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APRESENTACAO

“Meio Ambiente: Inovagdo com Sustentabilidade 3” é um trabalho que aborda, em
16 capitulos, valiosas discussdes que se apropriam de todos 0s espectros cientificos
para retratar desde as aplicagdes praticas de inovacao até os conceitos cientifico-
tecnologicos que envolvem Meio-Ambiente e Sustentabilidade com uma linguagem
impar.

A integracdo de conceitos e temas, perpassados nesta obra pela visdo critica e
audaciosa dos autores, contribuem para um pensar elaborado e consistente destes
temas, tdo atuais e importantes para a sociedade contemporanea.

A fluidez dos textos envolve e contribui, tanto a pesquisadores e académicos,
como a leitores avidos por conhecimento. A consisténcia do embasamento cientifico
aliada ao transito simples e facil entre os textos projetam um ambiente propicio ao
crescimento teorico e estrutural dentro do tema proposto.

Moradia, tecnologia, cidades inteligentes, agricultura e agroindustria sao
alguns dos temas abordados nesta obra que vem a ampliar as discussoes teoricas,
metodoldgicas e praticas neste e-book, de maneira concisa e abrangente, o que ja
€ uma marca do comprometimento da Atena Editora, abrindo espaco a professores,
pesquisadores e académicos para a divulgacédo e exposicao dos resultados de seus
tao importantes trabalhos.

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

APROPRIACAO SOCIAL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIAE

Data de aceite: 20/12/2019

Joel Paese
Universidade Federal de Mato Grosso

Departamento de Sociologia e Ciéncia Politica
Cuiaba — MT

RESUMO: Tratamos no texto da correlacéo
entre a apropriacdo social da ciéncia e da
tecnologia, causada pelas caracteristicas
emergentes do meio ambiente, e o
desenvolvimento de um novo processo
de legitimacdo da atividade cientifica. O
entendimento, pelo publico, da incapacidade
da ciéncia para controlar uma natureza que é
complexa, projeta-a para se tornaruma atividade
compartilnada entre cientistas e grupos sociais
robustecidos. Altera-se, assim, o contexto que
confere legitimidade a intervencéo de cientistas
no debate publico a respeito do meio-ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Modernidade; Ciéncia;
Meio-ambiente; Apropriacdo social da ciéncia;
Contexto de legitimacéo.

SOCIAL APPROPRIATION OF SCIENCE
AND TECHNOLOGY AND CONTEXT OF
LEGITIMATION

ABSTRACT: We deal inthe text of the correlation
between the social appropriation of science and
technology, caused by emerging features of the

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3

CONTEXTO DE LEGITIMACAO

environment, and the development of a new
process of legitimization of scientific activity.
The understanding by thepublic, of the inability
of science to control a nature that is complex,
propels it to become a shared activity between
scientists and sturdy social groups. Modify thus
the context itself that gives legitimacy to the
intervention of scientists in the public debate
about the environment.

KEYWORDS: Modernity; Science; Environment;
Social appropriation of science; Legitimation
context.

11 INTRODUCAO

Podemos afirmar, com seguranca, que
0 problema ambiental ocupa uma posicao
de destaque na agenda cultural, politica e
social nos dias de hoje. Basta olhar para as
intervencdes de individuos e organizagbes no
debate sobre temas como desenvolvimento,
gestdo de empresas, habitos de consumo,
relagdo do homem com os recursos naturais
para percebermos que a discussao sobre o
meio-ambiente se faz presente. Para usar
um lugar comum, podemos ser favoraveis ou
contrarios a determinadas abordagens da
questao, mas ndo podemos mais serindiferentes
a problematizacéo de temas ambientais.

Quando tratamos desta questdo nos
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deparamos com varias situacdes, dentre elas o processo de legitimacdo de quem
intervém no debate; em outras palavras, quem formula a problematica, o faz a partir de
critérios que tornam aceitaveis os termos de sua intervencéao pelos interessados?Em
suma, o proponente de uma determinada estruturacéo do problema precisa ser validado
pelos participantes da discussao, a partir da homologia dos pressupostos discursivos.
Ambos devem concordar a respeito dos fundamentos que permitem a determinado
proponente das questdes formula-las em termos especificos. Em nosso caso, ou seja,
na modernidade, a narrativa da ciéncia e da tecnologia passou a ser aceita como
o discurso valido para articular as discussbées dos temas criticos de nossa época;
narrativas expressas em bases consideradas néo-cientificas sdo descartadas, como
se meras supersticoes fossem. Quem nao se apresenta para o debate alicercado por
tais fundamentos, portanto, é descartado como se propusesse quimeras.

Ocorre que as coisas sdo um pouco mais complicadas. E se considerarmos
que, ao definirmos o meio-ambiente— um sistema complexo’ —como problematico,
ndo somos forgados, automaticamente, a buscar solucdes faticas? A abordagem
existencial das questdes, portanto, nao impoe escolhas de natureza moral, ou seja,
que se referem, diretamente, ao agir no mundo?Se ha abordagem das questdes
nestes termos, como sustentar a intervencéo no debate a partir do pressuposto da
universalidade da ciéncia e da tecnologia, critério pelo qual lhe é conferida legitimidade
narrativa? Em sintese, o tratamento de temas relacionados ao meio ambiente nao leva
a uma reconsideragao da legitimagcao da ciéncia e da tecnologia? A resposta a estas
questdes passa pela estruturacao do problema ambiental, articulada pela sua natureza
emergente, a desvelar a complexidade que lhe € inerente, e pelo seu equacionamento
técnico. O modo pelo qual ocorre esta interacéo € o que analisamos a seguir.

21 ESTRUTURA DA REALIDADE E O USO DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA

Segundo Popper (1992, p. 129), “nosso universo €& parcialmente causal,
parcialmente probabilistico e parcialmente aberto: € emergente.” Afim de entendermos
como a ideia de “emergéncia” expressa o “carater evolutivo do universo” e sua relagdo
com o indeterminismo, é necessario analisarmos como Ernest Mayr (2005) aplica o
conceito de “emergéncia”’ aos processos bioldgicos. De acordo com ele, aceitar 0
determinismo em biologia na forma de leis como aquelas elaboradas pela Fisica, por
exemplo, elimina o espago para variagao ou eventos casuais.

A razao principal dessa menor importancia das leis na formulagdo de teorias
bioldgicas talvez seja o papel principal do acaso e da aleatoriedade em sistemas
biolégicos. Outras razées para o pequeno papel das leis sdo o carater Unico de um
alto percentual dos fendmenos em sistemas vivos e também a natureza histérica
dos eventos. (MAYR, 2005, p. 44).

1 Sao sistemas de natureza complexa, caracterizados pelo intercambio entre sistema e ambien-
te, pelo desconhecimento de todos os fatores em interacéo, de todas as consequéncias das interacoes,
de todas as alternativas de interagéo e, por consequéncia, pelo crescimento continuo do conhecimento.
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A emergéncia é caracterizada por trés propriedades:

i. Uma novidade genuina é produzida na forma de alguma caracteristica ou
algum processo antes inexistente;

ii. As caracteristicas da novidade sao qualitativamente, e nédo apenas
guantitativamente, diversas de tudo que ja existia;

iii. Ela era imprevisivel antes de sua emergéncia, ndo apenas na pratica, mas
em principio, mesmo com base num conhecimento ideal e completo do estado
do cosmos. (MAYR, 2005, p. 92).

Mayr (2005) utiliza o exemplo do martelo. O cabo ou a cabeca do martelo, por si
s0, ndo podem executar com alguma eficiéncia as funcées de um martelo. Quando os
dois sao reunidos, as propriedades de um martelo “emergem?”.

E essa interacdo recém-acrescida é a propriedade crucial de todo sistema
emergido, do nivel molecular para cima. A emergéncia se origina por meio de
novas relagdes [interacdes] dos componentes previamente desconectados. [...] A
conexao entre a cabeca e seu cabo nao existe até que os dois sejam reunidos. O
mesmo é verdadeiro para todas as interacées em um sistema biolégico complexo.
Tratar com os componentes separados nada nos diz sobre suas interacdes. (MAYR,
2005, p. 93).

O “principio de emergéncia” (MAYR, 2005) fundamenta-se na assimetria
temporal, pois 0s eventos supervenientes sdo imprevisiveis, de tal sorte, que o tempo
nao é reversivel. Trata-se de um conceito que permite fundamentar uma abordagem
indeterminista da natureza, dado que fornece uma explicacdo da possibilidade dos
fend6menos naturais serem variaveis e casuais, no contexto de trajetérias histéricas.

Analisando as bifurcacbes que podem ser observadas no comportamento dos
fendmenos naturais na quimica, Prigogine e Stengers (1984) chamam a atencéo para
a necessidade de considerar a sua historia.

A definicdo de um estado, para la do limiar de instabilidade, ndo é mais intemporal.
Para justifica-lo, ja nao basta evocar a composicao quimica e as condicdes aos
limites. De fato, que o sistema esteja neste estado singular ndo se pode deduzir
disso, pois outros estados lhe eram igualmente acessiveis. A Unica explicacéo
€, portanto, histérica ou genética: é preciso descrever o caminho que constitui
0 passado do sistema, enumerar as bifurcacfées atravessadas e a sucessio das
flutuacdes que decidiram da histéria real entre todas as histérias possiveis. Para
descrever de maneira consistente os sistemas fisico-quimicos mais simples somos
levados a empregar um complexo de no¢des que, até aqui, parecia reservado
aos fendbmenos biolégicos, sociais e culturais: as no¢cdes de histdria, estrutura
e de atividade funcional impdem-se ao mesmo tempo para descrever a ordem
por flutuacdo, a ordem cuja fonte é constituida pelo ndo-equilibrio. (PRIGOGINE;
STENGERS, 1984, p. 124, grifo do autor).

Ao tratar das pretensdes do determinismo, Popper (1978) enfoca a questao sob
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o prisma dos limites com os quais se defrontam a ciéncia e a tecnologia, enquanto
empreendimento destinado a gerar conhecimento a respeito da natureza.

Nossa ignorancia é sobria e ilimitada. De fato, ela é, precisamente, o progresso
titubeante das ciéncias naturais [...], que, constantemente, abre nossos olhos mais
uma vez a nossa ignorancia, mesmo no campo das proprias ciéncias naturais.
Isto da uma nova virada na idéia socratica de ignorancia. A cada passo adiante,
a cada problema que resolvemos, ndo s6 descobrimos problemas novos e nao
solucionados, porém, também, descobrimos que aonde acreditavamos pisar em
solo firme e seguro, todas as coisas sdo, na verdade, inseguras € em estado de
alteracéo continua. (POPPER, 1978, p. 13).

Popper fundamenta sua tese acerca dos limites da ciéncia e da tecnologia quanto
a possibilidade de previsdo, ou seja, quanto aos limites do determinismo cientifico
para eliminar a incerteza em relagéo aos eventos supervenientes na natureza, em trés
proposicoes interligadas:

i. O universo é um sistema aberto, logo ndo ha como antecipar todas as
interacdes possiveis;

ii. As consequéncias epistemoldgicas do teorema de Gddel, ou seja, o problema
da incompletude do conhecimento;

iii. A incapacidade de fazer previsdes a respeito de sistemas nos quais o
préprio previsor intervém.

Os sistemas abertos se caracterizam pela complexidade (GIAMPIETRO, 2002).
Isso significa que ha um numero imprevisivel de interagdes passadas, presentes e
futuras, tornando impossivel antecipar todas elas, o que imp&e um limite intransponivel
auma suposta capacidade da ciéncia e da tecnologia de prever todas as consequéncias
do encadeamento de eventos supervenientes. Concomitante, as implica¢cdes do
teorema de Gddel reforcam duas teses fundamentais de Popper (1992) acerca do
desenvolvimento do conhecimento:

i. O conhecimento humano é sempre aproximado;

ii. Ele esta crescendo sempre.

Até os mais sabios, segundo Popper (1992, p. 75) “n&o serao capazes de prever
ou de antecipar hoje o que eles proprios sé conhecerdao amanha.” Todo enunciado
cientifico estd sujeito a ser modificado em algum momento pela descoberta de
novos fatos que refutam as teorias e hipoteses prevalecentes. Nao ha, portanto, o
conhecimento completo a respeito de algum tema. Qualquer proposicao acerca de um
objeto determinado esta sujeita a ser completada por outra mais abrangente.

O previsor ndo é capaz de saber qual sera o resultado de suas futuras previsoes
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antes que o acontecimento previsto tenha ocorrido efetivamente. De acordo com
Popper (1992, p. 86) “ndo podemos prever o crescimento futuro do nosso proprio
conhecimento.” Além disso, considerando que os sistemas sdo abertos, a intervencao
do conhecimento perito na natureza acrescenta um elemento a mais na ja infinitamente
complexa estrutura dos sistemas naturais, contribuindo para aumentar o numero de
interacdes e dificultar a realizacdo de previsoes.

Ao mesmo tempo em que a realidade se desvela como complexa, os cientistas
véem-se diante da natureza técnica do tratamento do meio ambiente nos dias de hoje,
pois € equacionado como estrutura problematica a demandar solugdes. Lembremos
que sua complexidade ndo decorre, apenas, do entendimento mais aprofundado da
sua estrutura material, mas da combinacdo dessa maior complexidade — devida
a “emergéncia”’ que a caracteriza — com a percepcao da ambiguidade da ciéncia
e da tecnologia, uma vez que é, a0 mesmo tempo, causa de riscos e 0 meio mais
eficaz e efetivo para enfrentar suas consequéncias. Dentre as razdes para a ciéncia
e a tecnologia tornar-se fonte de riscos foi seu emprego com base no determinismo
cientifico, que oblitera a incerteza estrutural da natureza. Nao por acaso, Mayr
(2005) criticara o emprego do paradigma da Fisica classica na Biologia. Uma de
suas consequéncias foi a apropriacao social do fazer cientifico pelos mais diversos
atores sociais, porquanto passaram a se ver legitimados para tal, uma vez que eram
influenciados por tais riscos.Em suma, ha uma desmonopolizagcdo da ciéncia em
marcha. (BECK, 1998). O resultado foi paradoxal: ao mesmo tempo em que os atores
reconhecem na ciéncia e na tecnologia fonte de ameacas, demandaram seu capital
simbdlico para legitimar suas proposicdes particulares no intuito de enfrentar os riscos.
Esta metodologia de tratamento do problema ambiental, por consequéncia, redundou
em inevitaveis controvérsias sociais e politicas na sociedade contemporanea, nas
quais o cientista tornou-se figura chave para seu equacionamento.

Segundo Nelkin (1995), as controvérsias sobre a ciéncia e a tecnologia sao lutas
a respeito de significado e moralidade, sobre a distribuicdo de recursos e sobre o locus
do poder e do controle. Nas ultimas décadas, a ciéncia e a tecnologia se transformaram
em uma arena de batalha sobre valores profundamente contestados na sociedade.
Elas passaram a iluminar o desacordo a respeito do papel adequado do governo,
preocupacgdes sobre o crescente papel da expertise técnica, bem como o desconforto
com os valores instrumentais tao importantes para o empreendimento cientifico.

O foco das controvérsias cientificas e tecnoldgicas, segundo a autora,
frequentemente focalizam questbes relacionadas ao controle politico do
desenvolvimento e da aplicagdo da ciéncia e da tecnologia, embora nas ultimas
décadas os protestos contra a ciéncia e a tecnologia tenham enfatizado questées
morais, como € o0 caso dos confrontos entre defensores e contrarios ao aborto e a
utilizacdo de animais em experimentacdes de laboratério, por exemplo. Desde o inicio
dos anos 70, entretanto, as preocupag¢des com os problemas ambientais comegaram

a gerar esforcos politicos para obstruir projetos especificos.
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O novo posicionamento dos grupos sociais frente a ciéncia e a técnica fez com
que essas duas esferas da sociedade passassem a ser objeto de escrutinio politico,
como qualquer outra esfera da vida social. Perderam a imunidade politica a critica
social. A imagem do cientista como um mago ou alguém que produzia coisas incriveis
estava posicionada lado a lado com imagens de cientistas como o Dr. Frankenstein.
Conforme a autora, o resultado € uma polarizacao entre quem vé o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico como essencial ao progresso social e aqueles que véem esse
desenvolvimento como sendo dirigido por interesses econémicos e politicos. Nelkin
(1995) classifica as controvérsias tecnocientificas em cinco tipos.

i. A primeira disputa, por sinal a mais intensa e de dificil tratamento, relaciona-
se as implicagdes sociais, morais e religiosas de uma teoria cientifica ou
pratica de pesquisa. Nesse tipo de controvérsia, cientistas e técnicos estao de
um lado, enquanto do outro estdao grupos religiosos, defensores dos direitos
dos animais e outros grupos que tentam interromper o desenvolvimento de
certas areas da pesquisa, pois acreditam que ele ameaga suas convic¢oes
morais. Ha varios exemplos dessas disputas, como 0 ensino da teoria da
evolucdo em escolas publicas, a pratica da experimentacdo com animais,
os desenvolvimentos de novos usos médicos para o tecido fetal, a criacéo
de animais transgénicos, a intervencao no processo reprodutivo. Nos casos
citados, os criticos ndo estdo questionando apenas praticas especificas de
pesquisa, mas desafiando os valores basicos subjacentes a pesquisa e que
se chocam com os seus.

ii. A segunda disputa relaciona-se a tens&o entre os valores ambientais e as
prioridades politicas e econémicas. Quando um problema ambiental comeca a
afetar a vizinhanca de alguns individuos, podem surgir conflitos que envolvem
uma comunidade em prolongadas acoes politicas. Sao levantadas questdes
como a equidade da distribuicdo dos riscos, o papel dos cidadaos nas
decisdes técnicas e 0 acesso das comunidades locais a expertise, levando
ao estabelecimento de relagdes entre o local e o global em termos de acbes e
efeitos que dizem respeito as implicaces das decisdes relativas a tecnologia.
Embora a destruicdo da camada de 0z6nio e os desastres que envolvem navios
petroleiros dificilmente possam ser tratados localmente, as estruturas politicas
locais e os interesses econdmicos frequientemente apdiam escolhas politicas
controversas que refletem prioridades econémicas e politicas de curto prazo,
muitas vezes relacionadas a mudanca tecnologica.

iii. O terceiro tipo de disputa focaliza os riscos a saude associados as
praticas industriais e comerciais, resultando em choques entre as empresas
e seus interesses econdbmicos e as pessoas preocupadas com 0S riscos.
Sao muitas as ameacgas a respeito dos riscos invisiveis de radiacdo, aditivos
cancerigenos em alimentos e outras ameacas que aparecem todos os dias na
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televisdo e nas revistas. A combinag¢do entre brechas na informaggo técnica,
que leva a interpretacdes conflitantes, e o surgimento de novas tecnologias
que permitem o aumento da capacidade de detectar riscos potenciais leva
0 publico a ficar confuso com as disputas entre os cientistas. O resultado
€ a focalizacédo nas prioridades em disputa nas decisdes sobre o processo
de regulacéo, o estabelecimento de padrées de seguranca e a atengdo em
relacao as formas mais adequadas de proteger o publico e os trabalhadores
em ocupacoes arriscadas.

iv. O quarto tipo de disputas sobre as aplica¢des tecnoldgicas reflete a tenséo
entre expectativas individuais e objetivos sociais ou comunitarios. A questao
central diz respeito a extensdo em que a introducao de inovacdes baseadas
na ciéncia afeta os direitos individuais, como é o caso da vacinacao universal.
Os avancos na neurociéncia, por exemplo, podem ser percebidos como um
meio de impor um controle social sobre o comportamento individual, 0 mesmo
ocorrendo com teorias que sugerem a existéncia de uma base bioldgica
do comportamento, 0 que pode evocar medos em relacdo ao uso de um
determinismo genético para justificar o controle do Estado sobre os direitos
de reproducao. Pacientes de Aids podem perceber as exigéncias de teste de
HIV e sua notificacdo em caso de diagndstico positivo como uma ameaca a
seu direito a privacidade. Os préprios cientistas podem perceber o controle
externo sobre a pesquisa como um meio de infringir seu direito a pesquisa.

v. O quinto tipo de disputas esta mais restrito ao &mbito interno da ciéncia e da
técnica. Séo conflitos relacionados a questdes de equidade na distribuicédo de
recursos dentro da prdpria ciéncia. A biotecnologia, com o crescente interesse
comercial nos seus produtos e a expansao da colaboracao entre universidade e
industria, € uma das areas em que os conflitos se manifestam, por exemplo, nas
disputas sobre patentes de direito de propriedade. De um lado ha aqueles que
defendem que a ciéncia e a tecnologia devem se adequar as regras do mercado
e, portanto, séo favoraveis ao patenteamento das descobertas e inovacoes,
e aqueles que defendem que o conhecimento cientifico e tecnoldgico é um
bem publico e, em vista disso, deveria haver um livre acesso ao conhecimento
produzido. As revelacbes de méa conduta dos cientistas, desde fraudes até
malversacao dos recursos de pesquisa, estdo gerando discussdes acaloradas
a respeito da necessidade de a ciéncia prestar contas e da capacidade dos
cientistas se autorregularem. Em parte, essas disputas e controvérsias sao
responsaveis por uma perda de confian¢a do publico na ciéncia e na técnica,
bem como pelo declinio da fé na capacidade das instituicdes representativas
das duas esferas servirem ao interesse publico.

Em contextos de conflitos a respeito de politicas, a expertise técnica se
transforma num recurso politico crucial, uma vez que o poder e a influéncia dos atores
nas controvérsias dependem, em grande parte, do acesso ao conhecimento e da
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capacidade de questionar os dados utilizados para legitimar decises. Em vista disso,
todos os lados da disputa procuram alistar os cientistas, pois suas interpretacoes e
predi¢cdes sao julgadas racionais e imunes a manipulacao politica, devido a convic¢éao
de que elas se baseiam em dados obtidos através de procedimentos objetivos. A
autoridade da expertise cientifica estaria baseada, portanto, em sua neutralidade.

