimento
sustentavel, nos produtos ceramicos
vermelhos. Foram avaliadas as caracteristicas
de plasticidade de trés tipos de solos, Latossolo
Vermelho distroférrico, caulinita e bentonita,
quando ensaiados com agua € com gas
condensado (efluente de biogas). A metodologia
empregada seguiu as prerrogativas das normas
da ABNT, NBR 6459 para determinacdo do
limite de liquidez. O principal foco da analise
foi a variagdo na faixa de plasticidade dos
compositos quando o fluido de moldagem muda
de agua para gas condensado. Os resultados
que a utilizacdo do gas condensado em
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substituicdo a agua resultou em melhora das
caracteristicas plasticas da matriz, sugerindo
seu uso na fabricacdo de pecas ceramicas. A
contribuicdo deste estudo esta na reducéo da
utilizagdo de recursos naturais e na substituicdo
da agua por um residuo industrial, na producéao
de materiais ceradmicos, no que se refere a
melhoria da plasticidade.
PALAVRAS-CHAVE: solo;
incorporagao de residuos industriais.

ceramica;

STUDY OF THE INFLUENCE OF THE
INCORPORATION OF RICE HUSK ASH AND
BIOGAS EFFLUENT ON THE PLASTICITY OF
RED CERAMICS

ABSTRACT: The study analyzed the
importance of seeking technologies for
sustainable development in red ceramic
products. The plasticity characteristics of three
types of soils, dystroferric Red Latosol, kaolinite
and bentonite, were evaluated when tested with
water and with condensed gas (biogas effluent).
The methodology used followed the prerogatives
of the ABNT standards, NBR 6459 to determine
the liquidity limit. The main focus of the analysis
was the variation in the plasticity range of the
composites when the molding fluid changes
from water to condensed gas. The results that
the use of the condensed gas in substitution
to the water resulted in an improvement of the
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plastic characteristics of the matrix, suggesting its use in the manufacture of ceramic
pieces. The contribution of this study is the reduction of the use of natural resources
and the substitution of water by an industrial residue, in the production of ceramic
materials, with regard to the improvement of plasticity.

KEYWORDS: soil, ceramics, incorporation of industrial waste.

11 INTRODUCAO

A questao ambiental deve ser estudada em relacao a iniciativas nao limitadas
apenas a explorar recursos ndo renovaveis com moderac¢do, deve-se incluir uma
visao distinta do processo econdmico e dos principios naturais que envolvem esses
recursos. Tradicionalmente, os residuos inorganicos nao perigosos vém sendo
descartados em aterros sanitarios e muitas vezes despejados diretamente nos corpos
hidricos sem tratamento adequado (AGENCIA EUROPEIA DE MEIO AMBIENTE,
2007). O aumento continuo do volume de residuos requer ndo apenas medidas que
reduzam sua geracéo, mas também reciclagem e recuperacdo (ANDREOLLA et al.,
2016).

Brandalise (2008) afirma que sustentabilidade compreende entender e definir
0 quanto de recursos sao utilizados, o quanto de residuo & produzido e o quanto
de crescimento populacional o0 meio ambiente pode suportar. Neste contexto, as
indUstrias sentem a necessidade de demonstrar que estdo produzindo de forma
sustentavel, reduzindo desperdicios em seus meios de producéo e o impacto gerado
por seus residuos produzidos. Conforme Tibor & Feldman (1996), cada vez mais
existe umatendéncia mundial em focalizar uma melhor gestdo ambiental, visto que ela
ja transpds uma funcéo complementar a parte integral das operacdes empresariais,
tornando-se uma questao estratégica, e ndo somente um cumprimento de normas.

Conforme IPARDES (2008), a industrializacdo do oeste paranaense foi um
desdobramento do processo de ocupacgao daregido, e ainda hoje estavinculada abase
agricola regional. O povoamento efetivo fez da derrubada das matas e da exploragéo
da vegetacao natural a principal atividade industrial, seguida da transformacéo da
producéo agropecuaria que foi tomando conta das areas desmatadas. As principais
atividades industriais sdo o abate de animais, fabricacéo de 6leos vegetais e extracéao
de madeira. Vale ressaltar que, desde o inicio do processo de industrializacdo do
oeste do Parana, os municipios de Cascavel e Toledo sdo os que apresentam maior
grau de industrializag&o.

Todo processo industrial gera algum tipo de residuo. No municipio de Toledo,
no periodo de 2009 a 2011 foi realizado um estudo para industrializacdo de dejetos
suinos, conduzidos pela equipe do professor Camilo Morejon, culminando no
projeto de um biodigestor modular. Entretanto, esse biodigestor produz um efluente,
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proveniente da condensac¢ao dos gases produzidos no processo.

O arroz é considerado um dos produtos mais importantes consumidos por
aproximadamente metade da populacao mundial (BHULLAR, 2013; MANISHANKAR,
2015), e ainda conforme Seck et al. (2012), serd necessario aumentar a producéao
de arroz em até 10 milhbes de toneladas por ano na préxima década, a fim de
atender a crescente demanda global. A producao de arroz mundial foi em torno de
740 milhdes de toneladas em 2014 (ELICHE-QUESADA et al., 2016). O arroz € um
produto bastante consumido no Brasil. Quando colhido, o arroz vem com casca.
Na industria de beneficiamento, a casca é removida e utilizada como combustivel
para a parbolizacdo do arroz, produzindo um residuo, a cinza da casca de arroz.
Essa cinza vem sendo estudada como reforco para solos e concretos (MEHTA,
1992). Atualmente, a industria da construcdo utiliza a cinza em varios produtos,
como a substituicdo de uma parcela de cimento na producéo de concreto (Cuenca
et al., 2013) e estabilizacdo do solo (VASSILEV et al., 2013; SHERWOOD, 2011;
DEL VALLE-ZERMENO et al., 2014). A adicdo de cinza de casca de arroz como um
material cru na producdo de cerdmica vem sendo estudada por diversos autores,
visto que a disposicdo da cinza tornou-se uma questdao ambiental e econ6mica
(ELICHE-QUESADA et al., 2016)

Em se tratando de solo, constata-se que é um material abundante. Justamente
por essa caracteristica, os materiais terrosos tém sido fortemente utilizados como
material por diversas areas, sendo uma delas a producdo de ceramicas, como
por exemplo, tijolos para construcdo, ceramicas decorativas, produtos artesanais.
Segundo Zorzi (2011), os materiais ceramicos tém aplicacdes tradicionais, como
fabricagcdo de telhas, tijolos, pecas sanitarias, revestimentos, isolador elétrico, e
aplicacbes avancadas, como na industria automotiva, eletronica, tecnologia medida
e engenharia mecanica. O ponto em comum entre as ceramicas, € que necessitam
de solo argiloso e agua para sua fabricacdo. Caracteristicas como plasticidade,
retracao e resisténcia da peca ceramica pronta sao importantes para seus diversos
usos.

O presente trabalho visa encontrar uma forma de reaproveitar residuos,
incorporando-os ao solo para melhoria de suas caracteristicas para producédo de
ceramica vermelha. O principal objetivo da incorporacao desses residuos no solo
€ evitar os danos causados a natureza decorrentes do seu despejo inapropriado
e ao mesmo tempo atuar na preservacao dos recursos naturais, em particular a
substituicdo da agua por efluentes de biodigestor, reduzindo sua exploragao para a
obtenc&o de materiais nobres e também, manter as caracteristicas exigidas para o
produto ceramico finalizado.
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2| REVISAO DE LITERATURA
2.1 Residuos agroindustriais

As atividades agroindustriais sdo grandes geradoras de residuos. Uma
caracteristica importante desse tipo de residuo € que ele apresenta elevada
concentracdo de material organico, e sua destinacdo aos corpos hidricos pode
provocar uma reducgao da concentragcao de oxigénio dissolvido nesse meio. Quando
héa lancamentos de grandes quantidades de material organico no corpo hidrico, as
bactérias aerdbias, com a funcao de estabilizar o material organico presente, passam
a utilizar o oxigénio disponivel no meio aquético para degrada-lo. Por isso torna-
se importante o tratamento adequado desses residuos, a fim de que eles possam
ser langcados em um corpo hidrico obedecendo aos parémetros estabelecidos pela
legislacdo ambiental. Os tratamentos convencionais utilizados, como as lagoas
aerdbias, lagoas anaerdbias, lagoas de maturag¢ao, hoje ndo se mostram eficientes
na reducao de material orgénico (demanda bioquimica de oxigénio) e na reducéo de
toxicidades (materiais contaminantes, metais pesados), por isso existe a necessidade
de inovacgao tecnolbgica com tratamentos mais avancados.

2.2 Beneficiamento de residuos: biodigestor modular

Obiodigestormodularfoium projeto desenvolvido porumgrupo de pesquisadores
da Unioeste. Seu principal objetivo é o de produzir biogés, biofertilizante e bio-racéo,
para uso tanto na area rural, quanto na urbana e na industrial, visando melhorar a
utilizacéo e eficiéncia em relacdo aos biodigestores similares existentes. Morejon
et al (2012) afirmam que os biodigestores sdo uma nova concepg¢ao energética de
reaproveitamento de biomassa para a geracao de energia barata, limpa e de facil
acesso, promovendo a reducéo da poluicdo. O problema com os biodigestores na
configuracdo atual, € que eles apresentam elevado custo de implantacdo, o que
dificulta sua incorporacdo em pequenas propriedades, além de ndao promover a
mistura adequada de biomassa, favorecendo a formacéo de crostas soélidas, que
dificultam a passagem do gés, diminuindo assim a eficiéncia do biodigestor. O
biodigestor modular foi desenvolvido para resolver esses problemas.

2.3 Beneficiamento de residuos: cinza da casca de arroz

A perspectiva de diminuicdo das reservas de combustiveis fésseis e o aumento
dos problemas ambientais decorrentes de sua utilizagc&o resultam em uma demanda
por fontes de energia renovaveis (ACIKGOZ, 2011).

A casca de arroz € a camada mais externa do gréo de arroz e tem um grande
potencial para gerar bioenergia: uma tonelada de casca de arroz pode gerar 800
kW (ZAFAR, 2015). A casca é separada do grao de arroz durante o processo de
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moagem, sendo uma fonte abundante e disponivel de biomassa (ELICHE-QUESADA
etal., 2016).

A queima da casca de arroz gera um novo residuo, nomeado cinza de casca de
arroz— CCA, que corresponde a cerca de 20% do volume da casca de arroz produzida
(SMITH et al., 2009; KISHORE et al., 2011; PRASERTSAN e SAJJAKULNUKIT,
2006). Folleto et al. (2005) e Kumar et al. (2012) relatam que a CCA apresenta uma
grande concentracao de silica, sendo estimada em 92%, fazendo dessa cinza um
residuo com grande potencial econdmico, tendo grande aplicagdo nas industrias da
construcao e producéo ceramica (SOBROSA; STOCHERO; MARANGON, 2017). A
CCA apresenta silica em forma amorfa ou cristalina, dependendo das condicbes de
queima (CUENCA et al., 2013). Enquanto a silica amorfa é utilizada em cimentos e
argamassas (METHA e PITT, 1976), a silica cristalina é utilizada para produtos como
aco e ceramica (BRONZEAOK, 2003). Dependendo da temperatura de queima,
obtém-se silica amorfa ou silica cristalina: temperaturas acima de 800°C produzem
silica cristalina (HWANG e CHANDRA, 1997), enquanto temperaturas inferiores
produzem silica amorfa (MUTHADHI et al., 2007).

2.4 Matérias primas ceramicas

A plasticidade de um material é tida como a capacidade de conformacao/
trabalhabilidade do mesmo. As matérias primas ceramicas podem ser classificadas,
conforme Conceicdo (2011), como plasticas (materiais argilosos) e néo plasticas.
Barba et al (1997) reforca que os materiais plasticos sdao essenciais na fase de
conformacdo do material cerdmico, e s&o responsaveis pela trabalhabilidade e
resisténcia mecanica a cru; ja os materiais ndo plasticos, atuam na conformacéao,
na retracao e na secagem, mas sua principal atuacédo é no processamento térmico,
controlando a sinterizacdo do material (LLORENS, 2000).

As caracteristicas das argilas dependem da natureza mineralégica e do
tamanho de particulas que apresentam (granulometria). Cada elemento que compde
a argila, tem uma importancia singular, descrita a seguir, conforme elucidado por Biffi
(2002): Silica (SiO,): esta presente em qualquer tipo de solo, na CCA, na betonita
e no caulim. Quanto menor o percentual de silica, maior a plasticidade do material;
Alumina (ALO,): também presente em qualquer tipo de solo e no caulim. Quanto
maior a alumina, maior também a presenca de caulinita, o que confere um maior grau
de plasticidade e aumenta a propor¢cdo de mulita na sinterizagéo; Fe,O,: bastante
presente no solo de Cascavel — PR (cerca de 20%). E considerada uma impureza
colorante, indesejavel para alguns materiais ceramicos; MgO, CaO: sédo elementos
modificadores do poder de fundéncia, ou seja, quanto maior a concentracdo desses
materiais, menor a temperatura necessaria para sinterizacao.

A profundidade de coleta de argilas para a producédo de ceramica deve ser

O Meio Ambiente Sustentavel Capitulo 4




observada, visto que presenca de matérias organicas comprometeria a resisténcia
mecanica final da peca.

Segundo Sanchez et al (2001), o caulim é utilizado para garantir uma melhor
plasticidade e maior brancura da massa, além de promover o desenvolvimento de
microestrutura na sinterizacao, devido ao aumento da proporcéo de mulita cristalizada.
Conceigao (2011) reitera que o caulim &€ um material oriundo da caulinita, e pode
ser utilizado como aditivo ou substitutivo das argilas plasticas, porém apresentando
plasticidade e resisténcia a seco inferiores a estas argilas, porém ha ganho significativo
no comportamento do material na queima e apresenta menor conteudo de matéria
organica. Santos (1992), afirma que o cristal primario do caulim € muito maior que o
da argila e muito menor que o das areias, garantindo um melhor empacotamento das
particulas. Um melhor empacotamento de particulas promove um menor indice de
vazios, 0 que garante uma maior densidade ao material e também maior resisténcia
mecanica.

A composicao de um material ceramico ndo depende apenas das argilas
plasticas, mas também dos materiais fundentes. Dentre estes materiais, podem-
se destacar feldspatos e quartzo. Concei¢ao (2011) diz que “a importancia de um
material fundente na massa ceramica esta relacionada com a sua capacidade de
diminuir a temperatura de formacao de fase liquida durante o processo de queima”,
ou seja, tende areduzir a porosidade do produto final, pois o liquido formado preenche
as cavidades do corpo ceramico (SANCHEZ et al, 2001).