As industrias se valem da expertise técnica para apoiar seus projetos tanto quanto
0s grupos de protestos para contesta-los. Um exemplo sdo os ambientalistas que
dispéem de seus préprios experts para expor 0s riscos potenciais da atividade industrial.
Quando as decisbes devem ser tomadas num contexto de conhecimento limitado, em
que dificilmente havera evidéncia suficiente para se chegar a uma conclusao definitiva,
0 poder dos atores pode depender da sua capacidade de manipular o conhecimento
e desafiar as evidéncias apresentadas para apoiar determinadas escolhas. Nesse
ambiente de incerteza, as decisdes que implementam politicas, embora dependentes
de expertise técnica, sdo tomadas com base em valores.

Como a expertise técnica torna-se um recurso explorado por todas as partes para
justificar suas alegacdes morais e politicas em disputa, torna-se dificil distinguir
fatos cientificos de valores politicos. Os debates entre os cientistas revelam as
premissas valorativas que dao forma aos dados considerados importantes, as
alternativas pesadas e 0s assuntos considerados apropriados. (Nelkin, 1995, p.
453). (Traducao nossa).

Segundo Nelkin (1987), a expertise técnica se torna um recurso explorado por
todas as partes para justificar suas visdes, criar legitimidade e controlar os termos do
debate. Durante o processo, os fatos cientificos, usados seletivamente, convergem
com os valores politicos, fazendo com que a expertise se torne uma arma a mais num
arsenal de armas politicas.

De acordo com Nelkin (1995), a resolucéo de conflitos reflete, necessariamente,
o poder politico dos interesses em disputa.Em alguns casos os interesses da industria
prevalecem, como pode se observar quando se analisa a importancia das empresas
qguimicas em estruturar os principios que moldam o uso dos clorofluorcarbonos e as
aplicacOes da biotecnologia.Em outras situacdes, a persisténcia dos grupos de protesto
tem se ampliado consideravelmente, o que lhes permite ampliar o leque de aliados e
ter sucesso em algumas situagdes, como é o caso dos grupos que pressionam a fim
de que o governo destine verbas para a pesquisa em certas areas.

31 A APROPRIAGCAO SOCIAL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA E O PROBLEMA
DE SUA LEGITIMAGCAO

O processo que descrevemos na secao anterior pde em questdo — pela
forca das circunstancias, diga-se — a pratica cientifica enquanto empreendimento
fundamentado em um discurso universal, porquanto neutro e objetivo. A apropriacao

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 1



social da ciéncia e da tecnologia — pela sua desmonopolizacdo — forca a saida
dos cientistas do laboratério, por assim dizer, e sua inser¢cdo no debate publico, na
condicao, seja de proponentes autbnomos de solu¢des, bem como de legitimadores
de alternativas para solucionar problemas. Significa que, em alguma medida, deverao
proceder com vistas a objetivos particulares. Ocorre que ndo se trata de uma escolha,
mas de uma imposi¢ao originada na estruturacéo do problema ambiental.

Em consequéncia, os cientistas sdo forcados a adotar narrativas externas ao
universalismo cientifico; assiste-se a corrosédo de suas bases de legitimacéo. A fim de
entender a problemética, faz-se mister recuperar sua génese. A sociedade europeia
assistiu nos séculos XVI e XVIl a uma sequéncia interminavel de guerras, pelas mais
variadas razdes — notadamente causas politicas disfarcadas de motivaces religiosas.
Conflitos gerados, em suma, pela oposicao inconciliavel entre hierarquias de valores.
A progressiva substituicdo destas bases de legitimidade do processo de tomada de
decisdo ocorreu pela adocéo generalizada do ideario liberal na Europa a partir do século
XIX. Este se fundamentava em um mercado supostamente desprovido de qualquer
orientacdo por valores absolutos, de uma técnica neutra, de uma ciéncia universal
e por um modo de escolha de dirigentes politicos que mimetiza a concorréncia no
mercado. A partir destas bases — desidratadas de qualquer orientacdo normativa que
fosse externa a neutralidade axiologica e a objetividade — o século XIX desencadeou
a marcha irrefreavel de um progresso cientifico e tecnolégico sem paralelo na
histéria humana, que adentrou triunfante no século XX e seguiu em frente em ritmo
tdo acelerado quanto. Boa parte do capital simbdlico do cientificismo deve-se aos
resultados dessa jornada do espirito humano, responséavel por forjar a imagem publica
da ciéncia, da tecnologia e dos cientistas, como sdo reconhecidos pela sociedade
em geral.Se realizagcbes cientificas e tecnolégicas serviram de base a edificacdo da
mitologia da ciéncia moderna que lhe é propria — neutra e objetiva, portanto universal
— entdo como articular esta narrativa com a arquitetura do problema ambiental? O
deslocamento, no caso, para discursos estruturados por objetivos particulares pode
ser evitado pelo cientista?

Os desdobramentos do desenvolvimento cientifico na modernidade formaram
a percepcao publica de que os cientistas ndo estdao no controle. Mais do que isso,
havera controle possivel, como prometido pelo discurso cientificista? Ao que tudo
indica, conviveu-se, por um bom tempo, com uma fantasia, urdida com maestria, diga-
se de passagem. Bem, resta-nos, entéo, tornar todos os saberes equivalentes? N&o.
Faz-se, necessario, isto sim, admitir a ambiguidade da ciéncia e da tecnologia, como
fonte de ameacas e, a0 mesmo tempo, meio para enfrentar os riscos. As propriedades
emergentes da natureza passaram a ser reconhecidas pelo publico — estruturado em
organizagcbes —, que se identifica enquanto objeto do desenvolvimento cientifico. Em
razao disso, a ciéncia e a tecnologia nao mais sao vistas como um empreendimento a
ser conduzido, apenas, pela comunidade cientifica, mas como iniciativa compartilhada,
porquanto é apropriado, também, por organiza¢des sociais. Isto se consolida no que &
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denominado Modo 2 de produg¢do do conhecimento, em que a contextualiza¢ao social
ascende como critério de legitimagéo, a qual o cientista — em alguma medida — é
convocado a se vincular para obter legitimidade. Segundo Gibbons et al. (2010, p. 22),

O Modo 2 [de produgdo do conhecimento] se dissemina por toda paisagem da
ciéncia e da tecnologia. A proliferacdo de locais fora das estruturas e instituicées
disciplinares normais, desenvolvidas desde a virada do século XIX, nas quais
a pesquisa reconhecidamente competente ocorre, abre um vasto campo de
interconexdes. Na condicdo de interacédo multipla, o estatuto epistemoldgico do
conhecimento assim produzido ndo segue critérios tradicionais, isto é, disciplinares.
No Modo 1, qualguer conhecimento é validado pela san¢cdo de uma comunidade
claramente definida de especialistas. No Modo 2 — que € transdisciplinar —,
tais estruturas de legitimacao estdo ausentes ou s&o disfuncionais. A pesquisa
transdisciplinar também precisa de alguns procedimentos de legitimacao, mas
eles s&o diferentes, porque critérios diferentes sdo aplicados ao que é considerado
boa pesquisa. Além disso, com o carater estendido e relativamente transitério das
comunidades de praticantes envolvidos, a avaliagédo do conhecimento ocorrera por
intermédio de uma contextualizacao social muito mais forte. (Traducao nossa).

Esta nova situagdo da ciéncia e da tecnologia — como iniciativa compartilhada
e de apropriacéo social do conhecimento — remeterd os cientistas a outro contexto
de legitimacéao, distinto daquele proposto pela mitologia cientificista. Quando este
processo ocorre em uma disputa pelo monopdélio narrativo da politizacéo do risco —
como € 0 nosso caso no atual estagio de realizacdo da modernidade —, o cientista
sera forcado, entdo, a abandonar a perspectiva universal desde onde contempla a
paisagem da producdo de conhecimento, e assumir a visdo de mundo de um dos
grupos estruturantes da controvérsia. Até onde isto € uma escolha?

A secao 2 reproduz parte de minha tese de doutorado, “A politica da tecnociéncia:
0 caso da lei de biosseguranca no Brasil.” Disponivel em: https://repositorio.ufsc.br/
xmlui/bitstream/handle/123456789/90768/245234.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Acesso em: 23 mai. 2016.
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RESUMO: Este trabalho apresenta um estudo
preliminar para o dimensionamento de um
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ESPIRITO SANTO, BRASIL.

aerogerador edlico com base nos dados de
variacao da horaria da velocidade do vento para
0 municipio de Presidente Kennedy, no estado
do Espirito Santo, no periodo compreendido
entre o dia 2 de setembro de 2017 e 1 de
setembro de 2018, os quais foram obtidos a
partir do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Os célculos de poténcia e energia
fornecida pelo aerogerador foram efetuados
para duas alturas: i) uma de 69 metros, a
qual equivale a altura da torre na estacéo
meteorologica do INMET e ii) uma altura de 85
metros. Considerou-se o uso do aerogerador
modelo E-70 do fabricante ENERCON. Os
resultados obtidos mostraram que existe um
potencial edlico de geracao de energia elétrica
do aerogerador operando a 69 m de 128,2 MWh/
ano, enquanto para o aerogerador instalado a
85 m de altura constatou-se um potencial de
geracao equivalente de 139,5 MWh/ano.

PALAVRAS-CHAVE:
Aerogerador, Velocidade de vento, Poténcia.

Energia eolica,

PRELIMINARY STUDY FOR THE DESIGN OF
A WIND TURBINE FOR THE MUNICIPALITY
OF PRESIDENTE KENNEDY IN THE STATE

OF ESPIRITO SANTO, BRAZIL.

ABSTRACT: This work presents a preliminary
study for the design of a wind turbine based on
the hourly wind speed variation within the period
of September 2, 2017 and September 1, 2018,

Capitulo 2




for the city of Presidente Kennedy, located in state of Espirito Santo (Brazil). The wind
speed data were obtained from the National Institute of Meteorology (INMET). It was
considered two tower heights for determining the power and energy generation of the
wind turbine: i) one of 69 meters, which corresponds to the tower height of the INMET
meteorological station and ii) a tower height of 85 meters. The wind turbine considered
corresponds to the model E-70 from the manufacturer ENERCON. The obtained results
show that there is a wind power generation potential of 128.2 MWh/year for the tower
height of 69 m, while for the wind turbine installed at 85 m it was found a equivalent
generation potential of 139.5 MWh/year.

KEYWORDS: Wind power, Wind turbine, Wind speed, Power.

11 INTRODUCAO

A demanda crescente por novas fontes de energia € um dos grandes desafios
a serem enfrentados pela humanidade nos proximos anos, ja que o cenario atual
configura uma sociedade dependente de uma demanda cada vez maior de energia.
Ao longo dos ultimos anos o fornecimento de energia foi consolidado de forma pouco
sustentavel resultando na atual busca por energias renovaveis com a necessidade do
desenvolvimento de tecnologias limpas e cada vez mais eficientes (MACHADO et al.,
2017).

A energia gerada pelos ventos é considerada uma fonte de energia
renovavel, amplamente disponivel, com baixo impacto ambiental e limpa. Segundo
a Associacao Brasileira de Energia Edlica (ABEEblica) em dezembro de 2017, no
Brasil contavam-se mais de 500 parques eolicos instalados por todo o pais. Assim,
a producao de eletricidade por esta via passa dos 12,4 GW com aproximadamente
6.600 aerogeradores em todo o territério nacional com estimativa para 2020 de uma
capacidade de operacao de pelo menos 17 GW. Apesar da importancia, viabilidade e
necessidade de investimentos para a construcdo de parques edlicos, ainda existem
muitos desafios, como a falta de planejamento, gestéo e recursos, que dificultam a
construcdo desses empreendimentos (ABEEOLICA, 2017).

1.1 Energia edlica e aerogeradores

O aproveitamento da energia dos ventos requer a utilizacdo de regides
geograficas adequadas, com velocidades médias anuais de vento que viabilizem
a instalacdo das usinas edlicas. A producao de energia € bastante dependente das
velocidades do vento, deste modo a avaliagcdo da viabilidade técnica e econémica
de plantas edlicas de forma a assegurar resultados confidveis da energia gerada
na usina € importante. Uma usina edlio-elétrica (UEE) é composta por um conjunto
de turbinas edlicas dispostas adequadamente em uma mesma area. Usualmente a
geracéo elétrica pode se tornar interessante com velocidades médias do vento da
ordem de 2,5 a 3,0 m/s; abaixo destes valores o conteudo energético do vento nao
justifica aproveitamento. Velocidades superiores a aproximadamente 12,0 - 15,0 m/s
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ativam o sistema automético de limitacéo de poténcia da maquina, que pode ser por
controle de angulo de passo das pas ou por estol (stall) aerodindmico (mecanismos
de controle/sistema automatico de protecédo), dependendo do modelo de turbina
(CRESESB, 2014). Ventos muito fortes tém ocorréncia rara e negligenciavel em
termos de aproveitamento, e a turbuléncia associada é indesejavel para a estrutura da
maquina; neste caso, a rotagdo das pas é reduzida — por passo ou estol, e a unidade
geradora é desconectada da rede elétrica (ASPE, 2009).

Para a determinacdo do recurso eolico normalmente é necessaria uma rede
anemométrica qualificada com equipamentos (anemdmetros operando por um periodo
minimo de um ano) adequadamente dispostos em torres de medi¢des de 50 a 70 m,
e sistema de coleta de dados e verificacdo de falhas (ASPE, 2009). A influéncia da
altitude e da temperatura na densidade local do ar, o fator de disponibilidade esperado
e a avaliagdo das perdas energéticas por interferéncia aerodinamica entre rotores
precisam ser considerados (ASPE, 2009).

A O desenvolvimento de projetos de energia edlica necessita inicialmente de
estudos para a determinacéo do recurso edlico disponivel nas localidades em que
serao implantados e, portanto, podem abordados de duas formas: por meio de um
projeto multidisciplinar que integra o conjunto rotor, caixa redutora e o gerador elétrico,
ou a selecao direta da turbina conforme a especificacdes do fabricante. Uma turbina
edlica tem a funcdo de captar uma parte da energia cinética do vento, que passa
através da area varrida pelo rotor e a transforma em energia em mecéanica, a qual é
posteriormente convertia em elétrica pelo gerador do sistema.

O principal objetivo deste estudo foi dimensionar um aerogerador edlico que
possa ser implantado no municipio de presidente Kennedy — Espirito Santo, para
aproveitar o potencial disponivel no vento, observado a partir de dados anemométricos
locais. O dimensionamento do aerogerador similar ao comercializado pela empresa
Enercon torna-se um desafio, por se tratar de uma tecnologia em que parte dos dados
de projeto néo sao disponibilizados pelo fabricante, por conseguinte tal fator faz com
gue seja necessario analisar diversas informagdes sobre a tecnologia.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao geografica

A area estudada abrange o Estado do Espirito Santo que esta localizado
na regido Sudeste do Brasil. Segundo Aspe (2009), a regiao pode ser dividida
geograficamente em: a zona dos tabuleiros e a regido serrana, sendo a primeira
com altitudes em torno de 50 m e que compreende a faixa da baixada litoranea,
caracterizada por uma vegetacao densa, com arvores de altura superior a 30m. Os
principais elementos geograficos da regido serrana capixaba (ver Figura 1) séo a Serra
do Caparad, que abriga o terceiro ponto mais alto do Brasil e pico da Bandeira, com
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altitude de 2.892 m. A Regido Serrana é coberta de floresta Atlantica de altitude.

Sema do
Caparab

Figura 1. Principais elementos geograficos do Estado do Espirito Santo.
Fonte: ASPE (2009).

2.2 Medicoes do vento

2.2.1 Comportamento do vento

O vento pode variar bastante no intervalo de horas ou dias, porém em termos
estatisticos, tendera a um regime diurno predominante, regido por influéncias locais e
regionais, microescala e mesoescala respectivamente (ASPE, 2009).

A distribuicdo geral dos ventos sobre o Brasil, que afeta o Espirito Santo, esta
relacionada a diversidade das caracteristicas do terreno, tais como geometria e altitude,
ocorréncia de obstaculos, cobertura vegetal, albedo e grandes extensdes de massas
de agua. Estes fatores atuantes nas escalas menores podem resultar em regimes
de vento locais bastante distintos. Os dados da velocidade do vento assim como
de temperatura, foram obtidos da estacdo anemométrica automatica de Presidente
Kennedy localizada na regido do Espirito Santo a uma altura de 69 metros como é
representado na Tabela 1. Estes dados s&o coletados cada hora para um total de 24
dados no dia. Desta forma, os dados para a analise apresentada foram medidos por
um periodo de um ano (02/09/2017 a 01/09/2018) resultando em um total de 8760

dados.
Estacao Presidente Kennedy -A622
Estado Espirito Santo
Latitude -21,100805°
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Longitude -41,039395°
Temperatura média do periodo 23,6 °C
Altitude 69 metros
Periodo de medicao 02/09/2017 a 01/09/2018

Tabela 1. Resumo dos dados da Estacdo anemomeétrica de Presidente Kennedy.
Fonte: adaptado de INMET (2018).

2.2.2 Rugosidade do terreno

Segundo dados do Atlas Edlico do Espirito Santo, o municipio de Presidente
Kennedy, area litoranea, apresenta baixa rugosidade, com velocidades médias anuais
em torno de 6,5 m/s (a 50 m de altura). O aproveitamento da energia dos ventos pode,
de modo complementar, alavancar o crescimento econémico e a auto sustentabilidade
energética do Estado.

2.3 Estudo dos Dados

2.3.1 Calculo da poténcia e da energia disponivel no vento

A poténcia disponivel no vento pode ser calculada com os dados de densidade
do ar, area do rotor e velocidade do vento como é mostrado na equacéo (1):

1 .
Fumm=5><P><ﬂ><U5 (1)

Onde:

Pvento = poténcia disponivel no vento [W]

p= densidade do ar [kg/m3]

A= area do rotor [m2]

v = velocidade do vento [m/s]

A densidade é funcao da temperatura, porém pode ser calculada com a equacgao

353,049 ... Z
p — T % e 0,034 T (2)

Onde:

T= temperatura média do ano no local de estudo, calculada a partir dos dados
fornecidos pela estacédo meteorologica, tendo como resultado 296,7 K.

Z= soma da altura da cidade sobre o nivel do mar (55 metros) e da torre (69
metros)

Area do rotor pode ser calculada como segue na equacao (3):
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Onde D é o didametro em metros, sendo adotado para este estudo o aerogerador
modelo E-70 do fabricante ENERCON, o qual tem um didmetro de 71 metros, uma
altura de 85 metros.

Obtendo os valores de densidade da equacédo (2) e de area com a equacao
(3), foi calculada a poténcia para cada faixa de velocidade na equacgao (1). Todos os
resultados foram divididos por 1.000 para leva-los a quilowatts (kW).

Conhecendo a poténcia, ja € possivel calcular a energia como mostra a equacéo

(4):

Evento = Pyento Xt (4)

Onde:
E.. = energiadisponivel novento [kWh]
P..... = poténcia disponivel no vento [kKW]

t = tempo [horas]

2.3.2 Calculo da energia fornecida pelo aerogerador

Para calcular a energia fornecida pelo aerogerador, primeiro deve ser calculada
a poténcia desenvolvida pelo rotor. Para isto é necessario conhecer o coeficiente de
poténcia (Cp) como é mostrado na equacgao (5):

poténcia no rotor

P poténcia do vento

Neste ponto se tem uma equacao com duas incégnitas que séo Cp e poténcia no
rotor, porém necessita-se da equacéao (6) para calcular o valor de Cp:

16 1,32 + ] 0,57 A'fl ©)
A1+

=
[
|
l.-.lh.

Onde:
n = namero de pas, (para este estudo sao trés pas)
A = razao de velocidade especifica (TSR, em inglés)
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C/C, = relagao entre o coeficiente de sustentagao e de arrastro

A equacao (7) € usada para calcular :

ﬁ_rpmxrrxD
60 xv

(7)

Onde:

v = velocidade do vento [m/s] para cada faixa de estudo.

D = diametro do rotor, que para este aerogerador € 71 metros.

rpm = rotagées/minuto, dado fornecido pelo fabricante e tem um valor de 14.

C/C, é calculado tendo em conta o perfil da Figura 2, em fungéao do angulo de
ataque e do numero de Reynolds, o qual esta representado na equacgao (8):

PRV XL
u

Re (8)

Onde:

p = densidade do ar, que foi calculada na equacédo (2) dando como resultado
1,1731 kg/m3

v = velocidade disponivel no vento para as diferentes faixas. [m/s]

C =acorda

M = viscosidade dinamica do ar em Pa.s.

Relacion Cl/ Cd

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Angulo de Ataque [Grados]

Figura 2. Relacdo CI/Cd em fungéo do angulo de ataque.
Fonte: Carantofa, (2009)

Sabendo que o ar atmosférico pode ser considerado um gas ideal, a viscosidade
pode ser calculada em funcdo da temperatura segundo a lei de Sutherland, como é
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apresentado na equacgao (9):

3

u= o dha (E)z (9

T + Cs \T,
Onde:
Uy = viscosidade a que tem um valor de 1,8 x 10-5 Pa.s (HUGH; FREEDMAN,
2009)

T, =temperatura de referéncia com valor de 293,15 K.
T = temperatura meia do ano de 296,7 K.
CS = constante de Sutherland, que para o ar € de 113 K (SUTHERLAND, 1893)

Depois de realizar os calculos, o valor encontrado para a viscosidade do ar para
as condic¢des do local estudado foi de 1,816 x 10-5 Pa.s.

A corda do perfil de comprimento ¢ € a linha reta que une a borda principal com
a borda de fuga como é representado na Figura 3. Para o perfil MH-106, a corda tem
um valor de 1 metro com relacédo a um didmetro de 14 m segundo Hepperle (2018),
portanto fazendo um fator de conversacao para o diametro de 71 metros do rotor,
obteve-se: ¢ = 5,07 metros.

Borda de Linha de

curvatura média
ataque Extrados

Raio de

curvatura da ¥ Intrados \ \c\ ] Borda de
borda de Espessura orda saida
ataque maxima Espessura maxima

da linha de curvatura

Figura 3. Esquema da geometria dos perfis aerodinamicos subsénicos.
Fonte: Martinez (2014)

Com os valores de viscosidade, de corda e da densidade, pode-se calcular o
nimero de Reynolds para cada velocidade tal como na equacédo (8). E importante
mencionar que a maioria dos valores do numero de Reynolds deram acimade 1.000.000,
por esta razao € necessario fazer uma extrapolacao linear entre os valores de angulos
de ataque de 0 e 5, posto que eles apresentam um comportamento linear. Neste caso,
assumiu-se um angulo de ataque de 3 para ter um valor médio na tendéncia linear e
assim poder calcular a relagédo C/C..

Com os valores calculados de C/C, da Figura 3, e de pela equagéo (7), pode-se
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calcular Cp na equacéo (6) e assim a poténcia do rotor transformando a equacao (5)
em (10).

Protar = Pyento X Cp (10)

A poténcia de rotor € um valor Util para o calculo da energia fornecida pelo
aerogerador como é indicado na equacéo (11).

E = Prgror X Ne X € (11)

Onde:

1+ = eficiéncias dos rolamentos, caixa de velocidade, gerador, conversor de
frequéncia, compensacao de poténcia reativa e filtros harménicos, transformador.
Segundo Hau & von Renouard (2006), este valor é igual a 88%.

Protor = poténcia no rotor [kW]

t = tempo [h]

2.3.3 Ajustes das velocidades e temperatura média do ano.

A ENERCON para o modelo E-70, fabrica as torres em altura diferente (85 m)
da torre que foi usada na estacédo meteoroldgica da cidade Presidente Kennedy (69
m). Por esta razao foi necessario realizar ajustes de velocidades do vento aplicando a
Lei Logaritmica da equacéao (12), a qual considera a rugosidade do terreno em cada
expressao logaritmica da altura Z e altura de referéncia Zr.

Onde:

v, = velocidade na altura de referéncia [m/s]

v, = velocidade na altura desejada [m/s]

Zr = altura de referéncia, 69 metros.

Z = altura desejada, 85 metros.

Zo = comprimento de rugosidade do local, que segundo ASPE (2009) foi de 0,08

A temperatura média do ano também varia em funcéo de diferenca de altura. A
temperatura foi calculada por meio de uma extrapolacdo sabendo que a temperatura
varia 6,5°C a cada 1000 m (BROWER et al., 2012), dando como resultado 296,58 K.
A densidade e viscosidade geraram mudancgas pouco significativas de 1,1714 kg/m3 e
1,816 x 10-5 Pa.s, respectivamente.
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Conforme a base de calculos mostrada na secdo 3.3.1 e 3.3.2, também foram
calculados a poténcia do vento, a poténcia do rotor e a energia fornecida pelo
aerogerador, tendo em conta os novos valores de velocidades e temperatura média
para a altura de 85 m. A velocidade de projeto foi a mesma que para altura de 69 m,
ou seja, 7,5 m/s, mas foi evidenciado uma maior energia fornecida pelo aerogerador
para cada faixa de velocidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apb6s a andlise de dados e calculos segundo a metodologia descrita
anteriormente, obteve-se os seguintes resultados:

3.1 Representacao estatistica das velocidades dos ventos

Uma vez recebido os dados da estacdo meteoroldgica, as velocidades foram
classificadas em faixas e calculou-se a frequéncia de ocorréncia para cada um de
destes intervalos como € mostrado na Tabela 2. Posteriormente foram construidos
0s histogramas que estéo representados nas Figuras 4 e 5. Esta representacao foi
feita para a altura de 69 m, conforme localizagcdo e dados fornecidos pela estacao
anemomeétrica de Presidente Kennedy e de 85 para cumprir com altura adotada pelo
fabricante do aerogerador.

Altura 69 m Altura 85 m
Velocidade (m/s) | Tempo (h) | Velocidade (m/s) | Tempo (h)

0-1 685 0-1 685
1-2 2.045 1-2 1.856
2-3 1.696 2-3 1.733
3-4 1.319 3-4 1.340
4-5 1.041 4-5 972
5-6 708 5-6 794
6-7 464 6-7 504
7-8 310 7-8 338
8-9 171 8-9 178
9-10 134 9-10 136
10 — 11 90 10— 11 111
11-12 56 11-12 53
12-13 28 12-13 43
13-14 8 13-14 11
14 -15 3 14 -15 4
15-16 2 15-16 2

Tabela 2. Faixas de velocidade e sua frequéncia correspondente.

Fonte: elaboragéo propria.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2, verifica-se que o maior
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numero de horas foi encontrado na faixa de velocidade entre 1 - 2 m/s para as duas
alturas objeto de estudo, seguido da faixa entre 2 — 3 m/s e finalmente de 3 — 4 m/s,
sendo estas trés faixas as unicas que superam as 1.300 horas.

25,00%
20,00%

8 15 00%
- )

E 10,00%

2,00%

0,00%
052 15 25 35 45 55 65 715 85 95 10511512513514,5 13,5

Velocidade (m/s)

Figura 4. Histograma das velocidades do vento para a altura de 69 m.

Fonte: elaboragéo propria.
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Figura 5. Histograma das velocidades do vento para a altura de 85 m.

Fonte: elaboracéo propria.

Embora a tendéncia dos histogramas da Figura 5 seja a mesma para os dois
casos, € possivel apontar certas diferencas consideraveis entre eles. Por exemplo,
para 85 metros de altura a faixa entre 1 —2 m/s teve uma diminuicé&o na sua frequéncia,
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mas na faixa entre 5 — 6 m/s teve um aumento.

3.2 Velocidade de projeto para o calculo da energia fornecida pelo aerogerador

As Tabelas 3 e 4 sdo apresentados os resultados obtidos ao realizar os

procedimentos estabelecidos nos itens 2.3.1 e 2.3.2 para as duas alturas objeto de

estudo, onde os dados destacados nas células de cor amarela indicam a velocidade
de projeto (7,5 m/s), evidenciando a faixa em que o aerogerador fornece a maior

quantidade de energia.

Vel. Freq. Pot. Ener. TSR Re Cl/Cd Cp Pot. Ener.
(m/s) (h) Vento Vento Rotor Aerog
(Kw) (kWh) (Kw) (kWh)
2,5 1.696 36,29 61.541,21 | 20,82 | 818.610,386 | 45,24 | 0,31 11,23 16.719,67
3,5 1.319 99,57 |[131.331,55| 14,87 | 1.146.054,54 | 48,67 | 0,394 39,24 45.411,2
4,5 1.041 211,62 |220.296,91 | 11,57 | 1.473.498,7 | 52,1 0,436 92,34 84.346,72
515 708 386,37 |273.552,98 | 9,46 |1.800.942,85| 55,53 | 0,46 177,64 | 110.360,22
6,5 464 637,76 | 295.922,63 | 8,01 2.128.387 | 58,96 | 0,473 | 301,82 | 122.887,36
7,5 310 979,72 | 303.714,56 | 6,94 |2.455.831,16 | 62,39 | 0,481 | 471,19 | 128.171,53
8,5 171 1.426,19 | 243.878,22 | 6,12 |2.783.275,31| 65,83 | 0,485 | 691,69 | 103.787,28
95 134 | 1.991,09 | 266.806,09 | 5,48 |3.110.719,47 | 69,26 | 0,487 | 968,97 | 113.934,07
10,5 90 2.688,36 |241.952,73 | 4,96 |3.438.163,62 | 72,69 | 0,487 | 1.308,39 | 103.327,69
11,5 56 3.531,94 [ 197.788,79 | 4,53 |3.765.607,78 | 76,12 | 0,486 | 1.715,02 | 84.274,14
12,5 28 4.535,76 | 127.001,31 | 4,16 |4.093.051,93 | 79,55 | 0,484 | 2.193,69 | 53.897,82
Tabela 3. Calculos de poténcia e energia do vento e aerogerador para 69 metros.
Fonte: elaboracgéo propria.
Vel. Freq. Pot. Ener. TSR Re Cl/Cd | Cp Pot. Ener. Aerog
(m/s) (h) vento vento Rotor (kWh)
(kW) (kWh) (kW)
2,5 1.733 36,23 62.793,32 | 20,82 | 817.686,545 | 45,23 | 0,31 11,22 17.056,78
3,5 1.340 99,43 133.230,55 | 14,87 |1.144.761,16 | 48,66 | 0,394 39,17 46.062,22
4,5 972 211,32 | 205.399,17 | 11,57 |1.471.835,78 | 52,09 | 0,436 92,2 78.635,19
BE 794 385,82 |[306.339,82 | 9,46 1.798.910,4 | 55,51 | 0,46 177,37 | 123.577,66
6,5 504 636,85 |320.970,77 | 8,01 |2.125.985,02| 58,94 | 0,473 | 301,37 | 133.279,95
7,5 338 978,31 | 330.670,44 | 6,94 |2.453.059,63 | 62,37 | 0,481 | 470,48 139.538,9
8,5 178 1.424,14 | 253.496,32 | 6,12 |2.780.134,25| 65,79 | 0,485 | 690,66 | 107.874,71
9:5 136 1.988,23 | 270.398,7 5,48 |3.107.208,87 | 69,22 | 0,487 | 967,53 | 115.462,71
10,5 111 2.684,5 |297.979,06 | 4,96 |3.434.283,49| 72,65 | 0,487 | 1.306,45 | 127.248,65
11,5 53 3.526,86 | 186.923,66 | 4,53 | 3.761.358,1 | 76,07 | 0,486 | 1.712,49 | 79.641,57
12,5 43 4.529,24 |194.757,13 | 4,16 |4.088.432,72| 79,5 | 0,484 | 2.190,46 | 82.649,59

Tabela 4. Calculos de poténcia e energia do vento e aerogerador para 85 metros.

Fonte: elaboragéo propria.

No intervalo de velocidades entre 13 a 15 m/s nao foram realizados os calculos

de Cp, devido ao critério da equacao (6) em que € definido que A deve estar numa

faixa de valores entre 4 e 20.
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Observou-se que, a poténcia do rotor e a energia fornecida pelo aerogerador
aumentam com a altura, devido a influéncia que tem sobre a densidade, bem como
sobre a poténcia do ar e sobre 0 numero de Reynolds que ao mesmo tempo tem um
impacto no coeficiente de poténcia.

41 CONCLUSAO

Segundo os valores calculados de energia disponivel no vento nas diferentes
alturas estudadas, conclui-se que existe um grande potencial eblico na cidade
Presidente Kennedy na regiao do Litoral do Estado de Espirito Santo. Para 69 m de
altura, o maximo valor de energia disponivel no vento (303,71 MWh) apresenta-se
para as velocidades entre 7-8 m/s e para 85 m de altura, o maximo valor de energia
disponivel no vento (330,67 MWh) apresenta-se também para as velocidades entre
7-8 m/s.

A maior altura, o potencial eélico de geracdo de energia elétrica para um
aerogerador sera maior, isto foi evidenciado para o caso estudo, pois a 69 m de altura
o potencial do aerogerador foi estimado em 128,2 MWh/ano, enquanto para 85 m de
altura o aerogerador apresentou um potencial de geracao equivalente de 139,5 MWh/
ano, o qual concorda com a energia disponivel no vento calculada para cada altura.
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RESUMO: A extrafiscalidade aplicada ao
setor de energia solar fotovoltaica tem o
intuito de fomentar a producédo energética
sustentavel no pais. O Estado tem o dever
de estimular o mercado interno sempre
aliado ao desenvolvimento sustentavel,
estimulando a criacdo e o fortalecimento
de empresas inovadoras, seja para fins de
extensao da qualidade de vida da humanidade
ou para finalidades comerciais e industriais.
Assim, buscou-se analisar se a tributacdo
ambiental € um aliado do direito na busca por
sustentabilidade e, portanto, se os tributos
ambientais aplicados a energia solar fotovoltaica
podem auxiliar a encontrar o equilibrio entre
a protecdo e a preservacao ambiental. O
presente trabalho utilizou-se do método
de pesquisas bibliograficas, consultando a
doutrina especializada, a legislagao vigente e
as normativas técnicas da area, caracterizando
uma pesquisa qualitativa e descritiva. Deste
modo, considera-se que o caminho a percorrer
ainda é longo no que tange a concesséo de
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extrafiscalidade que possa estimular politicas publicas efetivas com intuito de incentivar
a producao de energia limpa e renovavel no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Telhados Inteligentes; Cidades Sustentaveis; Politicas Publicas;
Energia Solar Fotovoltaica; Geracao Distribuida.

SMART ROOFS, SUSTAINABLE CITIES: PUBLIC POLICIES OF ENCOURAGING
ENERGY BY PHOTOVOLTAIC SOLAR SOURCE

ABSTRACT: In order to foment sustainable energy production in the urban context
and seek for a lower impact on the environment, the Union, the States and the cities
have gradually developed public policies engaged in encouraging the use of renewable
energy that integrates electric distributed generation with the existing architecture
in the cities, in order to make them more energetically intelligent. The present work
used the method of bibliographical research, consulting the specialized doctrine, the
current legislation and the technical norms of the area, characterizing a qualitative and
descriptive research. Thus, it is considered that the way to go is still long with regard
to the granting of public policies that will effectively encourage the production of clean
and renewable energy in Brazilian cities.

KEY WORDS: Smart roofs; Sustainable cities; Public policy; Photovoltaic Solar Energy;
Distributed generation.

11 INTRODUCAO

Com intuito de fomentar a utilizacdo de meios de producao energética renovaveis
e sustentaveis com menor impacto ao meio ambiente, a Unido, os estados e municipios
tém gradativamente desenvolvido politicas publicas engajadas no incentivo a utilizagao
de energias renovaveis. Desta forma, leis que beneficiam o consumidor final vém
sendo promulgadas a fim de facilitar a importacéo e distribuicdo desses equipamentos
pelas empresas do ramo.

Os sistemas de energia solar fotovoltaica estdao ha pouco tempo disponiveis de
maneira mais consolidada no Brasil, pois passaram a ser mais utilizados apenas ap6s
a efetivacdo das Resolu¢des Normativas n° 482/2012 e n° 687/2015 da ANEEL. Estas
normativas permitiram a conexao destes sistemas com as redes das companhias de
energia através de um modo de compensacéao de créditos energéticos, possibilitando
que a geragéo distribuida se difundisse no pais.

Neste novo panorama de permissao para a utilizacao da tecnologia fotovoltaica,
se faz necesséario entender a integracdo destes sistemas a realidade de nossas
cidades e das estruturas arquitetdnicas existentes, buscando uma melhor adequacéao
ao mercado nacional. Deste modo, visa-se um planejamento atual e futuro de politicas
publicas realistas a fim de efetivar a disseminacgéo da utilizacdo da geracéo distribuida
por fontes de energia solar fotovoltaica nos telhados das cidades que anseiam pela
sustentabilidade.
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2| PERSPECTIVASNERGIAS RENOVAVEIS NO BRASIL E NO MUNDO

A energia tornou-se um dos pilares fundamentais da sociedade contemporanea,
permeando todos seus setores e fazendo-se necesséaria para desenvolver as
atividades humanas. Com os impactos ambientais afetando diretamente a sociedade,
o incentivo a utilizacdo de fontes energéticas ambientalmente conscientes tem
ganhado forca nesta ultima década. Neste sentido, a qualidade de vida da populagéo
mundial pode melhorar junto ao crescimento econémico sustentavel através do uso
planejado e eficiente dos recursos energéticos disponiveis e do desenvolvimento de
novas tecnologias de geracéao de energia. (HINRICHS, 2010).

A hidroeletricidade, fonte energética primaria no Brasil, enfrenta hoje enormes
dificuldades para sua expansdao com a constru¢cdao de novos grandes reservatorios,
principalmente na regido da bacia amazlnica, devido as interferéncias com areas
de protecdo ambiental ou de ocupacéo social e, portanto, quase todas as usinas
hidrelétricas recentemente construidas foram do tipo fio d’agua, de pequeno porte.
Além disso, os periodos de estiagem em diversas regides do pais promovem um déficit
energético, que pressiona o sistema interconectado nacional a utilizar termelétricas
movidas a combustiveis fésseis para suprir a demanda. Dentre as atuais pesquisas,
ainda ndo ha previsdo de aumento significativo na capacidade instalada de geracao
hidrelétrica, mas sim com o incremento cada vez maior da participacéao das demais
fontes renovaveis de geragéo de energia elétrica (TOLMASQUIM, 2016).

A matriz elétrica é formada pelo conjunto de fontes disponiveis apenas para a
geracao de energia elétrica em um pais, estado ou no mundo. A geracdo de energia
elétrica no mundo é baseada, principalmente, em combustiveis fésseis como carvao e
gas natural, em termelétricas. A Figura 1 compara a proporcao das fontes de geracao
de energia elétrica no mundo com a do Brasil, destacando a maioria predominante de
fontes renovaveis no pais.

MUNDO BRASIL
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Figura 1 — Matriz elétrica brasileira e mundial.
FONTE: Adaptado de EPE (2018).
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Umas das fontes energéticas renovaveis utilizadas mundialmente é a energia
solar fotovoltaica, que funciona através da conversao direta da luz em energia elétrica
sob a condicédo fisico-quimica conhecida como efeito fotovoltaico. Assim, estes
dispositivos convertem os fétons de maneira silenciosa e sem emissdo de gases
(LAMBERTS et al., 2010).

Neste sentido, cada uma das areas de producéo energética renovavel pode
desenvolver um papel substancial para a elevagado da participagao no volume total
da crescente demanda energética mundial. Assim, a energia solar € uma fonte de
energia inesgotavel e, deste modo, € um dos elementos essenciais para o futuro do
uso energético sustentavel. Seu potencial pode ser aplicado principalmente em regides
com alto indice de irradiacao solar, abrangendo quase todo o pais.

31 POLITICAS PUBLICAS E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O Brasil por muitos anos ndo sofreu com a escassez de recursos naturais para a
producdo de energia elétrica, diferentemente de muitos paises, tendo pautado grande
parte de seus esforcos na geracdo de energia por meio de seu grande potencial
energético, a hidroeletricidade. Esse panorama veio a mudar com os chamados
apagoes que, nas ultimas duas décadas, vem deixando o pais em alerta. Ele é fruto de
uma soma de fatores naturais, politicos e econémicos que surpreenderam o governo
a urgentemente reduzir cerca de 20% do consumo de eletricidade do pais, além de
forcar as construgbes de novas usinas geradoras de energia elétrica ou de reativar
antigas usinas baseadas em carvao e Oleo que, além de terem maiores niveis de
poluicao, tiveram altos custos aos cofres publicos pelo estado de urgéncia e pela falta
de planejamento do governo. (BERMANN, 2007).

Os problemas de geracéao elétrica sdo bem mais amplos e antigos em outras
partes do mundo. Muitos paises fizeram programas nacionais de desenvolvimento da
energia renovavel, em especial a energia solar fotovoltaica. Este é o caso do Jap&o
gue, nos anos de 1974, iniciou o Sunshine Project, optando pela tecnologia fotovoltaica
devido a escassez de areas disponiveis no pais, a fim de tornar seus espacos
mais eficientes e integrar uma matriz energética junto as edificagdes ja existentes
(KUROKAWA e IKKI, 2001). Para tanto, o governo japonés subsidiou e fomentou o
desenvolvimento tecnoldgico das industrias no pais. Cerca de 20 anos depois, 0s
subsidios se tornaram desnecessarios pois a tecnologia ja era economicamente viavel,
podendo o mercado regular-se por si mesmo. (PARKER, 2008).

Dezenas de paises nas ultimas décadas seguiram o exemplo do Japéo, cada
gual motivados por suas necessidades ou visdes mercadologicas. Em 2001, a Australia
langcou seu programa Australian Photovoltaic Rebate Programme com a proposta de
um fundo de incentivo para instalagbes fotovoltaicas, mas houve muita dificuldade
com a conexdo a rede elétrica visto que o pais possuia muitas localidades nao
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conectadas as linhas de transmissdo. Assim, houve a necessidade de se optar pelos
sistemas desconectados das redes, que se servem de baterias para armazenamentos
de energia. Nos anos seguintes, 0 governo australiano focou em melhorar sua malha
de transmissao elétrica de modo a fomentar novos programas de incentivo a geracao
distribuida. (IEA, 2007).

A Alemanha é hoje um dos paises lideres mundiais na utilizacdo de sistemas
fotovoltaicos e em seu mercado mundial. Ela implantou programas de incentivos
concentrados no sistema de feed-in-tariff, no qual o consumidor & considerado um
minigerador, podendo vender a energia a concessionaria caso nao haja a imediata
utilizacéo pela unidade consumidora. O programa teve grande adesao e levou o pais
a 6timos niveis de geracao distribuida por fonte solar fotovoltaica. (WENZEL, 2007).

Um importante desenvolvimento de politicas publicas efetivas e de grande escala
no setor solar fotovoltaico se deu nos Estados Unidos com o ex-governador do estado
da California, Arnold Schwarzenegger. Ele propiciou algumas conquistas no ambito
das energias renovaveis ao estado que comandava, servindo de exemplo a outros
estados de seu pais e a outros paises pelo bom desenvolvimento dessas politicas. Foi
o primeiro estado dos EUA a assinar um Projeto de Lei que limita a emissao de gases
do efeito estufa, chamado de Assembly Bill 32 - California Global Warming Solutions
Act, tornando-o uma referéncia em ag¢des ao combate ao aquecimento global, além
de fomentar o programa Tetos Verdes para a produg¢ao de energia limpa e renovavel
nas residéncias do estado. Apesar de Schwarzenegger ndo ser mais o governador
do Estado da Califérnia, ele criou o Schwarzenegger Institute em parceria com a
University of Southern California. O instituto esta dando continuidade as ousadas
iniciativas lideradas por Schwarzenegger e pela California no tratamento das mudancas
climaticas. (SCHWARZENEGGER INSTITUTE, 2013).

Desde entdo, a energia solar fotovoltaica vem crescendo pelo mundo, superando
as previsbes mais otimistas de todos os organismos internacionais. Com uma
capacidade instalada no mundo de mais de 300 GW em 2016, e ap0s no ano 2018
atingiu a capacidade de 575 GW instalados no mundo, a perspectiva é que até 2022
se atinja a marca de 740 GW em funcionamento, destacando-se entre as energias
renovaveis por maior capacidade adicionada por ano. A Agencia Internacional de
Energia (IEA) prevé crescimento exponencial de 43% até 2022. Assim, 0os numeros
voltados a energia fotovoltaica no mundo impressionam e tendem a continuar em
expansao. (MAXIMO, 2018).