A producdo mundial de blocos ceramicos requer uma massiva quantidade
de matérias-primas cruas, que até hoje ainda é baseado no sistema tradicional
de argila-silica-feldspato (ANDREOLLA et al., 2016). Os blocos ceramicos séao
produzidos a partir de matérias-primas com uma composi¢ao quimica e mineralogica
extremamente abrangente, e por esse motivo esses materiais podem tolerar a
presenca de diferentes tipos de residuos urbanos e industriais (DONDI; MARSIGLI;
FABBRI, 1997).

2.4.1 Latossolo Vermelho Distroférrico

Os latossolos sao tipicos de paises de clima tropical. Estima-se que essa
classe de solo cubra 40% do territorio brasileiro (ANDRADE et al., 2004). Marques
(2009) reporta que esses solos sao formados pelo intenso intemperismo de rochas e
sedimentos. A fracéo de argila do latossolo € dominada por caulinitas, 6xidos de ferro
e Oxidos de aluminio. O latossolo vermelho distroférrico - LVD apresenta coloragéo
vermelha acentuada, porque conforme Embrapa (2017), apresenta altos teores de
oxidos de ferro e séo identificados em extensas areas nas regides Centro-Oeste,
Sul e Sudeste do pais. E um solo muito importante para a producéo de gréos no
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Brasil, visto que ele ocorre predominantemente em areas de relevo plano e suave
ondulado, favorecendo a mecanizagao agricola.

2.4.2 Caulinita

A caulinita, segundo Jesus et al (2013), é o argilomineral que é encontrado
com mais frequéncia nos solos tropicais, sendo formada através do intemperismo
das rochas ou também como constituinte de rochas sedimentares. Cardoso (1994)
reforca que a caulinita & um argilomineral abundante em solos de clima quente e
umido. Ela pode se formar em solos, através do aluminio e do silicio liberados pelo
intemperismo de minerais primarios e secundarios. Essa condicdo, aliada a forte
drenagem e pH acido, intensifica a perda de silica, formando a caulinita.

A respeito de suas caracteristicas tecnolégicas, Murray (1986) afirma que o
amplo campo de aplicagao industrial é devido as suas caracteristicas, das quais,
destaca-se como sendo o unico mineral industrial quimicamente inerte em um
intervalo grande de pH, com coloracao branca, capacidade de cobertura quando
usado como pigmento, facil dispersdo, compativel com quase todos os adesivos,
baixa condutividade térmica e elétrica, maciez e baixa abrasividade e preco
competitivo quando comparado com materiais alternativos

Farias (2009) diz que o caulim € uma importante matéria prima para inUmeras
industrias, como: papel, fibra de vidro, plastico, tintas e ceramica branca. Roskill
(2006) destaca que em 2005, o consumo de caulim em ceramica foi de 4,6 milhdes
de toneladas, e que o mercado de cerdmicas € o segundo maior consumidor global
de caulim. Sua utilizacéo € dada em pecas de ceramica branca, variando de 20% em
porcelanas elétricas, 25% em loucas diversas e 20 a 60% em porcelanas diversas.

2.4.3 Bentonita

As rochas bentoniticas sdo compostas essencialmente por argilas esmectitas,
formada pela devitrificacédo e alteracdo quimica do material vitreo de origem ignea
(SOUZA SANTOS, 1992). E classificada como um aluminosilicato, que em sua forma
natural apresenta os ions trocaveis Na+, Mg2+, Ca2+, Al3+ e Fe3+ (LIBANO et al,
2012).

2.4.4 Utilizacdo de ceramicas no Brasil

O setor ceramico € um importante consumidor de minerais industriais.
Diversos segmentos do ramo ceramico consomem, por ano, mais que 100 milhdes
de toneladas de rochas e minerais (ANUARIO MINERAL BRASILEIRO, 2010). A
fabricacdo de produtos ceramicos concentra-se nas regides sul e sudeste do Brasil
(BUSTAMENTE & BRESSIANI, 2000).
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2.4.5 Compdsitos para obtencéo de cerdmica

Compésitos podem ser definidos como materiais de moldagem estrutural,
formados por uma fase continua polimérica e reforcada por uma fase descontinua
que se agregam fisico-quimicamente apds um processo de cura (GOLDONI, 2008).
Durante o processo de cura, pode ocorrer o crosslinking, que seria 0 processo
de integracdo entre o material componente da matriz e seu reforgo, resultando
em propriedades especiais como: aumento da resisténcia mecéanica, melhora de
plasticidade e leveza. Cardoso et al. (2015) reportam que os compodsitos estao
sendo cada vez mais utilizados na construcéao civil, visto que os materiais resultantes
atendem as necessidades do mercado e podem ser mais econémicos.

Com o aumento do custo das matérias-primas e a diminuicdo do consumo
de recursos naturais, o uso de residuos e subprodutos como matéria-prima torna-
se necessario (ELICHE-QUESADA et al., 2016). A adigcao de CCA na producao de
blocos cerdmicos vem sendo estudada por muitos autores. Nas ultimas décadas, o
aumento da producao industrial levou a uma rapida diminuicdo dos recursos naturais
disponiveis e portanto, formas de reutilizacéo de varios residuos foram estudadas,
incluindo a incorporacédo em blocos ceramicos.

Muitos materiais, devido a sua distribuicdo granulométrica, sao utilizados para
controlar a plasticidade tipica das matérias-primas argilosas e obter um melhor nivel
de trabalhabilidade com um menor consumo de agua. A quantidade de residuos
adicionados a matriz pode variar entre 10 e 60% em peso (BILGIN et al., 2012; AL-
ZBOON et al., 2010).

3| MATERIAIS E METODOS
3.1 Especificacao dos materiais e métodos

3.1.1 Latossolo Viermelho Distroférrico - LVD

O solo é tipico originario na regidao centro sul do Terceiro Planalto Paranaense
(MINEROPAR, 1998), sendo classificado pedologicamente como Latossolo Vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 1999) e geotecnicamente como argila plastica com alta
compressibilidade, bem drenado, originado da decomposi¢cao do basalto, contém
elevados teores de hematita (Fe,O,), cerca de 20%, e com isso apresenta forte
atracdo magnética, se fragmenta com facilidade quando umido e bastante resistente
a erosao laminar. O solo foi coletado do campus da Unioeste — Cascavel, préximo ao
prédio da Reitoria, a uma profundidade minima de 0,5 m a fim de minimizar a presenca
de matéria organica e outros materiais contaminantes. Depois de coletado, o solo foi

colocado para secar a sombra, nas dependéncias do laboratério de Geotecnia.
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3.1.2 Caulinita

A composicéo da caulinita é Al,Si,O,(OH), (GRIM, 1968). Segundo Conceigao
(2011), a caulinita € um material que apresenta plasticidade e resisténcia mecanica
a seco inferiores as argilas plasticas, porém seu comportamento de queima é
superior, além de apresentar menor contetido de matéria organica. E matéria prima
da industria ceramica. A caulinita utilizada neste trabalho é proveniente da regiao
de Itamaraju, Bahia, sendo fornecida pela empresa Monte Pascoal — Mineracao de
Caulim. A caulinita adquirida é denominada “Coat Extrafino”, sendo uma caulinita
pura, isenta de haloizita. Conforme informacdes obtidas com a empresa, o Coat
Extrafino em sua composi¢éo quimica apresenta 39,8% de Al,O,, 43% de SiO, e no
maximo 1% de agua. O tamanho médio da particula fica 94% abaixo de 02 micra e
o pH de 5,0 (maximo).

3.1.3 Bentonita

Conforme Luz & Oliveira (2008), a bentonita possui uma caracteristica fisica
peculiar: expande varias vezes o seu volume, quando em contato com a agua. E de
acordo com Silva (2011), as bentonitas séo caracterizadas por apresentar particulas
muito finas e com elevada carga superficial, e s&o principalmente utilizadas como
aglomerantes de areias de moldagem usadas em fundicdo e impermeabilizacéao
de solos. Esse material foi fornecido pela empresa Schumacher — Insumos para a
Industria, localizada em Novo Hamburgo, RS. A bentonita adquirida € denominada
Polenita — Bentonita Sddica Natural. Sua composi¢ao quimica, conforme informacoes
do fornecedor, é de 66,78% de SiO,, 15,80% de Al,O,. O restante da composicéo
consiste em demais Oxidos. Seu pH é de 8,5. O tamanho médio da particula fica
96% abaixo de 2 micra, 0 que caracteriza esse material como sendo extremamente
fino.Conforme Shcumacher Insumos (2016), a bentonita sédica natural apresenta
alta pureza mineraldgica, pertencendo a formacédo geoldgica de idade miocénica.
Para o uso ceramico, é destacado que a incorporacao de 2% de bentonita na massa
ceramica ja melhora substancialmente a plasticidade, pois apresenta em torno de 35
vezes mais material argiloso em forma coloidal do que as argilas plasticas usuais.
Como vantagens, ainda pode-se citar o aumento da resisténcia em verde, diminuindo
as perdas na sua manipulacao, além de incorporar capacidade fundente para um

cozimento mais preciso.

3.1.4 CCA (Cinza da Casca de Arroz)

A casca de arroz € o principal subproduto das operag¢des de beneficiamento
de arroz. Esse residuo, por apresentar alto poder calorifico, € utilizado como fonte
energética (POUEY, 2006). Porém, a queima da casca de arroz gera a cinza da
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casca de arroz. A cinza utilizada foi fornecida pela empresa Pilecco Nobre, que atua
no ramo do beneficiamento do arroz na cidade de Alegrete — RS.

3.1.5 Condensado

E o efluente proveniente da condensacéo de gases produzidos em biodigestores,
apresenta pH elevado, o que pode melhorar a plasticidade do material ceramico, e
foi obtido por meio de parceria com a Faricon Agricola S/A, localizada em Toledo-PR.
O biodigestor é modular, conforme patenteado pela Unioeste, representada pelos
pesquisadores Camilo Freddy Mendoza Morejon, Carlos Alberto Piacenti, Cleber
Antonio Lindino, Fernando Pall, Luiz Telmo da Silva Auler, Reinaldo Aparecido
Bariccatti, Sérgio Faria, Weimar Freire da Rocha Jr, José Augusto de Sousa, sob o
registro n°® MU 8403433-5 Y1.

ApoGs a coleta do vapor e sua condensacdao, obtém-se o residuo. Do ponto
de vista do processo, o condensado é considerado um efluente (CONAMA, 2011;
ABNT, 1987). Apresenta caracteristicas fisicas de um liquido transparente, viscoso
e com forte odor. Conforme relatérios fornecidos pela Allabor Laboratorios LTDA,
as caracteristicas quimicas do Condensado séo: 3,64mg/L de nitrato, 5,67mg/L de
nitrito, 213,58mg/L de nitrogénio amoniacal. Sua DBO é 172,7mg/L e sua DQO é
516,8mg/L. A utilizagdo do condensado visa a substituicdo de agua no processo de
producéo de ceramica.

3.2 Métodos

3.2.1 Determinagcdo dos compdsitos

Considerando os materiais utilizados, foram feitas hipoteses de composicdes
fixas, que estudaram a mistura do LVD com refor¢o de caulinita, bentonita e CCA
em percentuais fixos (de 10 ou 20%), sendo realizados ensaios com agua e com
condensado.

3.2.2 Determinacg&o do limite de plasticidade e de liquidez

O limite de plasticidade do solo (LP) foi determinado seguindo a NBR 7180
(ABNT, 1984), e o limite de liquidez (LL) foi determinado conforme prescricdes da NBR
6459 (ABNT, 1984). Foram coletadas 10 amostras para cada ensaio e composicao,
resultando em 360 amostras.

Para o limite de plasticidade, foram considerados satisfatorios os valores de
umidade obtidos quando, de pelo menos quatro, nenhum deles diferiu de mais de
5% dessa média. O resultado final é a média desses valores.
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3.2.3 Avaliacdo da faixa de plasticidade atingida

Para avaliacédo da faixa de plasticidade, foi calculado o indice de plasticidade
IP, subtraindo-se do LL o LP. Para quantificar a plasticidade, utilizou-se o quadro de
classificagcao de Burmister, conforme sugerido por Das (2007):

IP Descricao
0 Nao Plastico
1-5 Ligeiramente Plastico
5-10 Plasticidade Baixa
10-20 Plasticidade Média
20 - 40 Plasticidade Alta
> 40 Plasticidade Muito Alta

Quadro 1 Classificagdo Burmister de plasticidade

41 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Limites de Consisténcia para Solos sem Aditivos

Foram realizados ensaios para limites de liquidez e plasticidade para solos sem
adicdo de nenhum aditivo. A tabela 1 apresenta os resultados comparativos entre
limite de liquidez, o limite de plasticidade, bem como o indice de plasticidade e sua

classificagdo conforme Burmister.

AMOSTRA LL LP IP Classificacao
LVD+H20 51,35 43,91 7,44 BAIXA
LVD+Condensado 5429 40,15 14,14 MEDIA
Caulinita+H20 59,94 41,06 18,88 MEDIA
Caulinita+Condensado 75,86 42,99 32,87 ALTA
Bentonita+H20 88,84 34,32 54,52 MUITO ALTA
Bentonita+Condensado 148,76 46,58 102,18 MUITO ALTA

Tabela 1 Limites para Solos sem Aditivos

O LVD, apesar de conter um grande percentual de argila em sua composicéo,
nao apresenta plasticidade baixa, apontado a necessidade de se acrescentar
aditivos plastificantes para melhorar a trabalhabilidade desse solo para producao
de cerémica. A substituicdo da agua pelo condensado elevou a faixa de plasticidade
em 14,14%, passando de baixa a média na escala de Burmister. Zen (2016) em seu
trabalho obteve valores de limite de liquidez para o LVD em agua variando entre
45 e 65% e para o limite de plasticidade entre 30 e 45%. De maneira semelhante,
Ramella (2016) obteve um valor de limite de liquidez de 51% para o LVD em &gua.
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Em se tratando de bentonita, Huse (2007) obteve o valor de 505,6% para limite
de liquidez e 46,3% para limite de plasticidade, portanto a bentonita € um material
que apresenta uma plasticidade bastante elevada. Para a caulinita, Cardoso (2000),
obteve o valor de 77% para o limite de liquidez e 44% para o limite de plasticidade.

4.1.1 Limites para composi¢cées fixas — LVD+Caulinita

Foram realizados ensaios para limites de liquidez e plasticidade para LVD
com adi¢cdo de caulinita em percentuais fixos. A tabela 2 apresenta os resultados
comparativos entre limite de plasticidade e liquidez.

AMOSTRA LL LP IP Classificacao
LVD+Bentonita10+H20 74,12 39,9 34,22 ALTA
LVD+Bentonita20+H20 89,62 32,51 57,11 MUITO ALTA

LVD+Bentonita10+Condensado 64,27 51,28 12,99 MEDIA
LVD+Bentonita20+Condensado 60,8 38,38 22,42 ALTA

Tabela 2 Limites para LVD com Bentonita

O acréscimo de bentonita no LVD aumentou significativamente o indice de
plasticidade. Apesar de ser demonstrado na tabela 1 que houve um incremento no
indice de plasticidade da bentonita com a utilizacédo de condensado em substituicao
a agua, quando a bentonita foi acrescentada ao LVD e foi utilizado o condensado, o
indice de plasticidade foi inferior aos indices obtidos com agua.