A Geracéo Distribuida é uma modalidade de conex&do de fontes geradoras de
energia elétrica com a rede de distribuicao das companhias de energia. Este conceito
engloba a instalacdo de geradores de pequeno e médio porte, conectados por meio
de unidades consumidoras ja existentes em propriedades privadas ou publicas. Neste
sentido, ela possibilita que cada consumidor possua uma pequena usina de energia
elétrica, utilizando-a para compensar seu consumo de energia. Esta modalidade
viabiliza a implementagéo de diversas fontes intermitentes de energia para produgéo
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de energia elétrica, possibilitando um melhor aproveitamento energético. (DANTE e
EDELSTEIN, 2017).

Em 2012, a publicacao da Resolugcao Normativa 482 pela ANEEL permitiu que
sistemas geradores de energia elétrica a partir de fontes renovaveis ou cogeracao
qualificada possam se conectar a rede das companhias de energia (ANEEL, 2012).
Entéo, a energia produzida nesta modalidade é primeiro consumida diretamente dentro
do imével daquela unidade consumidora, o excedente de energia produzida é injetado
na rede de energia elétrica das distribuidoras e, nos horarios em que nao ha producéo,
a energia € fornecida pelas companhias. Assim, um medidor bidirecional registra a
qguantidade de energia que entrou e que saiu da unidade consumidora e, no fim do
més, é feita uma compensacao destes valores.

De modo geral, a utilizacdo da geragao distribuida tem mais consequéncias
positivas do que negativas, trazendo varios beneficios a sociedade e ao sistema elétrico
como um todo, pois acaba por suprir ou complementar a matriz energética nacional
(BARBOSA e AZEVEDO, 2013). A geracgéao distribuida proporcionou ao consumidor
uma maior independéncia das distribuidoras de energia elétrica em relacéo as tarifas
e a disponibilidade, inclusive auxiliando na estabilidade do sistema elétrico nacional.

Além de beneficios ao consumidor, existem os beneficios técnicos em que a
geracgao distribuida traz grandes vantagens, como a possibilidade de instalacdo em
areas urbanas que ja possuem constru¢des no local, a reducédo dos impactos ambientais
na producdo de energia e a reducéo de perdas de transmissdo no sistema nacional de
energia elétrica. Além disso, pode-se citar que o sistema de compensacao de energia
possibilita ao consumidor deixar de utilizar baterias de curta vida util, evitando assim a
necessidade do descarte deste lixo poluente. (NARUTO, 2017).

A disposicdo dos painéis fotovoltaicos sobre os telhados é considerada
ambientalmente amigavel, pois se aproveita de uma edificacéo ja construida e, nesses
casos, nao é exigida licenca ambiental em alguns estados. Além disso, o atual sistema
de homologacéao dos sistemas fotovoltaicos exige varios itens de projeto de engenharia
elétrica e certificagdes do INMETRO ou internacionais. Portanto, os sistemas que foram
instalados seguindo corretamente as normas elétricas e estruturais possuem uma
qualidade garantida dentro do territério nacional e os riscos de funcionamento deste
tipo de sistema, mesmo que em grande escala, sao praticamente nulos, principalmente
se comparado com usinas nucleares. Assim, as desvantagens se resumem a uma
adequacéo do atual sistema de transmisséo, a inclusédo de medidas de seguranca e a
necessidade de fiscalizacdo dos sistemas existentes. (MICHELETTI, 2017).

Nos ultimos anos, aumentou-se a discussao e o numero de projetos de lei que
discutem acgdes de incentivos voltadas para o setor. Tendo propostas que visam
incentivar, através de politicas publicas, a insercédo dessas novas fontes de geracéo
energética, inclusive tendo propostas legislativas que avaliam a possibilidade de
criacdo de uma agéncia reguladora especifica para tal segmento, a Agéncia Nacional
de Energias Renovaveis, desmembrada da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, que
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funcionaria como um mecanismo de transicao na politica de adogéo de novas fontes
de energias. Esta nova agéncia teria como principais responsabilidades a elaboracéao
de politicas publicas direcionadas para o setor e a fiscalizacdo do cumprimento das
normas que regram o setor. (XAVIER et al., 2013).

Ao longo dos anos, o pais desenvolveu varias politicas publicas através de
programas que visam a fomentacdo e o desenvolvimento da industria fotovoltaica,
esses projetos séo voltados a concesséo de beneficios fiscais no ambito da energia
solar fotovoltaica, sempre visando a diversificacdo da matriz energética nacional, a
segurancga de energia, a promog¢ao de competitividade e a inovacéo do setor. Muitas
cidades brasileiras incentivaram a utilizacdo da energia renovavel como politica de
sustentabilidade, como é o caso do Programa Palmas Solar, da cidade de Palmas,
capital do Estado do Tocantins, o programa foi criado pela Lei Palmas Solar (Lei
Complementar n° 327/2015) e regulamentado pelo Decreto Municipal n® 1.220, de 28
de marco de 2016. Por meio do Palmas Solar, o municipio oferece, em contrapartida,
beneficios fiscais a quem adotar a geracéo de energia fotovoltaica em residéncias,
comércios ou industrias. Os descontos chegam até 80% no Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU) por cinco anos. Assim como descontos no Imposto sobre a
Transmisséo de Bens Imoveis (ITBI), na primeira transferéncia de imoével. Consoante
as possibilidades ofertadas aos cidadéaos, a capital Palmas foi muito além, e criou a
SECRES (Secretaria Municipal Extraordinaria de Assuntos Estratégicos, Captacao de
Recursos e Energias Sustentaveis), secretaria que vem implementando o projeto de
instalacdo de um parque solar no municipio, tendo sido editado o Decreto municipal
1.553/2018 de 14 de fevereiro de 2018, que busca viabilizar o projeto de energias
renovaveis no municipio, tendo como principal meta a obtencdo de suficiéncia
energética de todos os 6rgaos publicos municipais. (PALMAS, 2018)

Muitos municipios estdo estudando formas de se atualizarem aos novos tempos
tecnoldgicos, de forma a aliar a sustentabilidade e inovagao a sua arquitetura. A cidade
de Salvador desenvolveu iniciativas similares chamadas de IPTU Verde, uminstrumento
Municipal, instituido pelo Decreto n°® 25.899, de 24 de marco de 2015 e alterado pelo
Decreto n° 29.100, de 06 de novembro de 2017, que incentiva empreendimentos
do Municipio do Salvador a adotarem praticas sustentaveis em suas edificacoes,
concedendo-lhes descontos fiscais no IPTU. (SALVADOR, 2018)

Inimeras cidades brasileiras ja desenvolveram ou estdo estudando formas de
incentivar a utilizacdo da geracdo distribuida, aliando sustentabilidade, inovagéo e
economia.

4| TELHADOS INTELIGENTES E CIDADES SUSTENTAVEIS

Dentre as formas de aproveitamento da luz solar, a conversao fotovoltaica de
energia tem se difundido devido ao avanco tecnoldgico na fabricacéo dos equipamentos
e pela versatilidade na construcao de sistemas integrados em unidades consumidoras
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ou em usinas de producéo em larga escala. (EUROPEAN COMMISSION, 2009).

Alnternational Energy Agency (IEA) vem trazendo varios estudos sobre a insercéo
da tecnologia fotovoltaica em zonas urbanas, em especial na arquitetura residencial
unifamiliar. Estas edificacdes apresentam grandes areas de telhados com pouco ou
nenhum sombreamento, diferente de zonas centrais que possuem imdveis mais altos
que sombreiam seus arredores em determinados momentos do dia. (SALAMONI,
2004).

Os relatérios anuais da IEA abordam sobre as solu¢des e perspectivas para
o mercado de energia urbano, identificando as melhores aplicagcbes que equilibrem
custo, eficiéncia e sustentabilidade nos projetos de integracao dos telhados verdes.
Assim, visa-se a possibilidade de que a geracao distribuida se expanda no meio
urbano, dé uma maior autonomia aos consumidores e auxilie a matriz elétrica do pais.
(IEA, 2007).

A integracdo da geracéo distribuida tem foco na producdo energética mais
préxima as areas de consumo. Neste sentido, o uso de sistemas fotovoltaicos se
demonstra muito vidvel, mas houve a necessidade de se moldarem as arquiteturas
existentes. Embora nos dias atuais os arquitetos e engenheiros ja estejam mais
atentos ao elaborarem projetos, a fim de entregar telhados com maior aproveitamento
da energia solar, ainda ha muitas construcées que necessitam da flexibilizacdo do
sistema gerador (RUTHER, 2004).

Apesar dos mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino ainda serem a maior parte
destas integracbes existentes, sua disposicdo acontece nas inumeras variacbes das
edificacbes existentes. Além disso, outros tipos de células solares que estao surgindo
no mercado ja podem ser viaveis em alguns casos, como filmes finos e células
fotovoltaicas orgéanicas. (SILVA, 2015)

Devido a possibilidade de conex&o a rede ainda ser recente, as industrias e
os instaladores brasileiros estao buscando se adequar a realidade arquitetbnica das
cidades, de modo a encontrar solugdes na integracao dos sistemas com as construgoes
atuais. A industria metalargica nacional tem sido fortemente incentivada a produzir
materiais que proporcionem essa integracao dos sistemas geradores fotovoltaicos as
construcdes existentes, desenvolvendo diversas solugdes para telhados coloniais,
metalicos, lajes, fibrocimento e muitos outros tipos de telhados utilizados em nosso
pais (REIS e MOREIRA, 2015). A Figura 2 expbe a alguns tipos de arquiteturas
encontradas nas cidades brasileiras, que necessitam de solugdes de integragéo.
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Figura 2 — Disposicao dos elementos fotovoltaicos em edificios.
FONTE: Thomas e Grainer (1999).

Em um panorama futuro, os projetos das novas construcdes deveriam se ater
a geracao proépria de energia. Pensando nisso, a empresa TESLA lancou as telhas
solares chamadas de Solar Roof que substituem o telhado convencional, unindo em
um unico produto o telhado e o sistema gerador fotovoltaico. Seguindo esse mesmo
conceito, outras empresas como a chinesa Hanergy vém desenvolvendo novas
tecnologias de filmes finos e as integra nas em telhas coloniais de materiais mais
resistentes para a producao de energia.

Sendo assim, o setor fotovoltaico no pais tem crescido a passos largos,
necessitando integrar varias areas como engenharias, arquitetura, direito e outras,
de modo que se encontre o equilibrio no crescimento do setor e resguardando a
seguranca necessaria a sua benéfica utilizagao.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A energia solar fotovoltaica € uma inovacgao tecnolégica que esta cada vez mais
presente no Brasil desde 2012, quando foi recepcionada no pais como um tipo de
geracao de energia enquadrada nos moldes da Geracao Distribuida. Durante este
processo de adaptacdo, observou-se o0 baixissimo impacto ambiental relacionado
a implantagdo e funcionamento dos sistemas fotovoltaicos, principalmente quando
dispostos em telhados e edificios ja existentes, corroborados pela inexigibilidade
de licenciamento ambiental praticada pelos institutos ambientais estaduais nestas

situagoes.
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Desde a vigéncia da normativa 482/2012 o mercado potencial brasileiro vem
crescendo, trazendo varias empresas do setor fotovoltaico a se instalarem ou buscarem
acordos comerciais a fim de difundir os componentes do sistema gerador fotovoltaico
pelo pais. Deste modo, a entrada de novas tecnologias e a concorréncia no mercado
nacional s&o fatores que, aliados aos incentivos governamentais e aos altos precos de
energia elétrica praticados pelas concessionarias de energia, tém trazido pre¢cos mais
justos ao setor e equilibrio econémico aos investimentos.

REFERENCIAS

ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Brasil). Resolugdo normativa n° 482, de 17 de abril

de 2012. Estabelece as condi¢des gerais para o acesso de microgeragao e minigeracao distribuida
aos sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o sistema de compensacao de energia elétrica, e da
outras providéncias. Brasilia, 2012. Disponivel em: <http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf>.
Acesso em: 10 jul. 2019.

ANTUNES, P.B. Direito Ambiental. Rio de Janeiro: Editora Lumens Juris, 1998.

BARBOSA, W. P. F.; AZEVEDO, A. C. S. d. Discusséo sobre a minuta de Resolucdo CONAMA sobre 0
licenciamento ambiental de usinas edlicas em superficie terrestre. Belo Horizonte: FEAM, 2013.

BERMANN, C. As novas energias no Brasil - Dilemas da inclusao social e programas de governo.
Capitulo 2 Proinfa: da proposta a realidade. Rio de Janeiro, 2007.

DANTE, P. H.; ELDESTEIN, R. Aspectos juridicos relevantes sobre a geracao distribuida, percepcao
tedrica e pratica: Riscos envolvidos e possibilidade de alteracdo de norma com impacto em projetos
existentes. Revista do Direito da Energia, Sao Paulo, n. 14, p. 366-87, dez., 2017.

EPE - Empresa de Pesquisa Energética (Brasil). Matriz Energética e Elétrica. Ministério de Minas e
Energia. Brasilia: MME/EPE, 2018. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/pt/abcde

nergia/matriz-energetica-e-eletrica>. Acesso em: 20 jul. 2019.

. Plano Decenal de Expanséo de Energia 2026. Ministério de Minas e Energia. Brasilia:
MME/EPE, 2017. Disponivel em: <http://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/
publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-40/PDE2026.pdf>. Acesso em: 10 jun. 2019.

EUROPEAN COMMISSION (ed.). Photovoltaic solar energy: development and current research.
Luxembourg: Office for official publications of the European Union, 2009.

HINRICHS, R. A. Energia e meio ambiente. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2010.
IEA - International Energy Agency. World Energy Statistics. 2007.

KUROKAWA, K.; IKKI, O. The japanese experiences with national pv system programmes. Solar
Energy, v. 70, p. 457-466, 2001.

LAMBERTS, R. et al. Casa Eficiente: consumo e geragao de energia. Vol. 2. Florian6polis: UFSC,
LabEEE. Florianépolis, 2010. 76p.

MAXIMO, Rosely (ed.). Solar: anuario 2018. Sao Paulo: Brasil Energia, 2018.

MICHELETTI, D. H. Energia solar fotovoltaica e projeto de microgeracgéao residencial. Revista Lumiére
Electric, n. 234., p. 72-6, Editora Lumiére, Sdo Paulo: 2017.

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 3



NARUTO, D. T., 2017. Vantagens e desvantagens da geracao distribuida e estudo de caso de um
sistema solar fotovoltaico conectado a rede elétrica. Monografia de Graduacgéo. Rio de Janeiro: UFRJ,
2017. Disponivel em: <http://monografias.poli.ufrj.br/

monografias/monopoli10020290.pdf>. Acesso em: 21 jul. 2019.

PALMAS, Prefeitura de. Palmas Solar movimentou mais de R$ 2,5 milhdes na Capital em dois anos.
Secretaria Municipal Extraordinaria de Assuntos Estratégicos, Captacao de Recursos e Energias
Sustentaveis. Palmas (TO), 2018. Disponivel em: <https://www.
palmas.to.gov.br/secretaria/energias-sustentaveis/noticia/1506947/palmas-solar-movimentou-mais-de-
r-25-milhoes-na-capital-em-dois-anos/>. Acesso em: 23 jul. 2019.

PARKER, P. Residential solar photovoltaic market stimulation: Japanese and Australian lessons for
Canada. Renewable and Sustainable Energy Reviews. Issue 7, v.12, 2008.

REIS, J.; MOREIRA, S. Geracéo distribuida e centralizada no Brasil: potencial, barreiras e
perspectivas. Revista Fotovolt, Sdo Paulo, Aranda Editora, v. 1, n. 2, p. 14-5, nov., 2015.

RUTHER, R. Edificios Solares Fotovoltaicos: o potencial da geracéo fotovoltaica integrada a
edificagdes urbanas e interligada a rede elétrica publica no Brasil: Editora UFSC/LABSOLAR.
Florianopolis, 2004.

RUTHER, R. et al. Mercado de geragéo distribuida fotovoltaica no Brasil. Sdo Paulo: Fotovolt, v. 3, n.
17, p. 20-9, jul./ago., 2018.

SCHWARZENEGGER INSTITUTE. Energy and the environment. University of Southern California,
2013. Disponivel em: <http://www.schwarzeneggerinstitute.com/policy-areas/energy-and-the-
environment>. Acesso em: 22 jul. 2019.

TOLMASQUIM, M. T. (coord.). Energia Renovavel: Hidraulica, Biomassa, Eolica, Solar, Oceénica.
EPE: Rio de Janeiro, 2016.

THOMAS, R.; GRAINER, T. Photovoltaic in buildings - a design guide: Department of trade and
industry. Londres, 1999.

SALAMONI, I. T. Metodologia para céalculo de geragéo fotovoltaica em areas urbanas aplicada a
Florianépolis e Belo Horizonte. PPGEC, UFSC, Floriandpolis, 2004.

SILVA, R. M. Energia Solar: Dos incentivos aos desafios. Texto para discusséo n° 166. Brasilia.
Senado Federal, 2015.

WENZEL, B. What electricity from renewable energies costs. Federal Ministry for the Enviromment,
Nature conservation and Nuclear safety. Berlin, 2007.

XAVIER, Y. M. A. et al. (org.). Direito das energias renovaveis e desenvolvimento. Série direito dos
recursos naturais e da energia. Natal, RN: EDU-FRN, 2013.

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 3




CAPITULO 4

UM ESTUDO DAS PROPRIEDADES REOLOGICAS DE
LIGANTES ASFALTICOS MODIFICADOS COM OLEO

Data de aceite: 20/12/2019

larly Vanderlei da Silveira

Léda Christiane de F. Lopes Lucena
Universidade Federal de Campina Grande,
Departamento de Engenharia Civil, Campina
Grande, Paraiba.

RESUMO: A preocupacao com o]
desenvolvimento sustentavel tem levado ao
estudo de tecnologias verdes que minimizem os
impactos ao meio ambiente sem comprometer
a qualidade do pavimento. Neste cenério, a
industria da pavimentacdo tem comecado
a pesquisar e aplicar as misturas asfalticas
mornas, que séo produzidas em temperaturas
mais baixas que as convencionais e reduzem
o gasto com combustivel. As misturas
mornas sao resultados da adicdo de um oéleo,
geralmente organico, ao ligante convencional,
diminuindo a viscosidade deste. As sementes
de Moringa possuem um teor de Oleo entre 38
e 40%, e possui propriedades antioxidantes
e lubrificantes. O objetivo deste trabalho
consiste em estudar as propriedades fisicas e
reol6gicas de misturas asfalticas modificadas
com o Oleo da moringa, como aditivo verde
para reduzir as temperaturas de fabricacao,
quanto ao envelhecimento a curto prazo. O
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DA MORINGA

Oleo da moringa foi extraido com uma prensa
a quente com compressao a partir da torta
das sementes. Em seguida, foram realizadas
6 misturas betuminosas utilizando CAP 50/70
e o0 0leo da moringa em diferentes proporcoes
(0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% € 3%) além de uma
amostra de referéncia (CAP puro). Os ligantes
foram analisados utilizando-se ensaios de
viscosidade Brookfield, Penetracdo, Ponto de
Amolecimento e o envelhecimento por meio
de Estufa de Efeito de Calor e Ar de Filme Fino
Rotativo (RTFOT). Os resultados da viscosidade
aparente Brookfield, a penetracao e o ponto de
amolecimento, das misturas contendo 6leo da
Moringa apresentaram resultados satisfatorios
quando comparados a amostra de referéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Misturas  asfalticas,
Moringa, Misturas Asféalticas Mornas

A STUDY ON THE REOLOGICAL
PROPERTIES OF ASPHALTIC BINDERS
MODIFIED WITH MORINGA OIL

ABSTRACT: The concern for sustainable
development have been to the study of
green technologies that minimize impacts on
the environment without compromising the
pavement quality. In this scenario, the flooring
industry has begun researching and applying
warm asphalt mixtures, which are produced
at lower temperatures than conventional and
reducing fuel consumption. The warm mixture
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the warm misture, is the result of thereof of oil, usually organic, in a conventional
binder, decreasing the viscosity. Moringa seeds have an oil content between 38 and
40%, has antioxidant and lubricating properties. The objective of this work is to study
the physical and rheological properties of modified asphalt mixes with the oil of moringa
as green fuel additive to reduce manufacturing temperatures, as the aging in the short
term. The moringa oil was extracted with a hot press to Compression from the seed
cake. Then 6 asphalt mixtures using CAP 50/70 and moringa oil in different proportions
(0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% and 3%) in addition to a reference sample (pure CAP).
The ligands were analyzed using tests, to Brookfield viscosity, penetration, softening
point and aging by Greenhouse Effect of Heat and Air Thin Film Revolving (RTFOT).
The results of the Brookfield apparent viscosity, penetration and softening point of
the mixtures containing Moringa oil showed satisfying results when compared to the
reference sample.

KEYWORDS: Asphalt Mixtures, Moringa, Warm Asphalt Mixtures

11 INTRODUCAO

A busca por produtos que sejam eficientes, e causem pouco ou nhenhum dano
ao ambiente, vem incentivando cada vez mais pesquisas sobre produtos oriundos de
fontes renovaveis, e cuja exploracéo gere beneficios a populagao.

A reducéo das temperaturas de produgao e aplicagao das misturas betuminosas
proporciona beneficios de sustentabilidade evidentes a curto, médio e longo prazo,
possiveis de agrupar em vantagens sociais, econdmicas e ambientais (NYNAS, 2009).

Neste cenario, a industria da pavimentacao tem pesquisado formas de reduzir
as suas emissdes de gases toxicos, durante as etapas de usinagem e compactacgao,
e diminuir o consumo energético durante o processo utilizando as misturas asfélticas
mornas. Misturas asfalticas mornas ou warn mix asphalt (WMA) sao misturas asfalticas
produzidas em temperaturas inferiores as convencionais; consequentemente reduzem
0 gasto com combustivel, as emissdes de gases poluentes e a exposicdo dos
trabalhadores aos fumos durante a usinagem ou aplicacdo da mistura.