4.1.2 Limites para composi¢ées fixas — LVD+CCA

Foram realizados ensaios para limites de liquidez e plasticidade para LVD com
CCA em percentuais fixos. A tabela 3 apresenta os resultados comparativos entre
limite de liquidez.

AMOSTRA LL LP IP Classificacao
LVD+CCA10+H20 50,17 34,1 16,07 MEDIA
LVD+CCA20+H20 49,5 39,29 10,21 MEDIA

LVD+CCA10+Condensado 50,29 34,61 15,68 MEDIA
LVD+CCA20+Condensado 45,84 36,02 9,82 BAIXA

Tabela 3 Limites para LVD com CCA

A adicdo de CCA apresentou uma boa melhora no indice de plasticidade do
LVD, sendo inclusive superior aos indices obtidos pela adicdo de caulinita, porém
inferior aos indices obtidos pela adicdo de bentonita. Vale ressaltar que ficou claro
que a adicdo de um percentual superior de CCA nado apresentou um resultado
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melhor, sendo sugerido seu uso com um percentual menor (10%). Kazmi et al.(2016)
estudaram a incorporacdao de CCA na fabricacao de tijolos de argila e concluiu que
adicao de 5% de CCA produziu tijolos que atendem aos requisitos padrao, embora
apresentem resisténcia mecanica inferior, mas mesmo assim foi sugerido seu uso
na fabricacdo de tijolos ceramicos, barateando os custos de producéo. Balensiefer
(2017) aplicou 15% de CCA ao LVD, reduzindo o LL para 48,00% mas reprimindo
fortemente o LP para 32,28%, aumentando o IP para 15,63%, portanto ampliando a
faixa de plasticidade. Chiang et al. (2009) sugerem que o percentual de CCA a ser
adicionado nao deva ser superior a 15%, visto que o aumento da quantidade de cinza
de casca de arroz aumenta a absorcéo de agua, o que leva a uma maior temperatura
de cozimento dos blocos cerdmicos e um maior gasto energético. Eliche-Quesada
(2016) postula que tijolos com CCA apresentaram alta absor¢céo de agua, chegando
a 32,9% quando a proporg¢éao de cinza atingiu 30%.

51 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que a incorporacao de
Condensado em substituicdo a agua na fabricagdo de produtos ceramicos apresenta
melhora significativa na plasticidade do material, promovendo economia de agua e
reducao do impacto ambiental gerado pelo Condensado na natureza. Atualmente, a
poluicéo e eliminacado de residuos industriais sdo problemas de grande importéncia,
do setor e da sociedade como um todo (REIS et al, 2014). Mesmo na composicao
de LVD com Bentonita, onde o condensado em substituicdo a agua apresentou um
desempenho menor, sugere-se sua utilizacdo como forma de reducdo de passivo
ambiental. A utilizacdo de caulinita para melhora de plasticidade nédo apresentou
resultados satisfatérios, porém foi observado um incremento de plasticidade, o
gue sugere seu uso na fabricacdo de ceramica. Os resultados obtidos encorajam a
utilizacdo de CCA e condensado na producao de ceramica, visto que eles reduzem a
utilizacdo de matérias primas, contribuindo para a preservacdo ambiental.
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RESUMO: O processo de dispersao consiste
na remocao dos didsporos das proximidades
das plantas matrizes e transporte para
locais adequados para a germinacdo e
estabelecimento. Entre as espécies pioneiras
encontradas na Mata Atlantica estd Myrsine
coriacea que, além de ser uma importante fonte
de alimento para a fauna, ajuda nos processos
de cicatrizacao de clareiras. Este estudo tem
como objetivo identificar as espécies de aves
que consomem os frutos de M. coriacea em
uma area de regeneracao natural, e avaliar
o destino das sementes através da sombra
de sementes. O estudo foi realizado em uma
area de regeneracao natural do PAESF, Santa
Catarina. A frugivoria foi avaliada entre outubro
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PARQUE ESTADUAL DA
SERRA FURADA, SC

de 2015 e janeiro de 2017 e a fenologia da
frutificacdo foi acompanhada de setembro de
2015 a janeiro de 2017, utilizando o indice de
Atividade. A distribuicdo espacial dos individuos
e a sombra de sementes foram avaliadas
pelo indice de Morisita. Foram registradas 22
espécies de aves consumindo frutos, sendo
que Turdus amaurochalinus consumiu mais
frutos por visita, sendo considerado potencial
dispersor de sementes de capororoca. Os
frutos verdes apareceram em quase todos os
meses de observacéo, ja os frutos maduros por
sua vez, tiveram pico nos meses mais quentes.
O Indice de Morisita revelou uma distribuicdo
espacial agregada, assim como na sombra
de sementes. Estudos futuros envolvendo
o tratamento dado a semente e locais de
deposicao se fazem necessarios para identificar
se realmente as altas frequéncias e o0 consumo
de maior numero de frutos por visita indicam um
dispersor efetivo ou néo.
PALAVRAS-CHAVE:

Distribuicéo espacial.

Capororoca.  Aves.

FRUGIVORY AND SEED SHADOW OF
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. &
Schult. (PRIMULACEAE) IN A NATURAL
REGENERATION AREA OF SERRA FURADA
STATE PARK, SC

ABSTRACT: The dispersion process consists
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of the removal of the diaspores from the proximities of the parent plants and transport
to places suitable for germination and establishment. Among the pioneer species found
in the Atlantic Forest is Myrsine coriacea, which besides being an important source
of fauna food, helps in the healing processes of clearings. This study aims to identify
the species of birds that consume the fruits of M. coriacea in a natural regeneration
area, and evaluate the destination of the seeds through the seed shade. The study
was carried out in a natural regeneration area of the PAESF, Santa Catarina. Frugivory
by birds was evaluated between October of 2015 and January of 2017, and fruiting
phenology was monitored from September 2015 to January 2017, using the Activity
Index. The spatial distribution of the individuals and the seed shadow were evaluated
by the Morisita Index. Twenty-two bird species were recorded consuming fruits.
Turdus amaurochalinus consumed more fruits per visit, being considered as potential
disperser of capororoca seeds. The green fruits appeared in almost all the months of
observation, while the mature fruits in turn, peaked in the warmer months. The Morisita
Index revealed an aggregated spatial distribution, as well as seed shade. Future studies
involving seed treatment and deposition are necessary to identify whether the high
frequencies and consumption of the highest number of fruits per visit actually indicate
an effective disperser or not.

KEYWORDS: Capororoca. Birds. Spatial distribution.

11 INTRODUCAO

A Floresta Atlantica foi uma das maiores florestas tropicais das Américas,
ocupando areas na Argentina, Brasil e Paraguai (IBGE, 2012; SOS MATA
ATLANTICA/ INPE, 2009; RIBEIRO et al., 2009). A combinacéo de caracteristicas
geograficas, como ampla distribuicéo latitudinal e longitudinal e grandes diferencas
altitudinais, criaram uma elevada heterogeneidade de condicbes ambientais
(RIBEIRO et al., 2009). Tais condi¢cdes favoreceram a ocorréncia de uma alta
diversidade e endemismos no bioma (RODRIGUES, 2005; MOREIRA-LIMA, 2013;
FLORA DO BRASIL, 2017). Atualmente, a floresta continua apresenta-se em
fragmentos pequenos, sendo que mais de 80% sao menores que 50 hectares, € 0s
fragmentos restantes encontram-se muito distantes entre si. (RIBEIRO et al., 2009;
SOS MATA ATLANTICA/ INPE, 2009).

A dispersao de sementes é um dos elementos chave na regeneracéo natural de
areas antropizadas (FLEMING; KRESS, 2011), pois muitas vezes o banco de sementes
e outros meios de regeneracédo foram reduzidos ou eliminados (CORLETT, 2002).
O processo de dispersao consiste na remocao dos diasporos das proximidades das
plantas matrizes e o transporte para distancias seguras, ou seja, locais adequados
para germinagédo e estabelecimento (JORDANO, 1992; JORDANO et al., 2006). E
muito mais do que uma simples troca de beneficios entre animais frugivoros e plantas,
e sim uma das fases iniciais de um complexo, critico e muito importante ciclo para as
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populacdes de plantas (HOWE; SMALLWOOD, 1982; JORDANO, 2000; HERRERA;
PELLMYR, 2002).

Devido a forte interacao existente entre animais frugivoros e espécies vegetais,
a reducéo ou extingdo de espécies frugivoras em areas naturais afeta diretamente a
distribuicdo das plantas nesses locais (LOISELLE; BLAKE, 2002). Na Mata Atlantica,
a proporcédo de endozoocoria, ou seja, sementes regurgitadas ou defecadas apos
a ingestao dos frutos por vertebrados é estimada em até 75% (ALMEIDA-NETO
et al., 2008). Ao transportar as sementes diretamente para locais de recrutamento
favoraveis (WENNY; LEVEY, 1998) ou pelo tratamento dado as sementes ingeridas
(VERDU; TRAVESET, 2004; TRAVESET; ROBERTSON; RODRIGUEZ, 2007),
frugivoros podem exercer a funcdo de dispersores de sementes para um grande
numero de espécies de plantas (LEVEY et al., 2002).

Alguns estudos relatam a importéncia da dispersao de sementes na manutencao
da regeneracdo em ambientes florestais, realizada por diversos grupos animais
(CASTRO; GALETTI, 2004; GALETTI et al., 2008). As aves desempenham um
papel relevante como dispersoras (PRIMACK; CORLETT, 2005), ndo apenas pela
sua abundancia, riqueza de espécies e frequéncia com que se alimentam de frutos,
como também devido a sua mobilidade nos habitats. Aves frugivoras, assim como
morcegos frugivoros, sdo essenciais na recuperacao de areas tropicais, pois atuam
como dispersores de uma grande variedade de sementes ao longo da paisagem
(WUNDERLE, 1997; GALINDO-GONZALEZ, 1998; PIZO, 2004).

A preferéncia das aves envolve caracteristicas proprias dos frutos, como
tamanho e disposicao na planta (MOERMOND; DENSLOW, 1985), grande producao
de diasporos ou sementes (SNOW, 1971; HERRERA, 1982) ou, ainda, a concentracao
de nutrientes e atrativos quimicos e visuais (SCHUPP, 1993).

Entre as espécies arboOreas pioneiras encontradas na Mata Atlantica esta
Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. (Primulaceae), também conhecida
popularmente como “capororoquinha” (FREITAS; KINOSHITA, 2015). Ocorre em
diversas formacdes florestais brasileiras, principalmente em areas abertas, secas
e beira de estradas (LORENZI, 1992; FREITAS; KINOSHITA, 2015). E uma das
espécies mais importantes do sul do Brasil, pelo aspecto da producdo anual de
grande quantidade de frutos, que pode chegar a 100 frutos por ramo (PINESCHI,
1990), sendo estes muito apreciados pela fauna (LORENZI, 1992). Além disso, a
espécie desempenha um papel fundamental na regeneracédo natural (LORENZI,
1992; REMOR, 2004).

Levando-se em consideracdo a importancia da espécie pioneira Myrsine
coriacea na ampla oferta de recursos para a fauna e nos processos de cicatrizacéo
de clareiras em areas florestais naturais, este estudo tem como objetivo identificar as

espécies de aves que consomem seus frutos em uma area de regeneracédo natural
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do Parque Estadual da Serra Furada, bem como avaliar o destino das sementes
através da sombra de sementes.

2 | MATERIAIS E METODO

O estudo foi realizado no Parque Estadual da Serra Furada (PAESF), localizado
no sul do Estado de Santa Catarina, entre os municipios de Orleans e Grao-Para
(49°25’17” - 49°22’58” O e 28°08’13” - 28°11°36” S), mais precisamente em uma area
de regeneracao natural de quatro hectares. Neste local havia uma grande mancha de
pastagem em meio a formagao Montana da Floresta Ombroéfila Densa que havia sido
utilizada para a criacdo de gado bovino no passado e, ap0s ter sido abandonada,
regenerou-se naturalmente de diferentes formas (DA ROSA, 2011).

Para obter os dados referentes as espécies de aves que consomem os frutos de
M. coriacea, foi utilizado o método de observacgao focal, selecionando e marcando 11
individuos de M. coriacea. As observacoes foram realizadas entre outubro de 2015 e
janeiro de 2017, mensalmente, em um unico dia durante sete horas, resultando em
77 horas de esforco amostral.

Para acompanhar a fenologia de frutificacdo foram escolhidos e marcados 15
individuos adultos em idade reprodutiva (MORELLATO et al., 2000). As observacgdes
foram realizadas mensalmente, entre setembro de 2015 e janeiro de 2017. Para
analisar os dados fenolégicos obtidos em campo foi aplicado o método de indice de
Atividade (ou porcentagem de individuos), sugerido por Bencke e Morellato (2002).

Para avaliar o padréo de distribuicao espacial de M. coriacea na area de
estudo, foram distribuidas 20 parcelas medindo 45 x 45 metros (2.025 m? ou 0,2025
hectares) cada. A sombra de sementes da espécie foi verificada em uma area de
dois hectares (200 x 100 metros), dentro da area de 4,0 hectares. Neste local foram
instalados 36 coletores de sementes medindo 50 x 50 cm (0,25 m?2 cada), distantes
20 metros entre si, em forma de grid, mais 15 coletores colocados sob as plantas
utilizadas para acompanhamento da fenologia, totalizando 51 coletores de sementes
(Figura 1). Os coletores foram verificados mensalmente, durante o segundo periodo
de frutificacdo na area, entre julho de 2016 e janeiro de 2017, a fim de se obter
as sementes e frutos de M. coriacea presentes. O material coletado foi alocado
em sacos plasticos e levado ao Laboratério de Interacdo Animal-Planta (LIAP) da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) para posterior contagem.

O Meio Ambiente Sustentavel Capitulo 5




657540 657610 657680 657750 657820 657890

6880740
6880740

6880530 6880600 6880670
6880600 6880670

6880530

6880460
6880460

Legend Scale
5 Study Area [ ]
s+ Single 0 20 40 80 120
®  Collector Under Single Universal Transverse Mercator - UTM
m Collector Horizontal Datum: SIRGAS 2000

Reference Meridian: 51° W
Documentation: FATMA (2009), SDS-SC (2011)
Elaboration: LabPGT (2017)

Figura 1 — Imagem aérea da area de estudo no PAESF, SC, com a localizagéo dos coletores
em forma de grid (quadrados azuis) e dos coletores sob individuos de M. coriacea (quadrados
vermelhos).

Fonte: Thaise Sutil (2017).