As misturas asfalticas mornas foram desenvolvidas na Europa, em 1997, com o
objetivo de adequar os procedimentos empregados pela industria da pavimentagcao as
premissas do Protocolo de Kyoto. A Associacdo Nacional dos de Pavimentacéo dos
EUA (NAPA) organizou uma comissao em 2002 para examinar 0s progressos obtidos
nesta tecnologia na Europa. Em 2007, foi realizado novamente este estudo pelos
engenheiros norte-americanos para reunir informacdes adicionais sobre a tecnologias
WMA na Europa (KANDHAL, 2010).

A tecnologia WMA se apresenta como um processo construtivo alternativo, por
ser ecologicamente menos agressiva quando comparado com outras tecnologias,
principalmente as misturas a quente (KOENDERS et al, 2000). Poucos processos
e produtos tornaram-se disponiveis com capacidade de reduzir a temperatura pela
qual o asfalto quente é misturado, sem comprometer o desempenho estrutural dos
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pavimentos. Estes novos produtos podem reduzir as temperaturas de producéo
em 40%. Diminuir a temperatura de mistura na usina significa, entre outras coisas,
economizar custos com combustiveis ao contratante. Constatou-se que diminuir
a temperatura de usinagem pode levar a reducéo de 30% no consumo de energia
combustivel (OTTO, 2009).

As modificagbes impostas em misturas mornas baseiam-se na reducdo da
viscosidade dos ligantes betuminosos em determinados limites de temperatura. A
reducéao da viscosidade permite o total encobrimento do agregado a temperaturas mais
baixas, do que tradicionalmente seriam necessarias para a producdo de concretos
betuminosos usinados a quente.

As misturas asfalticas mornas diferem de outras misturas asfalticas pelas
temperaturas nas quais sao produzidas e pela resisténcia e durabilidade do
produto final. O principal objetivo das misturas asfalticas mornas é alcancar
resisténcia e durabilidade equivalentes ou superiores as das misturas asfalticas a
quente (NEWCOMB, 2007). A diminuicdo da temperatura na producao de misturas
asfalticas é muito desejavel sob diversos aspectos como a busca por melhores
resultados de trabalhabilidade garantindo compactacéo; temperaturas de producéo
e aplicacao reduzidas podem melhorar os resultados em pavimentacdo em climas
frios e ainda representar menor envelhecimento do ligante asfaltico por oxidagao,
podendo possibilitar melhor desempenho do pavimento aumentando a resisténcia ao
trincamento.

A moringa oleifera (Lam) € uma arvore especial, ndo apresenta dificuldades
quaisquer que sejam os métodos escolhidos para a sua propagacao, pode ser pelo
plantio direto, producdo de mudas a partir de sementes ou de estacas, podendo
ser plantada em elevadas altitudes até 2000 metros de altura. Adaptam-se bem as
condicdes climaticas tanto do clima semi-arido como sub-umido, ndo sendo necessarios
altos volumes pluviométricos por ano, é tolerante a seca e produz boa quantidade de
Oleo. (ESPLAR, 2006). A planta ndo apresenta exigéncias especificas em termos de
tipos de solos a néo ser a impossibilidade de se desenvolver em solos encharcados.

A producéao das sementes apresenta grandes variagoes, esse fato esté ligado ao
manejo da planta, a disponibilidade de agua e o clima podendo chegar a produzir entre
20 a 24 mil sementes por planta com devidos cuidados adequados. A semente desta
arvore produz um 6leo amarelo claro de alta qualidade, que pode ser de 35% a 40%
da massa total da semente (RURAL BIONERGIA, 2013).

Levando-se em consideracao que depois da extracdo do 6leo da semente de
moringa oleifera (Lam), a torta restante ndo € tdxica e ndo perde suas propriedades
de coagulacao, podendo ser usada como decantador no tratamento de agua para o
consumo humano (RANGEL, 2010) e como alimentagdo de animais gracas a suas
vitaminas e minerais existentes tanto na torta restante da extracdo como nas folhas e
flores da planta, este recurso natural pode ser importante para a economia regional.
Com a plantagédo em alta escala da moringa, pode-se também reduzir o indice de
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gas carbonico existente no ar. Pela producéo intensiva de flores e sementes, estudos
recentes recomendam seu plantio para a extracdo de 6leo das sementes para a
producéao de biodiesel (RURAL BIOENERGIA, 2013).

O o6leo da moringa é oriundo de fonte renovavel e biodegradavel e pode
ser utilizado como “aditivo verde”. Por suas caracteristicas antioxidantes e suas
propriedades tensoativas, mostra-se promissor para reduzir a elevada viscosidade
dos ligantes e ligantes modificados por polimeros, reduzindo gastos na usina, além de
aumentar a estabilidade a estocagem e a adesividade nas misturas com os agregados.
Nesse contexto, o 6leo da Moringa mostra-se potencialmente util para ser empregado
como aditivo na melhoria das propriedades dos cimentos asfalticos.

Este trabalho consistiu em estudar as propriedades fisicas de misturas asfalticas
modificadas com o 6leo da moringa, como aditivo verde para reduzir as temperaturas
de fabricacéo e compactacao, e também quanto ao envelhecimento a curto prazo.

2 | MATERIAIS E METODOS

O CAP utilizado na pesquisa foi do tipo 50/70 cujas especificagbes estdo de
acordo com a Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP), a qual define os parametros de
aceitacéo e classificacéo.

As sementes de Moringa oleifera Lam foram coletadas em arvores existentes
na Universidade Federal de Campina Grande, no campus da cidade de Patos/PB . As
cascas foram descascadas manualmente com um auxilio de um soquete, obtendo 400
gramas de sementes do total de 750 gramas de moringa. Apos 3 horas de extragéo,
a torta da moringa foi colocada em estufa de secagem a 40°C, para eliminar a 4gua
contida nas sementes, por um periodo de 24 horas, tempo suficiente para a massa
ficar constante.

Apos este tempo de secagem as amostras foram colocadas na Prensa Hidraulica
em um recipiente protegido por algodao para evitar o contato das particulas sélidas
das sementes com o 6leo extraido. Em seguida foram aplicadas cargas elevadas em
torno de 30 toneladas para a extracéo do 6leo da moringa.

As analises da caracterizacédo do 6leo de moringa séo regulamentadas através
de normas e foram efetuadas para a amostra em estudo, como citadas na Tabela 1.

Analise Método
indice de acidez AOCS Ca-5a -40
indice de lodo EM 14111
Viscosidade Cinematica ASTM D 445
indice de Saponificacdo NBR 14854

Tabela 1: Normas para as analises fisico-quimico do 6leo da moringa.

As analises para o indice de acidez, indice de iodo, indice de saponificacdo
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e viscosidade cinematica foram realizadas no laboratorio de fisico-quimica da
Universidade Federal de Campina Grande - PB.

O processo de producao do CAP modificado ocorreu a partir da adicao de teores
do 6leo de moringa, variando de 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 e 3%, em um agitador mecanico
(FISATOM, Modelo 722) com as condi¢des de temperatura e rotacdes controladas.

Primeiramente foram aquecidos 500g de CAP 50/70 a uma temperatura de 120°C
em estufa. Em seguida, colocou-se o ligante puro em um misturador mecanico com a
manta pré-aquecida, a mesma temperatura, com rotagdes de 300 rpm. Ao ser atingida
atemperatura de 135°C, foram adicionados os percentuais relativos do éleo de moringa
e elevado o numero de rotagdes para 406 rpm, mantendo-se em um intervalo de 20
minutos para obtencdo de uma homogeneizacao perfeita. Decorrido este tempo, a
nova composicao foi retirada do misturador, deixando-a esfriar a temperatura ambiente
e estocando-a adequadamente para uso. Esta metodologia foi baseada em estudos
realizados por Faxina (2006) e Souza (2012).

Apo6s a mistura, foram realizados ensaios reoldgicos com a adicao de 6leo de
Moringa, ao ligante asfaltico, nos teores de 0,5 a 3% em peso. Em seguida, as 6 misturas
betuminosas e a amostra de referéncia (CAP Puro), foram submetidas aos ensaios de
penetracéo, ponto de amolecimento, viscosidade brookfield e envelhecimento a curto-
prazo utilizando a estufa RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) (Tabela 2).

Ensaio Norma
Ponto de Amolecimento ABNT NBR 6576
Penetracao ABNT NBR 6576
Viscosidade Brookfield ABNT NBR 15184
RTFOT ABNT NBR 15235

Tabela 2: Normas para os ensaios de caracterizacao do CAP

31 RESULTADOS E DISCURSOES

3.1 Caracterizacao do 6leo da moringa

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios das caracteristicas fisico
quimicas do 6leo da Moringa utilizado nesta pesquisa.

Analises Resultados
indice de Acidez (mg KOH/Kg) 7,95
indice de lodo (g/100g) 85,71
indice de saponificacdo (mg KOH/g) 181,58
Viscosidade a 40°C (mm#/s) 45,26

Tabela 3: Andlise fisico-quimica do 6leo das sementes da Moringa

O resultado obtido para o indice de acidez foi de 7,95 mgKOH/g, este indice &
a massa de hidréxido de potassio, em miligramas, gasta na neutralizagdo dos 4cidos

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 4




graxos livres presentes em um grama de amostra de 6leo. O indice de iodo foi de
85,71 mg/100g indicando o grau de insaturacdo do 6leo, considerando que o iodo
reage com as duplas ligagdes, verifica-se que quanto maior o grau de insaturacéo,
maior sera proporcionalmente o indice de iodo. O indice de saponificacéo foi de 181,58
mgKOH/g, este € o numero de miligramas de KOH necessarios para saponificar um
grama de gordura, quanto maior o indice de saponificagdo, mais base sera consumida.
A viscosidade foi de 45,26 mm?2/s a 40 °C.

Na composi¢do do 6leo da moringa encontra-se o acido oléico significando que
0 Oleo é adequado para obtencédo de biodiesel, com um baixo teor de insaturagao.
Isso indica sua boa qualidade para sua estabilidade oxidativa facilitando o transporte
e armazenamento (ANP, 2005).

A adicao de Oleos aromaticos ao ligante asfaltico € uma alternativa para reduzir
a viscosidade durante as operagbes de usinagem e compactacdo, melhorando
a trabalhabilidade. Por outro lado, os Oleos aromaticos reduzem a consisténcia do
ligante asfaltico, a temperatura ambiente, prejudicando sua qualidade e reduzindo o
desempenho das misturas asfalticas. Por ser um éleo aromatico, o residuo de Oleo
de moringa pode atuar como 6leo extensor. Entretanto, deve ser adicionado em
propor¢coes adequadas, dependendo da concentracdo do 6leo e da consisténcia do
ligante asféltico base.

3.2 Ensaio de penetracao e ponto de amolecimento

Na Tabela 4 e na Tabela 5 estao apresentados os resultados dos Ensaios de
Ponto de Amolecimento e de Penetracdo para as amostras estudadas.

Tipo de Ligante

Ponto de CAPPURO CAP+05% CAP+1% CAP+1,5% CAP+2% CAP+25% CAP +3% de
Amolecimento de moringa  de moringa de moringa de moringa  de moringa moringa
Média 50,7 49,55 49,2 47,3 46,7 46,1 43,2

Tabela 4: Resultados do ensaio de Amolecimento: CAP Puro; CAP + moringa variando de 0,5,
1%, 1,5%, 2%, 2,5% € 3%

Tipo de Ligante

Penetragd0  cAppURO  CAP+05% CAP+1% CAP+15% CAP+2% CAP+25%  CAP +3%
de moringa  de moringa de moringa  de moringa de moringa de moringa

Média 56,6 56,9 67,8 75,5 89,2 90,6 99,4

Tabela 5: Resultados do ensaio de Penetracéo: CAP Puro; CAP + moringa variando de 0,5, 1%,
1,5%, 2%, 2,5% e 3%

O CAP Puro apresenta penetracdo compativel com a sua classificacdo. A adicéo
sucessiva de 6leo de moringa ao CAP Puro teve como resultados a diminuicdo do
ponto de amolecimento e aumento da penetracéo.

A partir dos dados de penetracdo e do ponto de amolecimento, calculou-se a
susceptilidade térmica, pela equacgéo 1, que é a forma de estimativa da susceptibilidade
térmica dos ligantes que consta da resolucéo da ANP e na Tabela 6 estao apresentados
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os resultados do IP (indice de Suscetibilidade Térmica ou indice de Penetracéo) das
amostras estudadas.

(eq.1)
P = 500 log (P 420 PA-1951 (eq.])
120-50 log (P }+PA 4-
indice de Tipo de Ligante
susceptibilidade  cAp pyURO CAP+0,55% CAP+1% CAP+1,5% CAP+2% CAP+25% CAP +3%de
termica de moringa de moringa  demoringa  de moringa  de moringa moringa
Valor -0,729 -1,008 -0,662 -0,899 -0,6044 -0,7397 -1,3943

Tabela 6: Resultados do indice de Suscetibilidade Térmica: CAP Puro; CAP + moringa variando
de 0,5, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% e 3%

As adicdes de Oleo nas misturas até o valor de 3% apresentaram valores de
susceptibilidade térmica compativeis com a especificacdo da norma brasileira que
classifica os CAPS numa faixa admissivel para o IP entre (-1,5) e (+0,7), indicando os
resultados uma baixa susceptibilidade térmica para as amostras estudadas.

3.3 Ensaio de Viscosidade Brookfield

Os resultados do ensaio com o equipamento da Brookfield permitiram analisar
a influéncia da adicao do 6leo de moringa sobre o comportamento mecanico do CAP,
uma vez que, com o auxilio deste, foi possivel obter a variagao da viscosidade com o
acréscimo dos teores de 6leo (Figura 1)

A partir dos dados foi possivel estabelecer uma relacéo direta entre o acréscimo
de 6leo de Moringa e as variagdes das temperaturas de compactacéo e de usinagem
das respectivas misturas asfalticas .

GRAFICO VISCOSIDADE X TEMPERATURA

— — - Faixa de Compactacéo

==== Faixa de Usinagam

Viscosidade brookfield (Pa.S)

0,01
130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
TEMPERATURAS
—=CAFP Puro e CAP +0,5% de moringa CAP + 1,0% de moringa
=—==—CAP + 1,5% de moringa —=—CAP + 2,0% de moringa =t CAP + 2,5% de moringa
=t CAP + 3,0% de moringa

Figura 1: Curvas variacdo da viscosidade Brookfield em funcao das temperaturas dos CAPs
estudados
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Os resultados indicam que o acréscimo de Oleo de moringa tem influéncia
preponderante na diminuicdo da viscosidade do CAP e, portanto, na diminuicéo das
temperaturas de compactacédo de usinagem das misturas asfalticas estudadas. Tal
efeito proporcionou uma diminuicéo da temperatura de usinagem da mistura asféltica
(Norma da AASHTO T-312) em torno de 10°C para o maior teor de 6leo de Moringa.

A alteracdo dos parametros de consisténcia do CAP com adi¢do do 6leo da
moringa é influenciada pelas propriedades do acido oléico, acido graxo presente em
grande quantidade nesta, que promove as interagdes intermoleculares como forgcas Van
der Walls que se acentuam devido a molécula possuir uma grande massa molecular.
No entanto, foi observada uma reducgéao significativa na viscosidade, essa diminuicéo
esta relacionada a reacao de transesterificacéo do 6leo, sendo que o principal objetivo
desta reacdao é diminuir este parametro. Além disso, a molécula apresenta uma
insaturacdo com conformacgao da caracteristica de acidos graxos (ALLINGER et al.,
1978) o0 que pode ajudar a diminuir a viscosidade devido o enfraquecimento das forcas
de dispersdo e ao empacotamento das moléculas que é melhorado pela rigidez que
essa conformacgao impde a molécula.

Souza (2012) estudou a incorporacgao do 6leo da Mamona em ligantes asfalticos
para fabricacdo de misturas mornas com teores de 6leo variando de 2 a 9% em
peso. O autor adotou, tal qual o utilizado nesta pesquisa, as mesmas metodologias
basicas baseada em estudos realizados por Faxina (2006). Os resultados encontrados
pelo autor para a adicdo de 6leo de mamona proximos dos 9% correspondem as
caracteristicas similares aos teores de 3% de moringa.

Ribeiro (2011) estou misturas mornas com adicdo do liquido da castanha de
caju variando de 0,5 a 2% em peso no ligante asfaltico convencional. O autor obteve
maiores reducgdes de viscosidade para a adicao de 2% do liquido, e os resultados de
caracterizagdo fisica dos asfaltos modificados foram compativeis com o observado
para a adicao de 1% de oleo da moringa.

Estes fatos comprovam a eficacia da incorporagédo da moringa para reduzir a
viscosidade e consequentemente minimizar os gastos de energia dos procedimentos
aos quais sao submetidos.

3.4 Estufa de Efeito de Calor e Ar de Filme Fino Rotativo (RTFOT)

+ Perda de massa antes e apés o RTFOT

Na Tabela 7 estao apresentados os valores medicdo da perda de massa antes
e apo6s o envelhecimento por meio da Estufa de Efeito de Calor e Ar de Filme Fino
Rotativo (RTFOT), em que os resultados se encontram dentro da norma vigente (DNIT
095/2006 e ANP, 2005).
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Tipo de Ligante

RTFOT  CAPPURO CAP+05% CAP+1% CAP+15% CAP+2% CAP+25% CAP +3%
de moringa de moringa de moringa de moringa de moringa de moringa

Variacéao de 0,0368 0,04538 0,0436 0,0573 0,0507 0,0414 0,0433
massa (%)

Tabela 8: Resultados da perda de massa antes e apés o RTFOT

Observa-se que a amostra de ligante puro foi a que apresentou menor perda
de massa. Os demais ligantes modificados por moringa tiveram aumento de perda
de massa, muito provavelmente devido as caracteristicas antioxidantes e suas
propriedades tensoativas, no caso de agente rejuvenescedor. Entretanto, os asfaltos
modificados apresentaram perda de massa inferior ao preconizado por norma.

+  Ponto de Amolecimento e Penetracao apés o RTFOT

A Figura 2 e a Figura 3 mostram o comparativo entre as amostras antes e apos
o RTFOT para os ensaios de Ponto de Amolecimento e Penetragéo, respectivamente.

51.1
50.9
47, 467980 45481 i 47.9

CAPPuro CAP+ CAP+1% CAP+ CAP+2% CAP+ CAP+3%
0,5% de de 1,5% de de 2.5% de de
moringa  moringa  moringa  moringa  moringa  maringa

51.5
80 © 507521 495 49.2

4

Lo

3

[}

2
1

Lo R

mAntes do RTFOT  w Apos o RTFOT

Figura 2: Analise do ponto de amolecimento antes e ap6s o RTFOT dos CAPs estudados

Penetracdo apos o RTFoT

89.2 90.6 234
67.8 55 6 65 70 74
56.6 55 55_95 ﬁ h

CAPPuro CAP+ CAP+1% CAP+ CAP+2% CAP+ CAP+3%
0,5% de de 1,5% de de 2,5% de de

moringa moringa moringa moringa moringa moringa

100
8
6
4
2

o o o o

W Antes do RTFOT Depois do RTFOT

Figura 3: Andlise da Penetracéo antes e apés o RTFOT dos CAPs estudados
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Observa-se que ao misturar os rejuvenescedores ao CAP puro, todas as misturas
tiveram seu ponto de amolecimento diminuido em relagcéo a este CAP original. Este fato
€ devido a viscosidade dos rejuvenescedores serem menores que o ligante, que ap6s
ser misturado com aditivos, acaba por ter sua consisténcia modificada, favorecendo o
aumento da temperatura a qual faz com que o material amoleca. Na avaliacao apos
envelhecimento em estufa RTFOT, observa-se que ocorreu aumento de consisténcia
proporcionado pela oxidacdo e perda de volateis devido a exposicdo de oxigénio e
altas temperaturas. Isso conferiu maior consisténcia e temperatura de amolecimento
ao ligante asfaltico.

Verifica-se que o CAP puro envelhecido teve uma pequena variacao em seu valor
da penetracdo, comparando o ensaio antes e depois do RTFOT. E possivel observar
que a adicao dos rejuvenescedores favoreceu o aumento da consisténcia da mistura,
conferindo menores valores de penetracéao.

O 6leo da moringa proporcionou a mistura antes do RTFOT uma penetracéo
muito elevada no teor de 3% 0 que inviabiliza o uso do material nesta porcentagem. Ao
fazer a comparacédo entre 0 ensaio antes e depois do RTFOT, nota-se uma variagao
consideravel do valor da penetracéo, ficando o valor de penetracdo no material com
adicéo do Oleo abaixo do valor do CAP envelhecido (CAP puro) apés o RTFOT. Todos
os rejuvenescedores utilizados pela pesquisa proporcionaram aumento na penetragao,
mas quando submetido ao envelhecimento em curto prazo a penetracédo diminuiu
consideravelmente.

Brock (1996) comenta que as mudangas nas caracteristicas de consisténcia
ocorrem devido a exposicéo a temperatura e oxigénio. Essas mudancas, juntamente
com os fatores que governam a velocidade de reacdo e seus eventuais efeitos, sao
de fundamental importancia para a qualidade do ligante asfaltico e para o sucesso da
producdo de uma mistura asfaltica

Viscosidade Brookfield

A Figura 4 apresenta o comparativo entre as viscosidades Brookfield antes e
apo6s o RTFOT, constatando o aumento das viscosidades dos ligantes asfalticos ap6s
o envelhecimento realizado, ressaltando também, a diferenca entre as viscosidades
dos diferentes tipos de ligantes asfalticos pesquisados em que o elevado percentual
de acido oleico no 0leo da moringa implica em um baixo teor de insaturagdes, o que
tem reflexo direto e muito positivo em sua estabilidade a oxidacéo.
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Viscosidade Brookfield antes e apds o RTFOT
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Figura 4: Andlise das viscosidades Brookfield antes e apdés o RTFOT dos CAPs estudados

Verifica-se pela Figura 4 que todos os materiais apdés o envelhecimento
apresentaram aumento da viscosidade, este aumento de viscosidade se deve a perda
de fracdes leves e oxidacao do material quando este € submetido a temperatura mais
elevadas provocando o endurecimento do material e conseguinte aumento de sua
viscosidade, comprovado pelo ensaio de perda de massa (RTFOT).