3|1 RESULTADOS

Frugivoria por aves

Durante as 77 horas de observacéo, foram registrados 277 eventos de consumo
de frutos por 22 espécies de aves distintas (Tabela 1). No total foram 2.695 frutos
mandibulados pelas aves, destes, 2.649 (98,3%) foram considerados dispersos
(carregados no bico ou engolidos). As espécies que mais consumiram frutos foram
Turdus amaurochalinus (n = 387), T. rufiventris (n = 356), Zonotrichia capensis (n =
331) e Elaenia spp. (n = 315). Em relagdo ao numero médio de sementes dispersas
por visita, destacaram-se: Pitangus sulphuratus (41,4), Megarynchus pitangua (31), T.
rufiventris (27,4), T. amaurochalinus (21,5) e T. albicollis (18). As seguintes espécies
permaneceram mais tempo na planta durante o consumo dos frutos: P. sulphuratus
(442 s), Tyrannus savana (300 s), Pachyramphus validus (225 s), T. rufiventris (159
s) e Tersina viridis (127 s).
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Familia / Espécie

Nome comum

Frequéncia

(%)
TYRANNIDAE
Elaenia spp.* 90,9
Empidonomus varius (Vieillot, 1818) peitica 27,3
Legatus leucophaius (Vieillot, 1818) bem-te-vi-pirata 45,5
Megarynchus pitangua(Linnaeus, 1766) neinei 9,1
Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766) bem-te-vi 18,2
Tyrannus melancholicusVieillot, 1819 suiriri 27,3
Tyrannus savanaDaudin, 1802534 tesourinha 9,1
TITYRIDAE
Pachyramphus validus (Lichtenstein, 1823) caneleiro-de-chapéu-preto 45,5
VIREONIDAE
Vireo chivi (Vieillot, 1817) juruviara 72,7
TURDIDAE
Turdus albicollisVieillot, 1818 sabia-coleira 27,3
Turdus amaurochalinusCabanis, 1850 sabia-poca 54,5
Turdus flavipesVieillot, 1818591 sabia-una 18,2
Turdus rufiventrisVieillot, 1818 sabia-laranjeira 27,3
PASSERELLIDAE
Zonotrichia capensis (Statius Muller, 1776) tico-tico 81,8
THRAUPIDAE
Dacnis cayana (Linnaeus, 1766) sai-azul 9,1
Tachyphonus coronatus (Vieillot, 1822) tié-preto 9,1
Tangara cyanocephala (Statius Muller, 1776) saira-militar 27,3
Tangara cyanoptera (Vieillot, 1817) sanhago-de-encontro-azul 9,1
Tangara ornata (Sparrman, 1789) sanhaco-de-encontro-amarelo 9,1
Tangara seledon (Statius Muller, 1776) saira-sete-cores 18,2
Tersina viridis (llliger, 1811) sai-andorinha 45,5
FRINGILLIDAE
Spinus magellanicus (Vieillot, 1805) pintassilgo 9,1

Tabela 1 — Espécies de aves que consumiram os frutos de M. coriacea em 77 horas de
observacéo no Parque Estadual da Serra Furada, Santa Catarina.

* Devido a dificuldade de identificagcdo das espécies, todos os individuos foram aqui tratados como Elaenia spp..

Fenologia da frutificacao

O indice de atividade revelou o inicio e o fim das fenofases de frutificagcéo (frutos
verdes e frutos maduros), em dois eventos durante os 17 meses de observagao: O
primeiro evento teve inicio com o aparecimento dos primeiros frutos verdes no més
de setembro de 2015 com sincronia baixa, de outubro a dezembro de 2015. Esta
fenofase foi registrada em todos os individuos observados, indicando alta sincronia
dos individuos de M. coriacea. Ja a fenofase de frutos maduros teve inicio em
outubro de 2015, em somente dois individuos, indicando inicialmente um evento ndo
sincrénico. Nos meses de novembro e dezembro de 2015 os frutos maduros foram
observados em 60 e 100% dos individuos, respectivamente, indicando uma alta
sincronia da fenofase. O segundo evento teve inicio no més de julho de 2016, com
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o aparecimento dos primeiros frutos verdes, com sincronia baixa, do més de agosto
até janeiro de 2017. Esta fenofase se apresentou como uma alta sincronia entre
os individuos de M. coriacea. Os frutos maduros por sua vez apareceram somente
no més de setembro, em apenas um individuo, indicando um evento fenologico
nao sincronico. No més de outubro nenhum individuo apresentou frutos maduros,
inclusive o do més anterior. Nos meses seguintes, os frutos maduros voltaram a
aparecer, sendo que no més de janeiro 80% dos individuos analisados estavam com
frutos maduros, indicando uma alta sincronia na fenofase.

Distribuicao espacial e sombra de sementes

Foram encontrados 107 individuos adultos e em idade reprodutiva de M.
coriacea nos 4,05 hectares avaliados (26,4 individuos por hectare). Na figura 02
€ possivel identificar uma agregacdo em dois grandes grupos, que é confirmada
pela Analise Multivariada de Agrupamento (indice de Similaridade Euclidiana), onde
a Correlacdo de Cophen é igual a 0,8811. O indice de Morisita (Id) mostrou uma
distribuicdo espacial agregada dos individuos de M. coriacea avaliados (ld = 1,52),
que foi confirmado estatisticamente pelo teste F calculado (F = 3,9), maior que o F
tabelado (F = 1,57).

Em relacdo a sombra de sementes, no total, 9.156 frutos e sementes (incluindo
frutos verdes) foram encontrados nos 51 coletores instalados. Ao se considerar
apenas frutos maduros e demais sementes (defecadas, regurgitadas, mandibuladas),
o total foi de 3.389, correspondendo a uma densidade de 265,8 propagulos por m2.
72,5% dos coletores nao continham nenhuma ou continham apenas uma semente e
no restante dos coletores, foram encontradas duas ou mais sementes. O indice de
Morisita (Id) mostrou que M. coriacea possui uma dispersao de sementes agregada
(Id = 19,8), que foi confirmado estatisticamente pelo teste F calculado (F = 1.274,9),
muito maior que o F tabelado (F = 1,318) (Figura 03).
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Figura 02 — Representacao por gréfico de disperséo dos individuos adultos de M. coriacea
mapeados (N = 107), nos 04 hectares avaliados, no Parque Estadual da Serra Furada, Estado
de Santa Catarina.
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Figura 03 — Representacdo da sombra de sementes de M. coriacea (N = 3389), nos 04 hectares
avaliados, no Parque Estadual da Serra Furada, Santa Catarina, onde: o tamanho dos circulos
representa o nUmero de sementes.

Fonte: Thaise Sutil (2017).

4 | DISCUSSAO

Frugivoria por aves

O presente estudo apresentou uma riqueza de aves consumindo os frutos de
M. coriacea semelhante a encontrada por Jesus e Monteiro-Filho (2007) no Estado
do Parana que registraram 22 espécies. Essa semelhanca é confirmada utilizando o
indice de Similaridade de Morisita, com 77% de similaridade. As familias Thraupidae
e Tyrannidae foram as mais representativas, corroborando os estudos de Basler,
Mdaller e Petry (2009), Jesus e Monteiro-Filho (2007), Pascotto (2007) e Begnini
(2011). Na familia Thraupidae, que inclui as sairas, sais, tiés e sanhagus, algumas
espécies possuem habito arboricola, ocorrendo mais nas bordas dos fragmentos
e também em areas semiabertas, alimentam-se essencialmente de frutos, néctar
e insetos (SIGRIST, 2009). Os tiranideos por sua vez, apesar da maioria possuir
dieta predominantemente insetivora, muitas tem sua dieta baseada também em
frutos, dispersando grande quantidade de sementes, sendo considerados principais
dispersores de sementes em areas abertas ou alteradas, auxiliando na recuperacéao
de areas degradadas (MELO, 1997; VICENTE, 2008). Cerca de 99% dos frutos de
mandibulados pelas aves foram engolidos ou carregados no bico para longe da planta
matriz, revelando um maior potencial de dispersao de suas sementes. Isso pode ser
explicado pelo seu pequeno tamanho, facilitando o consumo sem a necessidade de
mandibulac&o para aves de menor porte e com bicos mais estreitos, tais como o sai-
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azul (Dacnis cayana) (ATHIE; DIAS, 2012).

Das cinco espécies mais frequentes, o sabia-poca (T. amaurochalinus) foi
considerado importante dispersor das sementes de capororoca, pois, além de
frequentemente visitar as plantas, a ave consumiu em média mais de 21 frutos a
cada visita realizada, uma das maiores médias registradas no presente estudo. Em
um estudo no interior do estado de Sao Paulo, Pascotto (2007) e, mais recentemente,
Begnini (2011) em Santa Catarina, também registraram maiores valores na frequéncia
das visitas desta espécie de ave. O fato de que aves como T. amaurochalinus
apresentarem altas frequéncias de visita e grande numero de frutos consumidos
por visita, reforca a ideia da sua importancia como dispersor de M. coriacea, visto
que essas variaveis definem o componente quantitativo no modelo de efetividade
de dispersao de sementes (SCHUPP; 1993; SCHUPP; JORDANO; GOMEZ, 2010).

Fenologia da Frutificacao

Foram encontrados individuos de M. coriacea em frutificacdo (considerando
frutos verdes e maduros) durante 12 dos 17 meses de observagcao. Begnini (2011)
também registrou uma producao de frutos semelhante, que permaneceu continua
durante os 13 meses de amostragem. Produzir frutos durante muitos meses, as
vezes até de forma continua, pode ser uma estratégia adotada por muitas espécies
vegetais para a manutencdo da fauna dispersora de sementes (CONCEICAO;
FUNCH; PIRANI, 2007).

Outros trabalhos corroboram dados encontrados para a fenologia da frutificacao
de M. coriacea para a regiao do PAESF. Lorenzi (1992) indica que o periodo de
floracdo ocorre entre os meses de maio e junho e os frutos maduros aparecem entre
0s meses de outubro a dezembro e, segundo Carvalho (2003), no estado de Santa
Catarina os frutos maduros ocorrem no més de novembro.

Apesar de néo terem sido correlacionadas com as variaveis climaticas por
problemas logisticos na obtencédo dos dados, a fenofase de frutos maduros esteve
presente nos meses onde sao registradas as maiores temperaturas para a regiao
do PAESF (FATMA, 2010). Em uma area de mata ciliar proxima, dentro do PAESF,
Cascaes (2012) avaliou a fenologia reprodutiva de 51 espécies vegetais, encontrando
uma sazonalidade para a fenofase de frutos maduros, porém néao encontrando uma
correlagcado com as variaveis climaticas. No estudo de Bauer et al. (2012), no estado do
Rio Grande do Sul, os autores encontraram um correlagéo positiva entre a fenofase
de frutos maduros e as variaveis climaticas temperatura e fotoperiodo, indicando a
presenca de frutos maduros nos meses mais quentes do ano.
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Distribuicao espacial e sombra de sementes

Adistribuicdo agregada apresentada pelos individuos de M. coriacea mapeados
no presente estudo também foi encontrada por Soboleski et al. (2015) que avaliaram
0 padrao de distribuicdo espacial de 19 espécies, e M. coriacea apresentou maior
valor de agregacao que as demais espécies. Um padréo de distribuicdo agregado
também foi encontrado em M. umbellata por Rode et al. (2010). O padrdo de
distribuicdo espacial agregado pode ser caracteristico de espécies com disperséao
zoocorica encontradas em regides de climas subtropicais (SOBOLESKI et al., 2015).
Na ornitocoria, ha uma tendéncia da dispersdao ocorrer em locais onde as aves
permanecem, como ninhos e poleiros, contribuindo para a formacéo de agregados
(URBANETZ et al., 2003; SOBOLESKI et al., 2015).

Uma caracteristica da espécie M. coriacea € formar capoeiras com muitos
individuos, os chamados Myrsinietum, em areas que apresentam poucas espécies
arbdéreas e um baixo indice de diversidade (SIMINSKI et al., 2004), habito que foi
constatado em campo no presente estudo.

O padréao da sombra de sementes também foi agregado, visto que dos 3.389
propagulos encontrados na sombra de sementes, 3.331 (98 %) foram coletados nos
coletores sob as copas de M. coriacea, e os demais (58 propagulos) foram coletados
em coletores que ndo estavam proximos da planta. Estudando a chuva de sementes
sob individuos femininos e masculinos de M. coriacea, Begnini (2011) encontrou mais
de 80 % dos propagulos (considerando varias espécies) nesses locais. Segundo
Wilms e Kappelle (2006) e Herrera e Garcia (2009), plantas isoladas recebem
maior deposicao de sementes em comparacao a locais sem plantas. Um fato que
pode explicar a sombra de sementes agregada € que algumas espécies de ave
permanecem na planta por muitos minutos a procura de protecao, sombra, repouso
e/ou alimento, sendo que, neste ultimo, podendo consumir grande quantidade de
frutos, acabando por defecar sob a planta matriz (TOH; GILLESPIE; LAMB, 1999;
PAUSAS et al., 2006; HERRERA; GARCIA, 2009). Neste estudo, por exemplo, foi
registrada um evento de consumo pela espécie P. sulphuratus (bem-te-vi), que
durou 33 minutos, onde a ave consumiu 142 frutos inteiros. Alimentando as aves
em cativeiro com frutos da capororoca, foi esse o tempo médio para defecacao das
primeiras sementes pela mesma espécie em questao (observacao pessoal).

51 CONCLUSAO

A area em regeneracgao natural do Parque Estadual da Serra Furada apresentou
uma fauna de aves consumindo os frutos de M. coriacea semelhante aos demais
estudos com esta espécie pioneira.

A maioria das aves registradas € comum em Aareas abertas e a dieta
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predominante foi de onivoros e frugivoros. Quanto ao comportamento de consumo,
a maioria dos frutos foram engolidos inteiros.

T. amaurochalinus (sabia-poca), assim como em outros estudos, foi considerado
importante dispersor de capororoca, sugerindo futuros estudos com enfoque no
componente qualitativo no estudo da efetividade de dispersdao de sementes, que
aborda questdes como o tratamento dado a semente pelo frugivoro e os locais de
deposicao dessas sementes.

QOutras espécies, como Elaenia spp. € V. chivi, também foram consideradas
importantes no processo de dispersao dos frutos de M. coriacea, por apresentarem
elevada frequéncia de visitas, o que ja vem sendo discutido por muitos autores.

Em relacdo a fenologia da frutificacdo, a populacdo de capororoca estudada
revelou comportamento fenolégico semelhante a literatura, sendo encontrados
frutos maduros nos meses mais quentes, e frutos verdes em quase todos os meses
do ano, o que é muito importante para a manutencao dos frugivoros nessas areas.

Tanto a distribuicdo espacial dos individuos de M. coriacea, quanto a sombra de
sementes gerada pelos dispersores apresentaram um padrao agregado, semelhante
ao encontrado em outros estudos realizados na Mata Atlantica.
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