41 CONCLUSOES

Nesse estudo foi realizada uma analise das propriedades fisicas de misturas
asfalticas modificadas por teores de 6leo da moringa (0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 e 3%), em que
pode-se inferir, a partir dos experimentos e da fundamentacéao tetrica que:

- 0 6leo de moringa possui um grande percentual de acido oleico, cerca de 78%,
indicando que esse Oleo possui um baixo teor de instauracdes, o que tem reflexo direto
e muito positivo em sua estabilidade a oxidagao;

-para o Ponto de Amolecimento, a adicdo do 6leo levou a resultados inferiores
ao CAP Puro 50/70 devido a viscosidade dos rejuvenescedores serem menores
qgue o ligante, que ap6s ser misturado com aditivos, acaba por ter sua consisténcia
modificada, favorecendo o aumento da temperatura a qual faz com que o material
amoleca;

-para a Penetracéo, a adi¢cao do 6leo levou ao aumento dos valores referentes ao
CAP Puro e para os teor de 3% impossibilita o uso do material nessa porcentagem, no
entanto a susceptibilidade térmica entre os teores de 0,5% e 3% de Oleo atenderam a
preconizacao da ANP (Agencia Nacional de Petroleo e Energia).

-para o ensaio de Viscosidade Brookfield, a adicao do 6leo levou a resultados de
viscosidade inferiores ao CAP puro 50/70. Esta caracteristica tornou-se fator promissor,
ja que a adicdo do 6leo de moringa proporciona a mistura melhor trabalhabilidade, e
consequentemente na reducédo das temperaturas de usinagem e de compactagao e
este fato reflete em melhoria na trabalhabilidade das misturas asfalticas, garantindo
assim, um teor especificado de adicdo deste éleo sobre as propriedades mecéanicas

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 4



das misturas asfalticas e na economia dos custos efetivos para a producéo e execugéo
da mistura na pista.

-para o envelhecimento por meio da Estufa de Efeito de Calor e Ar de Filme
Fino Rotativo (RTFOT), observou-se um aumento da consisténcia dos ligantes com a
adicao do 6leo, devido principalmente as propriedades tensoativas da moringa a partir
das analises dos ensaios de penetracéo e amolecimento.

Portanto, podemos inferir que a reducéo de 10°C nos processos de usinagem e
compactag¢ao da mistura, devido a adi¢cdo de 3,0% de dleo de moringa, mostra que o
6leo de moringa é um promissor aditivo para as misturas asfalticas a quente. Entretanto,
ressalta-se que a adi¢cao do 6leo da moringa deve ser efetuada para teores no intervalo
compreendido entre 0,5% a 1%, pois nestes teores ocorre uma diminuig¢ao significativa
das temperaturas de usinagem e compactacao sem comprometer 0 desempenho do
ligante asfaltico, inclusive quanto ao envelhecimento.
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CAPITULO 5

O ENSINO DA SUSTENTABILIDADE NA FORMACAO

Data de aceite: 20/12/2019
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RESUMO: O trabalho discute a importancia
da insercdo do ensino da Sustentabilidade
no Curso de Administracdo, cuja relevancia
foi mensurada a partir do ponto de vista
dos graduandos dos periodos letivos finais,
considerando que a tematica tem pautado
os discursos acerca das tensdes envolvidas
no processo de reorganizacdo empresaial
em direcdo a um ambiente mais equilibrado.
Como futuro gestor, o discente precisa pensar
as questdes ambientais como necessarias na
conducdo das organizagbes, tendo em vista
que recaem sobre as empresas parte das
responsabilidades pertinentes aos impasses
ambientais. A pesquisa teve abordagem
qualitativa-quantitativa, de natureza descritiva,
com uso do survey. Foram entrevistados
estudantes do 6°, 7° e 8° periodos, 0s
quais expuseram suas concepg¢des sobre
Sustentabilidade, relatando de que maneira
poderiam influenciar, enquanto gestores, outras
pessoas no sentido de adotarem praticas
sustentaveis, promovendo atitudes benéficas
para a sociedade e, como consequéncia ideal
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em um contexto cooperativo, equilibrado e justo.
PALAVRAS-CHAVE:
Administragdo.MeioAmbiente. Sustentabilidade.

Formacéo.

THE TEACHING OF SUSTAINABILITY IN THE
TRAINING OF THE ADMINISTRATOR

ABSTRACT: The paper discusses the
importance of the insertion of Sustainability
teaching in the Management Course, whose
relevance was measured from the point of
view of the students in the final academic
periods, considering that the theme has been
the discourse about the tensions involved
in the process of corporate reorganization
towards a more balanced environment. As a
future manager, the student needs to think
about environmental issues as necessary in
the management of organizations, given that
companies share in the responsibilities related
to environmental impasses. The research had a
qualitative-quantitative approach, of descriptive
nature, using the survey. Students from the
6th, 7th and 8th periods were interviewed, who
presented their conceptions on Sustainability,
reporting how they couldinfluence, as managers,
other people to adopt sustainable practices,
promoting attitudes beneficial to society and,
as an ideal consequence in a cooperative,
balanced and fair context.

KEYWORDS: Formation.  Administration.
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Environment. Sustainability.

11 INTRODUCAO

Quem tem acompanhado a realidade do Brasil tem nocéo de que estes ultimos
trés anos advieram acompanhados de um conjunto de problemas politicos, econédmicos
e sociais que nado deixarao de constar nos debates e nos discursos historicos do
pais. Tomando como ponto de partida este cenario — carregado de desequilibrios,
injusticas, perdas, descontrole e desmandos — algumas pessoas tém encontrado no
Ensino Superior de Administracdo uma oportunidade para desenvolver habilidades e
competéncias que estdo sendo exigidas ndo apenas no universo econémico —mercado
detrabalho—mas, sobretudo, no ambiente social, o qual esta intrinsecamente conectado
com as questdes que se imbricam com os dilemas politicos e antropoldgicos.

Para adquirirem tais predicativos, que sdo Uteis tanto para a inser¢ao no mercado,
quanto para o processo de tomada de decisdes, é necessario que os administradores
carreguem consigo a ideia de que as atenc¢des ndo devem estar voltadas apenas
para a viabilidade econémica, mas também para fatores relacionados as dimensdes
sociais, politicas e ambientais, com permanente foco na Sustentabilidade.

Em seu processo formativo, espera-se que o administrador apreenda habilidades
e nogdes que possam contribuir para a condugcdo de procedimentos e decisdes
visando ao equilibrio das dimensdes envolvidas. E, por assim dizer, uma necessidade,
na relacédo ensino-apendizagem, que o graduando se aperceba da relevéancia das
questbes ambientais no instante em que estiver diante de situagcdes que exijam
perspicacia, inteligéncia, maturidade e uma consideravel dose de intuicao, porque, até
para intuir, faz-se indispensavel dispor de um arsenal cognitivo consubstanciado.

Com fundamento neste esboco, Rotta, Batistela e Ferreira (2017, p. 2-3) trazem
uma ideia que coaduna com a vigente concepc¢ao, cujo ponto central diz respeito a
discussao do tema Sustentabilidade ndao apenas no trajeto de uma disciplina, mas no
contexto interdisciplinar e pluridisciplinar:

O futuro profissional estara apto ndo apenas a conhecer, aplicar e desenvolver
tecnologias, mas também a avaliar seus impactos sobre o Meio Ambiente, e,
para que tais objetivos ndo sejam apenas retdricos, as disciplinas devem ser
contempladas ndo s6 nas ementas, mas com uma equipe de professores que
desenvolvera a proposta de formacdo que trabalhara coletivamente de forma
a articular a integragdo dos conhecimentos respeitando as diversas areas de
conhecimento académico que compdem a turma [...].

Para Oliveira (2011, p. 103), o mundo do trabalho “engloba n&o sé o conjunto de
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relagdes historico-sociais instituidas, como também as que a escola, atuando junto
a outros protagonistas (associagdes, sindicatos etc.), pode contribuir para instituir”,
ao passo que mercado de trabalho representa uma “expressao tipica do discurso
empresarial”. Seja em qual dimensao for — mundo e mercado — torna-se imperioso
discutir e envidar esfor¢cos no sentido de destinar energias visando ao centralismo
da tematica Sustentabilidade, ndo por um mero modismo, mas pelo aspecto fulcral
qgue o tema desempenha no contexto da globalizagcdo. Em reforco ao quadro vigente,
Kuzma et al. (2016), apontam que o estudo da Sustentabilidade passou a ser inserido
no ambito académico e na composicédo do Ensino Superior como resultado de uma
necessidade social, retratado na caréncia para capacitar novos profissionais aspirando
a trabalhar com os desafios lancados pelas naturais contingéncias do mercado de
trabalho.

Shrivastava (2010), por seu turno, confirma isto, ao dizer que, as diversas
mudancas que o planeta vem passando, bem como a possibilidade de esgotamento
dos recursos naturais tém sido um dos fatores que motivaram as pessoas a adotar
uma postura diferente, em relacdo a estas transformacdes, em uma conjuntura global.

Tendo em vista que a tematica em questéo tem sido bastante discutida no meio
académico, com consideravel énfase nos Cursos de Graduacao subordinados ao
campo das Ciéncais Sociais Aplicadas, os quais exigem dos futuros profissionais
uma visao holistica e focada na solugao dos problemas emergentes, surge a seguinte
indagacao: Qual a importancia de apreender, compreender e discutir a tematica
Sustentabilidade no Curso de Administracdo com vistas a desenvolver praticas e
intervencdes capazes de repensar o modelo capitalista vigente, sem abrir m&o do
proposito fulcral das organizacées — o lucro?

Diante do problema considerado, este trabalho tem como objetivo geral Descrever
a importancia do conhecimento, apreensao e estudo da Sustentabilidade no processo
formativo dos futuros administradores.

Tomado o propdésito central delineado como ponto de partida, foram estabelecidos
0s seguintes objetivos especificos: a) Descrever as concep¢des de Sustentabilidade
dos alunos de Administracao da Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus Amilcar
Ferreira Sobral (CAFS); b) Explicar como a utilizacdo de ag¢des sustentaveis podem
beneficiar as empresas e a sociedade em geral sob a 6ética dos estudantes de
Administracéo, e c) Interpretar como os efeitos do conhecimento de Sustentabilidade
podem ajudar os futuros administradores a influenciar outras pessoas visando a
mudanca de mentalidade e de comportamento necessarios com o propésito de
definir novos paradigmas e modelos em beneficio de um ambiente sustentavelmente
harmonico e cooperativo.

2| FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os debates atuais acerca do modelo ideal que os paises e as organizagdes

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 5




podem adotar para mitigar os impactos ambientais vém demonstrando as dificuldades
para se encontrar um ponto convergente que possa definir minimamente — visto que o
consenso esta longe de ser considerado, quando tais atores sdo convocados a discutir
a tematica ambiental — os encaminhamentos em busca de um mundo harmonicamente
viavel em termos sustentaveis. A questao da Sustentabilidade promove controvérsias
discursivas — e 0 mais grave, atitudes contraditérias — em razdo das implica¢cdes que
h& no universo cartesiano, capitalista e globalizante vigente. O foco pelo progresso
desmedido tem, de certo modo, resvalado em condutas repreensiveis por parte dos
empresarios e dos politicos.

Para muitos, por vezes alheios ao que de fato tem acontecido na dimenséao
ambiental, as questdes que dizem respeito ao Meio Ambiente tem importancia
menor. Todavia, ndo se pode aventar tal insipiéncia no universo académico, onde,
naturalmente, emergem as grandes intervencbes que os mundos social, politico,
econdmico, antropolégico e ambiental tém conhecido.

A universidade tem o papel de transformar realidades, discutir posicoes, para
entdo repensa-las em seu aspecto pragmatico, incube-se, ainda, do fomento ao
espirito cientifico e aos novos desvelamentos — socioldgicos, politicos, antropolégicos
— e, também, a contribuicdo para a formacdo do individuo independente, pensante,
autébnomo, politicamente concebido, etc. A universidade é um espaco de permanente
emancipacao intelectual. Na visdo de Guimaraes (2015, p. 36),

semduvida, as mudancas que o mundo dotrabalhotém determinado a modernidade,
resultado de um sistema perplexificado pela volatilidade das decisdes, condutas,
argumentacoes, sensacdes, orientacbes e encaminhamentos, sinalizam que 0s
trajetos ndo sdo desenhados, em muitos casos, com base em uma necessidade
coletiva, mas sobretudo a partir de acomodacdes individualizadas, em um péndulo
que distorce e confunde, por vezes, espaco e tempo, em um processo oscilatério
onde 0 que menos se petrifica € a certeza, 0 que menos se imagina € o 6bvio, o
gue mais se desvela é o inesperado.

Reconhece-se que o Curso de Administracao, no ambiente das Ciéncias Sociais
Aplicadas, tem como objetivo precipuo a formacao do individuo aspirando a solugéo
dos problemas organizacionais, nao prosperando a ideia de que tais problemas podem
nao estar relacionados com as questdes ambientais, visto que todas as organizagoes,
sem quaisquer excecOes, demandam recursos naturais para desenvolver suas
atividades. Pensar na Sustentabilidade torna-se, portanto, uma necessidade das
empresas, uma obrigacado dos Governos, uma questdo de Politica Publica. Tratar o
tema sob uma matriz acanhada e dominada por “especialistas” no campo é temerario,
dai a importancia de discutir a Sustentabilidade sob a perspectiva interdisciplinar,
como propdem Santos, Souza e Moreira (2017).

Diante do dilema de formar um futuro administrador capaz de deter habilidades,
conhecimentos, poder decisério e, especialmente, atitude para encarar, dar o
devido tratamento e tomar posicdo com vistas a solucao das questdes que podem,
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naturalmente, impedir o fluxo regular do processo produtivo, do relacional e de
manutenc¢ao do negdcio, recorre-se ao que € definido, sob a perspectiva da construcéo
do curriculo do Curso de Bacharelado em Administracéo, a Resolucéo n° 04, de 13 de
julho de 2005, do Conselho Nacional de Educacao (BRASIL, 2005), o qual, em seu
artigo 3°, assinala:

O Curso de Graduacdo em Administracdo deve ensejar, como perfil desejado
do formando, capacitacao e aptidao para compreender as questdes cientificas,
técnicas, sociais e econbmicas da producdo e de seu gerenciamento,
observados niveis graduais do processo de tomada de decisdo, bem como para
desenvolver gerenciamento qualitativo e adequado, revelando a assimilagéo de
novas informagcdes e apresentando flexibilidade intelectual e adaptabilidade
contextualizada no trato de situacfes diversas, presentes ou emergentes, nos
varios segmentos do campo de atuac&do do administrador.

No curso desta andlise e no que se refere as atribuicbes que devem ser
implantadas ao administrador contemporaneo, é relevante destacar o que preconiza o
artigo 4° da Resolucéo ja mencionada (BRASIL, 2005, p. 2): “O Curso de Graduacgao
em Administracao deve possibilitar a formacgao profissional que revele, pelo menos, as
seguintes competéncias e habilidades”:

| —Reconhecer e definir problemas, equacionar solucdes, pensar estrategicamente,
introduzir modificacdes no processo produtivo, atuar preventivamente, transferir
e generalizar conhecimentos e exercer, em diferentes graus de complexidade, o
processo da tomada de deciséo;

II—Desenvolver expressao e comunicagdo compativeis com o exercicio profissional,
inclusive nos processos de negociacdo e nas comunicacdes interpessoais ou
intergrupais;

[Il — Refletir e atuar criticamente sobre a esfera da producao, compreendendo sua
posicao e funcao na estrutura produtiva sob seu controle e gerenciamento;

IV — Desenvolver raciocinio l6gico, critico e analitico para operar com valores
e formulacdes matematicas presentes nas relacbes formais e causais entre
fendmenos produtivos, administrativos e de controle, bem assim expressando-se
de modo critico e criativo diante dos diferentes contextos organizacionais e sociais;

V — Ter iniciativa, criatividade, determinacéo, vontade politica e administrativa,
vontade de aprender, abertura as mudancas e consciéncia da qualidade e das
implicacdes éticas do seu exercicio profissional;

VI - Desenvolver capacidade de transferir conhecimentos da vida e da experiéncia
cotidianas para o ambiente de trabalho e do seu campo de atuacéao profissional,
em diferentes modelos organizacionais, revelando-se profissional adaptavel;

VIl — Desenvolver capacidade para elaborar, implementar e consolidar projetos em
organizacoes; e

VIII — Desenvolver capacidade para realizar consultoria em gestao e administracao,
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pareceres e pericias administrativas, gerenciais, organizacionais, estratégicos e
operacionais.

Torna-se imperioso que as instituicdes educacionais oferecam suporte para que
os discentes possam somar tais predicativos aos seus curriculos. Com vistas a formar
profissionais conscientes, humanizados e detentores de diferenciais, alguns centros
universitarios tém encontrado na insercédo do ensino da Sustentabilidade um meio
necessario para que o alunado passe a repensar no modo de agir, a0 passo em que
contribuem para que as reformas no modelo educacional acontecam. Este pensamento
vai de encontro as palavras de Gadotti (2008), quando expde que

0 conceito de Sustentabilidade na educacao pode ter um impacto positivo n&o
s6 no que se refere aos individuos, mas também nas necessarias mudangas do
sistema educacional. Assim, podemos falar de um impacto no nivel legal, reformas
educacionais, curriculum, conteudos, e no nivel pessoal do compromisso, do
engajamento de uma vida mais sustentavel (GADOTTI, 2008, p. 76-77).

Marcomin e Silva (2009) corroboram com a reflexdo de Gadotti (2008), pois
relatam que a missédo da educagcdo e da comunidade académica em geral deve
ser reorientada em funcdo dos novos paradigmas emergentes, como € 0 caso da
sensibilizacdo e conscientizacdo do universo académico sobre a importédncia da
Sustentabilidade ambiental. Assim, diante do exposto, esta pesquisa pretendeu
contribuir para a discussdo sobre a relevancia da tematica Sustentabilidade no contexto
do Curso de Administracéo, na medida em que se busca mostrar a importancia de
formar profissionais com conhecimentos, habilidades e competéncias necessérias
para apreender a Sustentabilidade como tema inadidvel no bojo das atividades de
gestdo que os mesmos desenvolverdo futuramente, assim que forem acionados a
decidir. Neste aspecto, Santos, Souza e Moreira (2017, p. 161) reforcam a ideia de que
as questdes ambientais devem ter prioridade nas agcdes modernas, sob pena de sério
risco a manutencdo das geracoes futuras. Afirmam os autores que

a sociedade contemporédnea € marcada por indmeros problemas sociais,
econdmicos e ambientais. M& distribuicdo de renda e de riquezas, ma qualidade
da saude e da educacéo, condi¢des ruins de moradia estao entre alguns desses
problemas. No entanto, os que mais causam transtornos nos ultimos anos sdo 0s
relacionados ao ambiente — como falta de agua, poluicdo, pouca disponibilidade
de recursos naturais — que acarretam varios outros problemas para a sociedade.
Problemas esses que, se resolvidos, ou melhor “administrados” (grifo dos
autores), podem favorecer o desenvolvimento social, no sentido da formagao de
comunidades mais justas e ambientalmente equilibradas.

Em discussdao o PPC — Projeto Pedagogico do Curso de Administracdo do
CAFS, que oferta a disciplina Gestdao Ambiental em seu 5° periodo, e de acordo com
o pensamento de Juliano, Melo e Marques (2017, p. 677),
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preconiza-se que projetos pedagdgicos sao processos coletivos que relevam os
interesses da comunidade académica e as atividades educativas necessarias para
atingir os objetivos definidos, constituindo-se também espacos de dialogo que
manifestam a visdo de mundo e de sociedade da instituicao de ensino e, portanto,
superam a ideia reducionista de mero documento pragmatico de um determinado
Curso.

Neste aspecto, tem-se que o tema Sustentabilidade permeia ndo apenas uma
disciplina que, por si so, &€ incapaz de coabitar com tantos matizes que o assunto
estimula, motivo pelo qual se revela primordial a acédo interdisciplinar para constituir,
de maneira substantiva, um meio factivel de apreender, compreender e discutir o
tema no ambiente académico, visto que a sociedade é protagonista no processo de
formacéo desta mentalidade. Assim, a discusséo sobre Sustentabilidade compreende
conceitos como cultura, ética, economia, sociologia, politica e ecologia (JULIANO;
MELO; MARQUES, 2017), cujo tratamento sera dado a seguir.

2.1 Alguns conceitos de Sustentabilidade

As empresas estdo cada vez mais atentas que a adogao de medidas
sustentaveis vem sendo pautada no universo das corporacoes, € a aderéncia dessas
praticas além de serem bastante expressivas, por conta dos beneficios sociais,
ambientais e econémicos, também tém gerado para as organizagdes um diferencial
positivo em relacdo aquelas que ndo adotam. Uma empresa que busca por praticas
sustentavelmente corretas deve possuir esse principio na sua missao, visdo e
valores organizacionais, e com isto, converter as a¢cdes em estratégia (FROEHLICH,;
BITENCOURT, 2016). A Sustentabilidade, em sua definicdo, engloba um processo
de constante transformacgéo, que é essencialmente multidimensional, pois comporta
aspectos em permanente discussao (FROEHLICH; BITENCOURT, 2016).

Entende-se que o conceito de Sustentabilidade assemelha-se com o melhor
desenvolvimento e desempenho social, ambiental e econédmico, mesmo que a longo
prazo. Por isso, hovos saberes, praticas, posturas e aprendizados sdao necessarios a
formacé&o de administradores, gestores e lideres, para estimular uma visédo de consumo
diferenciada, procurando minimizar a exploracao de recursos naturais, competicao de
mercados, uma melhor colaboragédo entre parceiros, estabelecendo relacbes éticas
nas estruturas de poder (KUZMA et al., 2016). A partir da terminologia vigente, surgem
novos termos, como o de desenvolvimento sustentavel e o de Sustentabilidade
empresarial.

De acordo com Froehlich & Bitencourt (2016), no contexto de comissdes
internacionais e governos, utiliza-se a expressdao “desenvolvimento sustentavel’
e, no contexto empresarial, € utilizada a expressao “Sustentabilidade empresarial”.
Desenvolvimento sustentavel remete a ideia de eficiéncia econémica, equilibrio do Meio
Ambiente e equidade social, enquanto que o de Sustentabilidade empresarial induz a
um novo modelo de gestdo de negdcios que leva em conta, no processo de tomada
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de decisao, além do pilar econémico, os pilares ambiental e social (FROEHLICH;
BITENCOURT, 2016).

Além dos ja mencionados, o termo Responsabilidade Social é amplo e equivale
aquelas empresas que buscam naturalmente alcancar o lucro, mas que a0 mesmo
tempo se preocupam com o Meio Ambiente e com a sociedade em geral, considerando
um elo indispensavel no processo de tomada de decisdes. Sustentabilidade representa
viver de forma harménica com o Meio Ambiente, onde o0 modo de vida deve ser justo,
produtivo e sustentavel, levando em consideracéo que o sentido que cada pessoa da a
sua vida é o mesmo sentido que é construido para um contexto ainda mais amplo — o
planeta.

Diante do exposto, é possivel extrair que a insustentabilidade planetaria decorre
das praticas humanas insustentaveis, e apenas um modo de vida voltado para o
equilibrio com 0 ambiente seria 0 caminho para desviar o planeta da rota de exterminio
(GADOTTI, 2008). Conforme apontam Juliano, Melo e Marques (2017, p. 679), a
concepcao geral de desenvolvimento sustentavel propugna que “[...] a dimenséao
ambiental se refere a minimizacado da deplecdo de recursos naturais; a econémica
a manutencao do crescimento produtivo através do progresso tecnoldgico continuo;
e a social a promocéao da inclusao social por meio da reducao da pobreza”, ou seja,
trata-se do mainstream vigente nos ambientes empresarial e académico, embora a
esséncia do termo esconda muito mais do que se propaga e, supostamente, aplica-
se de fato, visto que, grosso modo, esta conciliagdo de fatores implica a adog¢ao de
comprometimento redobrado por parte das organizagoes.

Por esta razdo, o discurso anda desalinhado com a pratica. E importante
diagnosticar se 0 que se discute em sala de aula esté alinhavado com o que pensam
as organizag¢des em sentido pragmatico.

2.2 As demandas organizacionais inspiram os discentes a repensarem sua
formacao?

Conhecer e apreender o que pensam as organizacdes € um caminho inteligente
a ser percorrido pelos futuros administradores. Compreender que estratégias tém
adotado as corporacdes nédo é uma forma apenas de ampliar o conhecimento é, antes
de qualquer conjectura, entender que uma empresa néo vive isolada do universo
socioeconémico. Almejar o lucro € uma meta — quantitativa —, mas fomentar o
fortalecimento das relacdes entre o business e as demandas sociais — qualitativo —
impde mais do que a mera visdo empresarial, exige sensibilidade, algo t&o raro nas
organizagdes modernas. Outro aspecto importante € que para se adequar as demandas
de uma sociedade digital, as organizagdes devem incrementar agdes inovadoras nos
sistemas produtivos. Isto implica na revisao de processos, produtos e pessoas, se
quiserem de fato aproximar-se da sociedade (QUINTANA et al., 2016).

Quando se apresentam na vanguarda das transformacgdes, as universidades
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tendem a repactuar os acordos com vistas a definir fronteiras de equilibrios, sem as
quais o viés transgressor costuma se sobressair. Na visdo de Pedroso (2006, p. 78), “a
universidade contribui para a promocéo da cultura superior; € o caminho oferecido aos
estudantes para que se tornem pessoas verdadeiramente notaveis —em conhecimento
e em comportamento”, isto €, as universidades tém a relevante tarefa de instigar
novos olhares e percepcgodes, estruturando os modelos mentais dos discentes em prol
de um mundo econdmico mais humanizado. Isto perpassa pela ado¢ao do modelo
sustentavel de negocios.

As pesquisas de Rosa, Oliveira e Grohnmann (2017, p. 3), com base nos estudos
de lyer e Kashyap (2009), revelaram que “[...] uma das questdes que esta se inserindo
nas decisdes de investimentos € a responsabilidade socioambiental, ou seja, muitos
investidores optam por alocar seus recursos em alternativas de investimentos que
estejam relacionadas ao bem-estar da sociedade”, isto é, os investidores percebem
a necessidade de vincular as suas acoes financeiras a intervengdes que resultem em
bem-estar da sociedade.

N&o se trata de iniciativa de um investidor social, mas de alguém com visao
de futuro, atento as demandas de uma sociedade que comeca a responder ativa e
diretamente as empresas que nao tém em seu portfélio estratégico a percepcao de
que o processo de Sustentabilidade perpassa pelo fortalecimento das dimensbdes
social, econbmica e ambiental.

A Gestéao de Recursos Humanos é fundamental para melhorar o desempenho
das organizacdes, assim como o0 de Responsabilidade Socioambiental. Estudos
como o de Penha et al. (2016), mostram que os funcionarios preferem trabalhar em
empresas socialmente responsaveis, em funcdo da oportunidade de crescimento
pessoal, ao aprender habilidades especificas determinantes para o avang¢o de suas
carreiras. Assim, é importante que as empresas promovam a Responsabilidade Social
aspirando a garantir um ambiente positivo no desenvolvimento do trabalho dos seus
colaboradores.

Conforme a exposicao de Quintana et al. (2016, p.8), “para que se efetive a
gestédo ambiental nas organizagdes é necessario preparar, qualificar, investir, mudar
estruturas, procedimentos e rotinas”. O essencial néo € apenas a obtencéo de lucros,
mas uma percepg¢ao sobre 0s recursos naturais ao procurar medidas sustentaveis que
tragam uma vantagem competitiva, e seja um diferencial para a gestdo das empresas,
em todos os pilares: econémico, social e ambiental.

Preconiza-se que esta pluralidade de procedimentos e medidas adotadas no
ambiente organizacional pode inspirar os futuros administradores a assumirem, com
determinacdo, motivacéo e visdo periférica, a sua prdpria carreira, antes mesmo
de concluir o Bacharelado em Administracdo, visto que as preconcepgdes sobre
as mudancas impostas pelo modelo globalizante ndo estd4 adstrito as atividades
empresariais, mas, sobremaneira, ao comportamento articulado que o graduando

desenvolve na academia, com efeito, as atividade de ensino, pesquisa e extensao.
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2.3 A articulacao entre ensino, pesquisa e extensao

Parece ser uma corrente de pensamento vigente a ndo concep¢ao da adocao de
praticas sustentaveis sem imaginar a sua aplicagao efetiva num dado espaco e tempo.
Sob esta premissa, a articulagdo entre ensino, pesquisa e extensao nas Instituicées
Federais de Ensino Superior (IFES) sugere indicadores de que o discurso pode se
transmutar para comportamentos factiveis e eficazes, mesmo porque as questdes
ambientais n&o prescindem da implementacdo de medidas emergenciais, concretas,
tangiveis.

A funcao de destaque das IFES no processo de desenvolvimento tecnolégico,
na preparacao de estudantes e fornecimento de informagdes e conhecimento, pode
e precisa ser utilizado também para construir o desenvolvimento de uma sociedade
sustentavel e justa, por isso, a essencialidade da conexao entre ensino, pesquisa e
extensdo nessas instituicbes (TAUCHEN; BRANDLI, 2006). Por vezes, percebe-se
gue ha uma desintegracédo das atividades de pesquisa, ensino e extensdo na maior
parte das universidades.

Alguns autores ponderam que tais atividades s&o indissolUveis, visto que
sdo mutuamente inclusivas (MARCOMIN; SILVA, 2009). A articulacdo entre as trés
dimensodes constitui 0 espacgo universitario como elementar para a aplicagao de teorias
discutidas transversal e interdisciplinarmente no ambito dos cursos superiores.

As IFES adotaram em suas a¢des as praticas sustentaveis somente a partir da
década de 60, estendendo-se aos anos 70, reconhecendo-as como pratica humanista,
as quais deveriam ser introduzidas no sistema de gestdo das organizagdes. Com
a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, emergiram inUmeras parcerias e redes de
trabalho, bem como instituicbes voltadas a trazer a discussao sobre o desenvolvimento
sustentavel para o ambito das IFES, como afirmam Engelman, Guisso e Fracasso
(2009).

Marcomin e Silva (2009) apontam que o0 processo de sensibilizacdo e
conscientizacdo da comunidade académica sobre a importancia da Sustentabilidade
Ambiental — uma tematica que permeia a diversidade de disciplinas e praticas
académicas — sejam acompanhados de uma gestao adequada, com plena cooperacao
entre as diversas instancias e 6rgaos institucionais, entre decisores e funcionarios,
docentes e discentes, para que, assim, ocorra o planejamento e a adoc¢éo de praticas
sustentaveis no ambiente organizacional.

A promoc¢ao da Sustentabilidade Ambiental nas Instituicdes de Ensino Superior
demanda uma gestao integrada capaz de evitar e solucionar conflitos e de requerer a
organizagao de um processo cooperativo que venha estimular diversos atores sociais
a participagao, a cooperagao e a comunicagcao na superagao de uma visao utilitarista
defasada, que vé o Meio Ambiente apenas como provedor de recursos naturais
(ENGELMAN; GUISSO; FRACASSO, 2009).

Conforme Tauchen e Brandli (2006, p. 504) acentuam, “a missao das IES [IFES]
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s&o o ensino e a formagéo dos tomadores de decisdo do futuro — ou dos cidadaos mais
capacitados para a tomada de decisédo”. Por possuirem experiéncia na investigacao
interdisciplinar e serem excelentes promotores do conhecimento, as IFES assumem
um papel essencial na constru¢ao de um projeto de Sustentabilidade. Estes aspectos
deixam evidente que as IFES devem combater os impactos ambientais gerados para
servirem de exemplo no cumprimento da legislagdo, saindo do campo teérico para a
pratica (TAUCHEN; BRANDLI, 2006).

Nesse contexto, a transformacéo dessa sociedade insustentavel requer uma
mudanca intelectual ética, social, ambiental e tecnoldégica em cada individuo, dai
surge a necessidade da implantacdo da pedagogia de aprendizagem transformadora,
cujo propdsito € aprender a gerenciar as organizacbes sustentaveis, com analises
profundas, para assumir uma postura critica, considerando as normas e os valores,
gue envolvem a sociedade (CLOSS; ANTONELLO, 2014). Por isso, a importancia
da atuacado das IFES utilizando as trés dimensdes — ensino, pesquisa e extensao —
formidavel para que os académicos assumam uma postura sustentavel nas empresas.

Closs e Antonello (2014) também desenvolvem ponto de vista acerca da
equivaléncia entre aprendizagens significativas e emancipatérias, ao dizerem que a
primeira integra conhecimentos instrumentais e comunicativos, e a segunda concretiza
guando esses conhecimentos mudam o pensamento de uma pessoa sobre si mesma
e sobre o mundo. Ao perscrutar este potencial, ocorre a aprendizagem transformadora,
importante para que se assegurem tomadas de decisdbes morais em uma sociedade
de rapida mudanca.

Seguindo uma concepcgao estabelecida no campo, Closs e Antonello (2014,
p. 232) afirmam que o educador assume um importante papel na aprendizagem
transformadora, como auxiliar os aprendizes em seus processos de transformacao
de experiéncias, facilitando agdes refletidas (SCHON, 2000), as quais os ajudem a
superar barreiras situacionais, de conhecimento ou emocionais e que favorecem o
desencadeamento de aprendizagens transformadoras. Com essa integracéo pode-
se criar um novo caminho para a educacao gerencial, de modo a desenvolver a
consciéncia de estudantes sobre as implicagbes humanas e ambientais de seu
trabalho, promovendo formas mais sustentaveis de gerir organizacoes.

Considerando esta conexdao no ambiente universitario — ensino, pesquisa,
extensdo — reforga-se a convicgdo sobre a necessidade de interlocucéo nao apenas
entre docentes de um mesmo curso superior, mas entre atores de distintos campos
do conhecimento. Pensar os processos sustentaveis sem a percep¢ao de discentes e
docentes das Ciéncias Humanas, Ciéncias Exatas, Ciéncias da Saude, etc. implica em
pensar nas mudancas sem a preocupag¢ao com os efeitos positivos que as medidas
precisam causar, ou seja, a ideia estagna na fronteira do mero discurso.
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31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo focou os académicos do Curso de Administracdo da Universidade
Federal do Piaui, Campus Amilcar Ferreira Sobral - CAFS.

A escolha dos sujeitos da pesquisa justifica-se pelo fato de estarem nas etapas
finais de conclusdo do curso, e também por terem vivenciado a disciplina Gestao
Ambiental, ofertada no 5° periodo do Curso de Administrac&do do mencionado campus,
pressupondo-se que a vivéncia na mencionada disciplina pode ter contribuido para
uma percepcado mais acurada da relevancia das questdes ambientais no processo
formativo do estudante e, principalmente, na constituicdo de uma relagao profissional
mais atenta as demandas da sociedade a partir de sua experiéncia no mercado de
trabalho.

A pesquisa possui natureza descritiva-exploratoria com abordagem qualitativa-
quantitativa, isto porque as opinides dos sujeitos da pesquisa foram avaliadas e,
mediante interpretacdo, foi promovida a transcricdo do sentido externado nas vozes
dos entrevistados. Como opina Freitas (2011, p. 750) quanto as abordagens qualitativa
e quantitativa, “[...] o importante é ndo se ver engessado por método algum, mas
poder fazer bom uso de todas técnicas e ferramentas que os compdem, tudo a servico
da investigacdo que almejamos realizar, da robustez dos resultados etc.”, justificando
0 seu transito entre as duas vertentes. O importante, alega Freitas (2011), é buscar a
esséncia do fendbmeno, cujo suporte fatico esta assentado na honestidade interpretativa
e na legitimidade das técnicas utilizadas.

A natureza descritiva precisa assegurar que seja possivel conduzir o estudo de
forma assertiva, levando em consideracao parametros como a validade, a credibilidade
e a correta utilizacao dos conceitos envolvidos, além do ajustamento aos objetivos do
estudo. Na area da Administracdo, os estudos exploratorios tém apresentado relagcéo
direta com a abordagem qualitativa, razado pela qual se constata que as avaliacées
acercada utilizac&do da Analise de Conteudo tém elevado os debates sobre 0 seu uso no
campo das Ciéncias Sociais, conforme afirmam Silva e Fossa (2015). Diferentemente
dos estudos quantitativos, assinalam Silva e Fossa (2015), que utilizam de modelos
estatisticos para interpretar os dados auferidos, nas pesquisas qualitativas a Analise
de Conteudo tem respondido de maneira satisfatoria na constru¢cdo de caminhos
metodoldgicos capazes de conduzir o processo interpretativo e comunicacional a
bom termo, tendo em vista a necessidade da elaboracédo de uma estrutura concisa,
sistematizada e propositiva, apta a debelar os eventuais gaps inerentes a estudos
de cunho qualitativo, os quais exigem do pesquisador acurada precisdo, atencao
redobrada, “[...] o rigor da objetividade e a fecundidade da subjetividade” (SILVA;
FOSSA, 2015, p. 3).

A intencao do estudo foi compreender a tematica proposta por meio de aplicacéao
de um survey. Para obter os dados, foi aplicado um questionario para os académicos
do 6°, 7° e do 8° periodos, cujo percentual de respostas (69,44%) contribuiu para o
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encadeamento da pesquisa em busca da analise do fenbmeno sob investigag¢ao.

Para responder ao problema da pesquisa e alcancar os objetivos desta
investigacéo, optou-se pelo survey como técnica de pesquisa, tendo em vista que esta
pode ser utilizada quando se pretende atingir um numero consideravel de pessoas,
e quando a abordagem da pesquisa também se caracterizar como quantitativa. Para
Babbie (1999), o survey se destina as pesquisas em grande escala e tem a pretensao
de apresentar as opinides das pessoas por meio de questionarios ou entrevistas.

Como mencionado por Goldemberg (1997) apud Gerhardt e Silveira (2009), a
pesquisa qualitativa se preocupa com o desenvolvimento da percepc¢ao de certo grupo
social, de umaorganizacéo, entre outros. Os pesquisadores, ao adotarem a mencionada
abordagem, acreditam que existe uma metodologia propria para as Ciéncias Sociais,
visto que possuem suas especificidades. A caracterizacdo da abordagem qualitativa
se justifica considerando a necessidade de analise das falas, contidas em parte do
processo de entrevista, uma vez que foram aplicadas questdes fechadas e abertas.
Neste sentido, a Analise de Conteudo (BARDIN, 2011) serviu de suporte para que 0s
pesquisadores pudessem expressar 0s principais pontos contidos nas trascri¢coes.

No campo das Ciéncias Sociais, especialmente na area da Administracao,
reconhece-se a relevancia e a legitimidade da Analise de Conteudo como técnica
compativel visando a anélise de dados do fenébmeno sob investigacdo, com destaque
para os estudos de abordagem qualitativa, ndo obstante as controvérsias que esta
posicao tem ultimamente fomentado (MOZZATO; GRZYBOVSKI; 2011; VERGARA,

2011).
Estagios Atividades
Pré-analise + Ler em geral o material (leitura flutuante)
+  Selecionar as amostras (corpus da analise)
«  Elaborar o quadro te6rico, o objetivo e as hipdteses/
proposicoes
+  Definir o tipo de grade para analise
« Elaborar o esquema de codificacao
Exploracéo do material + Identificar as unidades de Analise de Conteudo
«  Codificar as informacgbes
+ Agrupar as unidades de Analise de Conteddo em
categorias
« Descrever as categorias
Tratamento dos resultados, « Tratar os resultados
inferéncia e interpretacao ] ]
* Inferir e/ou interpretar os resultados

Quadro 1 — Framework metodologico para a Analise de Contetido

Fonte: Lukosevicius; Soares; Chaves, 2016.

Esta metodologia de interpretacdo ou, como mencionam Silva e Fossa (2015, p. 2)
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“[...] uma técnica de analise das comunicag¢des”, tem o fito de pormenorizar e esmiugar
os comandos enviados pelos entrevistados de uma maneira que seja possivel extrair
sentido do relato esbocado, conforme acentuam Silva e Fossa (2015). O Quadro 1
representa um framework metodologico que define as etapas para a utilizacdo da
Analise de Conteudo no processamento das comunicacdes obtidas em campo.

4 | ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos ultimos anos, varios programas de Graduacédo, Aperfeicoamento e Pés-
Graduacao voltados para a area de negocios tém introduzido nos curriculos de quem
busca pelo aprimoramento, disciplinas, cursos de extensdo que abordam sobre a
Sustentabilidade, assim como outros programas relacionados ao tema.

Diversos autores vém publicando artigos, livros e revistas sobre a experiéncia
e conhecimentos adquiridos a respeito da tematica central, e diversas conferéncias
foram instituidas para que docentes da area gestdo e negdécios pudessem trocar
informacdes sobre as suas vivéncias, de forma mais abrangente, e com isto, fazer uma
reflexdo sobre o ensino da Sustentabilidade nos Cursos de Administracédo (JACOBI;
RAUFFLET; ARRUDA, 2011). Partindo do pressuposto de que o desperdicio deve ser
evitado, a Sustentabilidade é vista como sendo um conjunto de praticas humanas
voltadas para atender as demandas da populagéo, de forma que as necessidades das
geracgdes futuras ndo sejam comprometidas, pois as circunstancias atuais do planeta
revelam a possibilidade de esgotamento dos recursos naturais. Como mencionado,
0 ensino da Sustentabilidade vem sendo inserido na Graduacdo em Administracao
devido a uma demanda social latente.

A pesquisa contou com a colaboracdo de 21 discentes do 6° periodo, aqui
codificados de E1 a E21; com 28 académicos do 7° (E22 a E49) e com 26 alunos do
8° periodo (E50 a E75). Buscou-se compreender a percep¢ao sobre Sustentabilidade
dos alunos que ja cursaram a disciplina de Gestao Ambiental. Algumas vozes foram
destacadas no trabalho de campo, conforme o Quadro 2. E necessario registrar que
cada Quadro equivale a um questionamento.

Entrevistado | Depoimento

E1 Como a sincronia entre os aspectos sociais, econdmicos € ambientais, ou seja,
€ viver em uma sociedade capaz de produzir bens e servicos de modo que afete
o minimo possivel o Meio Ambiente e garantindo a qualidade de vida.

E22 Como praticas, medidas e estratégias que consigam preservar 0S recursos
naturais sem alterar ou prejudicar as atividades humanas e a circulagéo
monetaria.

ES50 E quando as empresas usam matérias-primas e insumos extraidos da natureza

e as repéem. E trabalhar, evoluir e crescer aplicando politicas de preservagédo a
natureza para que futuramente os recursos nao faltem.

Quadro 2 — Como vocé define Sustentabilidade?
Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.
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De acordo com as respostas dos depoentes, percebe-se que as mesmas vao
de encontro ao conceito dado por Jacobi; Raufflet e Arruda (2011), uma vez que eles
definem a Sustentabilidade como o potencial de manutencéo de bem-estar por umlongo
periodo, o que possui dimensdes ambientais, econémicas e sociais. Os cursos que tém
inserido o ensino da Sustentabilidade em sua matriz vém formando profissionais mais
criticos, com uma percepg¢ao ambiental mais apurada, e com diferencial curricular.
Dito isto, &€ necessario que os alunos de Administracdo exponham a sua visao quanto
a relacdao que existe entre a Sustentabilidade e a gestdo empresarial eficaz. Os
entrevistados aqui intitulados de E2, E23 e E51 expdem as suas opinides no Quadro 3.

Entrevistado |Depoimento

E2 Uma gestao empresarial eficaz promove o melhor aproveitamento dos
recursos naturais.
E23 As organizagbes que adotam praticas sustentaveis em sua gestéo tendem

a se destacarem mais no mercado, pois 0 publico esta interessado no que a
empresa pode oferecer por meio dos seus produtos, de forma que esta oferta
nao prejudique o Meio Ambiente, principalmente, em relagéo ao descarte de
residuos. Essa agdo gera um valor maior para o cliente.

E51 Uma boa gestao é capaz de prever e evitar os danos ocasionados pela
empresa adotando medidas sustentaveis.

Quadro 3 - Qual a relagéo entre Sustentabilidade e Gestdo Empresarial Eficaz?
Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Os depoimentos anteriores correspondem aos de alunos de trés periodos
diferentes, no entanto, é possivel perceber que as falas trazem algo em comum: para
gue uma empresa obtenha bons resultados é necessario que a mesma adote praticas
sustentaveis. O ensino da Sustentabilidade na formag&o do administrador é enfatizado
por estudiosos do assunto. Novos conhecimentos, praticas e aprendizados sao
fundamentais para a formacao de administradores, de forma a estimular uma percep¢ao
diferenciada frente ao consumismo, a exploracdo de recursos de origem natural, e
a instituicdo de vinculos éticos nas estruturas de poder. A educacgao voltada para a
Sustentabilidade é fundamentada na organizacdo de um pensamento complexo, que
se construa pela multidisciplinaridade como forma de estabelecer ciéncias e atitudes
diferentes, que se preocupem com o0 caminho percorrido pela sociedade (KUZMA et
al., 2016).

Nesta linha de pensamento é imprescindivel discutir como o conhecimento sobre
Sustentabilidade pode ajudar futuros administradores a influenciar outras pessoas,
pois € importante que os académicos ndo detenham o conhecimento apenas para
si, mas que busquem alternativas sustentaveis para incentivar outras pessoas. Sob
este aspecto, foi trazido para o ambiente da pesquisa, como questionamento para 0s
depoentes, o contexto apropriado no terceiro objetivo especifico: Interpretar como os
efeitos do conhecimento de Sustentabilidade podem ajudar os futuros administradores
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a influenciar outras pessoas visando a mudanca de mentalidade e de comportamento
necessarios com o fito de definir novos paradigmas e modelos em beneficio de um
ambiente sustentavelmente harménico e possivel. Conforme os depoentes E3, E24 e
E52 é possivel compreender a importancia deste tipo de motivacéo, no sentido de que
os beneficios atingidos ndo sao apenas pessoais e internos as organizacdes mas, sim,
resultados que alcangam a coletividade. O Quadro 4 aponta este encaminhamento na
fala de alguns entrevistados.

Entrevistado | Depoimento

E3 Através da cultura da educacéo, pois 0 conhecimento e os valores adquiridos
podem ser repassados para a sociedade.
E24 Como gestor de uma empresa, adotaria praticas que pudessem ser usadas na

mudancada culturade umalocalidade ouregido, e buscando mostraraimportancia
das mesmas e elaborando projetos que envolvesse toda a comunidade.

E52 Pode ajudar através ndo sé da propagacdo de ideias a respeito da
Sustentabilidade, como também por meio do auxilio da mudancga de atitude das
pessoas com relacdo a adquirir um comportamento sustentavelmente correto.

Quadro 4 — Como o conhecimento sobre Sustentabilidade pode ajuda-lo a influenciar outras
pessoas visando a mudancga de mentalidade e na adocéo de novos paradigmas mais alinhados
a um comportamento sustentavelmente correto?

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Cientes de que estes alunos logo estar&o no mercado de trabalho assumindo
postos de liderancga, inclusive fungdes que demandam tomada de deciséo, é necessario
que os mesmos ponham em pratica 0 que aprenderam em sala de aula, mas para
isto, & preciso que eles adotem uma postura correta quanto ao Meio Ambiente e em
atendimento as demandas da sociedade, pois ao utilizar uma politica sustentavel no
local de trabalho, ou até mesmo fora dele, estaréo influenciando direta ou indiretamente
outras pessoas a apoiarem a causa.

A adocdo de aclOes sustentaveis suporta diversos beneficios ndo s6 para as
empresas, mas para a sociedade em geral. Sob esta perspectiva, a pesquisa buscou
captar informacdes dos discentes que cursaram a disciplina de Gestao Ambiental, na
intenc@o de evidenciar este aspecto, conforme demonstrado no Quadro 5.

Entrevistado Depoimento

E1 Hoje marcas com atitudes sustentaveis tém mais respeito e preferéncia dos
consumidores, ou seja, ser sustentavel agrega valor a marca e garante um
futuro melhor ao planeta.

E25 Para as empresas seria a reducdo de custos, aumento da qualidade do
ambiente de trabalho, atrac&o de clientes e otimizagéo dos processos e para a
sociedade seria 0 aumento da qualidade de vida.

E53 Para as empresas os beneficios sdo inumeros, as mesmas podem obter
vantagem competitiva frente a concorréncia e podem adquirir selos de padrao
ambiental. Para a sociedade um Meio Ambiente menos poluido com certeza
gera uma elevacédo na qualidade de vida.

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 5



Quadro 5 — Em sua opiniéo, que beneficios a ado¢éo de a¢des sustentaveis podem trazer para
as empresas e para a sociedade em geral?

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Quando as empresas associam suas atividades ao modelo de desenvolvimento
sustentavel, estas direcionam suas estratégias na intencao de constituir uma sociedade
gue consuma de forma menos agressiva, € em decorréncia disso, contribui com a
qualidade de vida dos clientes. Estas praticas agregam valor aos procedimentos
empresariais, que vao muito além do aspecto econémico-financeiro.

A insercdo da Sustentabilidade na formag¢do do discente de Administracéo se
torna imprescindivel, visto que contém no escopo do Projeto Pedagdgico um carater
estratégico com uma visdo de sociedade sustentavel e um mundo com mais perspectiva
a longo prazo, além de ser estabelecida uma percepcédo integrada, sistémica e
holistica visando a facilitar a compreenséo dos aspectos sociais, politicos, econédmicos
e ambientais. Os depoentes E4, E25 e E54 se manifestaram quanto a importancia
do gestor ponderar e considerar os aspectos ambientais enquanto agente decisor na
organizagao.

Entrevistado Depoimento

E4 Sim, pois quando uma empresa negligencia o uso racional dos recursos, esta
pde em risco sua propria existéncia.

E25 Sim, pois é pelo cliente que a empresa deve estar focada e 0 modo como essa
empresa produz altera o Meio Ambiente, e isso afeta diretamente a qualidade
de vida.

E54 Sim, pois a imagem de uma empresa encontra-se vinculada a sua atitude quanto
a preservacao dos bens primarios necessarios a vida.

Quadro 6 — A gestdao de uma empresa, em sua opinido, deve considerar aspectos relacionados
ao Meio Ambiente? Por qué?

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

E possivel identificar que os académicos acreditam que as organizacbes devem

tratar de aspectos ambientais no processo decisorio, pois desta vinculagao surge a
importancia dos gestores racionalizarem os recursos, bem como a necessidade das
empresas produzirem levando em consideracao a qualidade de vida dos clientes.
No tocante a formacédo académica € preciso enfatizar o quanto é importante a
conexé@o entre Ensino, Pesquisa e Extensao, pois ambas se configuram como pilares
fundamentais que dao sustento a Educacgdo. Assim, percebe-se a necessidade de
expor a opinido dos entrevistados quanto a esta associacdo em conjugacédo com a
Sustentabilidade. As vozes empregadas foram de E3, E23 e E55, conforme visto no
Quadro 7.

| Entrevistado | Depoimento |
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E3 Sim. Porque é através da pesquisa e extensdao que sao descobertas e
desenvolvidas novas praticas capazes de trazer Sustentabilidade para o
ambiente.

E23 Sim, através da juncdo desses trés pilares pode-se desenvolver projetos que
possibilitem a solugéo de problemas relacionados ao Meio Ambiente com ideias
sustentaveis.

E55 Sim. Pode ser articulada e aperfeicoada através do sistema de ensino, sendo
um incentivo que conduz as pesquisas a respeito de melhorias e alternativas
de utilizacdo e alocacdo de recursos e consequentemente seriam formados
projetos de extensédo resultados de tais pesquisas, e formariam pessoas mais
responsaveis no quesito Sustentabilidade.

Quadro 7 — No tocante a tematica Sustentabilidade, vocé vé articulagéo entre ensino, pesquisa
e extensao?

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Avalia-se que os depoentes veem articulacdo entre os pilares educacionais,
e tomando por base o tema Sustentabilidade, acreditam que é indispensavel
essa interdependéncia, pois da mesma podera resultar novas praticas, projetos e
alternativas que mudem a rota sinuosa do planeta. Observando que a articulagdo entre
conhecimento e pratica ndo se fazem necessarios apenas no ambiente académico,
mas também sao imprescindiveis no universo corporativo, é imperioso destacar o
ponto de vista do académico, que possivelmente desenvolvera atividades de gestéo
no futuro, quanto a implantacao de politicas sustentaveis nas organizag¢des. E5, E26 e
E56 colaboram com o estudo ao apontar algumas medidas.

Entrevistado Depoimento
E5 Acdes voltadas para reciclagem, ajudando a diminuir a quantidade lixo e consumir
controladamente energia e agua.
E26 Acredito que inicialmente deveriam ser tracadas estratégias visando que os

colaboradores sejam ou se tornem aptos a exercerem atitudes sustentaveis, logo
em seguida inserir palestras e debates para que haja uma maior explanacéo.

E56 Descarte de materiais/lixo no local correto; aproveitamento dos residuos que
ndo precisam ser descartados e educagao dos colaboradores a respeito da
Sustentabilidade.

Quadro 8 — Na condi¢éo de gestor de uma organizacao (publica ou privada), que medidas
entende necessarias para a implementagao de politicas sustentaveis? Exemplifique, por
gentileza.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2018.

Aferindo a exposi¢cao dos entrevistados, apreende-se que se tratam de acdes
viaveis, e que poderiam ser implantadas nas organizacdes. O ideal seria que todo e
qualquer gestor tivesse esta mesma percepcado, de que varias sao as possibilidades
de engajamento e de contribuicdo com a Sustentabilidade, considerando que esta
sensibilidade n&o apenas precisa nortear as diretrizes corporativas, mas, sobretudo,
necessita romper paradigmas no tocante as condutas individuais, uma vez que o Meio

Ambiente tem sido recorrentemente invadido em sua integridade.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve o intuito de atrair a atencdo das pessoas, em especial da
comunidade académica, para a limitacdo dos recursos naturais na atualidade,
explorando a ideia de que, no espaco académico, podem ser estimulados novos
paradigmas e condutas dos estudantes visando a percepc¢éo de que acdes efetivas
precisam ser implementadas com o fito de repensar a relacdo Capital-Meio Ambiente
de uma maneira harménica e cooperativa. Recentes acontecimentos envolvendo
desastres naturais indicam que a compreensao acerca das questdes ambientais
sugerem subserviéncia aos comandos capitalistas.

Ha uma convicgao corrente confirmando o pressuposto de que danos ambientais
resultantes da atividade econémica nao sao determinantes para promover penalidades
—multas, prisdo dos responsaveis, suspensao ou encerramento da atividade — capazes
de alertar os executivos a repensarem as suas condutas, adotando procedimentos
adequados e seguros a fim de prevenir, evitar e mitigar as repercussdes ambientais.

Discutir estas questdes no ambiente académico se torna, portanto, mais do
que uma iniciativa didatica, apta a atender as prescricdes advindas dos Projetos
Pedagobgicos dos Cursos — PPC, mas, sobretudo, uma abordagem recorrente e
necessaria a formacao do espirito sustentavel dos futuros administradores.

Pretende-se comainsercéo do ensino da Sustentabilidade que os alunos percebam
gue a economia n&o pode estar descolada dos aspectos ambientais. Todavia, é mister
que, como gestores empresariais, néo se ilidam de operar alternativas sustentaveis
para o desenvolvimento econdmico, de tal maneira que 0s recursos naturais sejam
utilizados de forma consciente, principalmente quando se pensa na preservacao deste
capital.

Observou-se que 0 aluno que possui uma percepcao mais sustentavel adiciona
ao seu curriculo um conjunto de habilidades e competéncias que o conferird um
diferencial competitivo, o qual na atualidade € um requisito imposto pela sociedade e
pelas organizagoes.

A insercdao da Sustentabilidade nas organizacbes remete a ideia de praticas
sustentaveis qualificadas, buscando alternativas para um desenvolvimento
sustentavel. Constatou-se que os dados coletados com os depoentes vao de encontro
com os estudos presentes na literatura. A preocupagdo mostrada com 0s recursos
naturais e com um desenvolvimento econémico que afete menos o Meio Ambiente &
fundamental e um diferencial de gestores e lideres responsaveis socialmente, por isto,
as organizacgdes dao preferéncia aos profissionais que detém este perfil.

Esta pesquisa revela algumas limitagcdes: a amostra ser composta apenas por
académicos do 6°, 7° e 8° periodo da mesma Universidade Federal; o modelo utilizado
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nao ter sido aplicado em &mbito dos Cursos de Administracdo dos outros campi da
UFPI, o que permitiria se ter uma ideia acerca do que pensam os demais discentes
sobre a Sustentabilidade, e haver caréncia de estudos nesta area, o que impossibilitou
uma comparacao nos resultados obtidos.

Isto pode sinalizar que as relagdes testadas nas suposicbes podem estar
relacionadas as intencbes comportamentais e ndo propriamente a um desejo latente
de produzir transformacgdes efetivas no curso da atuagcdo como gestor. Por estas
razoes, estimulam-se novos achados.
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RESUMO: A educagcao ambiental pressupde
a sensibilizagdo dos educandos sobre a
importancia da preservacdo, bem como
aprender a trabalhar em equipe, a partir de
atividades colaborativas. Nesta perspectiva,

desenvolvemos o projeto “Jardinagem e arte
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SUSTENTAVEL

na escola de forma sustentavel”’, de maneira
que os alunos participassem na organizacao
do espaco e na criagcdo de um jardim. Foi
necessario o envolvimento dos alunos e
professores com as questdbes ambientais,
incentivando assim a participacao cidada na
defesa do meio ambiente local e global. Nesse
trabalho objetivou - se a melhoria da qualidade
de vida e o embelezamento do ambiente
escolar. Para isso, foram realizadas atividades
em sala e aulas de campo sobre a necessidade
da preservacao ambiental e também utilizado
técnicas de paisagismo e jardinagem, para
a producao de canteiros para diversos tipos
de plantas. Os alunos entenderam que fazem
parte do meio ambiente e que devem ter a
responsabilidade de preserva-lo, uma vez
que ha muitos anos vem sendo destruido de
maneira alarmante.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade,
Educacé&o Ambiental, Jardinagem, Sociedade

GARDENING AND ART IN SCHOOL
SUSTAINABLE

ABSTRACT: Environmental education
presupposes the awareness of students about
the importance of preservation, as well as
learning to work in teams, from collaborative
activities. In this perspective, we developed
the project “Gardening and art in school in a
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sustainable way”, so that students could participate in the organization of the space and
the creation of a garden. The involvement of students and teachers with environmental
issues was necessary, thus encouraging citizen participation in the defense of the
local and global environment. This work aimed to improve the quality of life and the
beautification of the school environment. For this, classroom activities and field classes
were carried out on the need for environmental preservation, as well as landscaping
and gardening techniques, for the production of beds for various types of plants.
Students understood that they are part of the environment and should be responsible
for preserving it, as it has been alarmingly destroyed for many years.

KEYWORDS: Environmental Education, Sustainabilityy, Gardening, Society

INTRODUGCAO

Na sociedade esta cada vez mais visivel o quanto o ser humano esta modificando
a paisagem que o cerca, em busca de melhorar a sua qualidade de vida, mas sem ao
menos pensar se daqui a cem anos, 0os proximos de sua geracdo vao ter do que se
alimentar, beber, se vai ter um ar puro para respirar ou ndo. Em cidades com um alto
grau de industrializacdo ja se nota que muitos estéo tendo problemas causados por
tanta poluicdo, e ndo sao s6 os humanos, mas também os animais.

Desta forma, o projeto “Jardinagem e arte na escola de forma sustentavel”, surgiu
para incluir os alunos na realidade global no que se refere a Educacao Ambiental,
buscando visar a sustentabilidade do Meio Ambiente e a relac&o entre sociedade e a
natureza.

Nesse sentido coloca-se 0 seguinte problema é possivel conscientizar a
comunidade estudantil e a comunidade em geral sobre o reuso sustentavel de pneus
inserviveis (que seriam descartados na natureza de forma indevida)?

Na atual sociedade capitalista torna — se cada vez mais dificil controlar o indice de
poluicdo atmosférica no meio ambiente. O ser humano esté utilizando em uma maior
quantidade veiculos automotor e ao fazer o descarte dos pneus que estao danificados
acabam destinando - o em lugares inadequados como rios, lixdes, mar ou até mesmo
gueimando liberando poluentes quimicos que sdo considerados como 0s mais toxicos
ja produzidos.

Os pneus descartados em lugares inadequados acumulam agua, proliferando
insetos vetores, causadores de doencas que podem comprometer gravemente a
saude das pessoas. No local onde ocorre a queima desses pneus inutilizaveis, ficam
no solo as cinzas e um liquido composto por hidrocarbonetos pesados que se tornam
responsaveis pela poluicao do lencol freatico (FREITAS, 2014).

O projeto de Jardinagem e arte com pneus descartados visa mostrar que a
criatividade e o trabalho em equipe podem ser de grande valia para o conhecimento
de nossos alunos.

Para Matos (apud LISBOA e KINDEL, 2012), a participagdo do aluno opinando
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e se organizando em grupos resulta na liberdade de expresséo, t&do reprimida no
formalismo educacional, e confirma nosso dever em acreditar e incentivar a capacidade
criativa dos educandos. Concordamos com Matos (1999) e também com Kohl e Gainer
(1998) quando afirmam nao existir uma maneira certa ou errada de trabalhar para
gue os projetos se concretizem, existindo apenas o alegre e o agradavel processo da
experiéncia em si.

E s&o pequenos atos desenvolvidos no ambiente escolar, que seréo
responsaveis por grandes transformagcbes que devem ser assumidas por nds
mesmos, para o resto de nossas vidas e assim estaremos garantindo o futuro de
nossas geragcoes com sustentabilidade.

E muito importante que as escolas desenvolvam projetos no sentido de envolver
alunos, educadores, funcionarios e sociedade em geral, para que esta situacao seja
modificada, a partir de novos habitos dessas pessoas. Partindo do principio que a
educacao ambiental € um processo longo e continuo, devemos mudar nossos habitos
e atitudes de maneira esponténea, neste sentido a arte contribui muito com a natureza
quando por meio de uma pintura, um objeto de artesanato, tem — se a sensac¢éo que
tudo no meio ambiente pode ser reutilizado sem que nada seja prejudicado.

E quanto mais cedo, mais facil sera desenvolver a sensibilidade, o gosto e o
amor pela natureza em nossos alunos, ja que nos adultos muitas vezes € preciso
desenvolver primeiramente o respeito pelo meio ambiente. Todos sabem que 0 meio
ambiente nao é destruido por falta de conhecimento, mas sim pelo desenvolvimento
tecnoldgico existente no mundo e o consumismo exagerado.

Portanto o principal objetivo deste trabalho é levar os alunos a participarem da
construcao de um futuro sustentavel para nossa escola, nossa comunidade, para o
Brasil e todo o planeta, assim vamos incentivar uma nova geragéao que se empenhe
em contribuir para a solugéo dos problemas ambientais e sociais. Possuindo também
objetivos especificos COMO: 1)Valorizar a importancia das plantas na nossa vida; 2)
Proporcionar um ambiente mais agradavel na escola; 3) Proporcionar aos alunos a
oportunidade de perceberem o prazer da convivéncia com a natureza em sua beleza.

ALGUMAS CONSIDERAGCOES SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL: MEIO
AMBIENTE E ARTE

O meio ambiente comecou a sofrer mais impactos, a partir da Revolucéo
Industrial, quando se iniciou uma producdo em massa e a substituicdo de fontes de
energia renovaveis e limpas por fontes ndo renovaveis, como o carvéo e o petroleo.
Como todas essas questdes estao voltadas para a interferéncia humana, € necessaria
uma solucéo para essa deterioracdo ambiental em alcance mundial, para que as
futuras geragbes possam viver em um planeta habitavel. Uma forma de contribuir é
reutilizar ou reciclar objetos que demorariam varios anos para se decompor se fossem
destinados no meio ambiente.
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Entéao é de suma importéncia que as escolas desenvolvam projetos de Educacgéo
Ambiental, como reutilizar os pneus inserviveis para a construcdo de jardins
alternativos no ambiente escolar, pois os mesmos sendo descartados de maneira
indevida demorariam mais de 500 anos para se decompor e se queimados liberariam
substancias téxicas causando poluicao atmosférica e prejudicando a saude de muitos
seres humanos. Segundo CARVALHO (2004) é necessario que a escola se aventure
entre diversos saberes e areas disciplinares, ndo ficando s6 no seu territério ja
consolidado, mas buscando novos rumos para ensinar e aprender.

A escola € um lugar onde os alunos passam a maior parte do tempo, e é de
suma importancia formar cidadaos criticos e reflexivos em relagdo a preservacéo e a
sustentabilidade do meio ambiente, desenvolvendo assim atividades que vao além da
sala de aula.

Assim, as atividades artisticas buscam o sonho, o imaginario, o faz de conta, o
encantamento. O contato com o Ambiente proporciona o desenvolvimento de todos
os sentidos, facilitando a aproximagdo do homem com a natureza. As atividades
desenvolvidas no projeto possibilitaram aos educandos vivenciar e desenvolver a
sensibilidade, contribuindo assim para a formagcdo de cidaddos mais preocupados
com os resultados de suas ag¢des no cotidiano. Assim concordamos com Lisboa e
Kindel (2012, p.60) quando citam que :

A Arte, por si mesma, € um agir/sentir que permeia qualquer condic&o, etéaria
ou econdmica. Ao contrario da fala popular, ndo necessita de pré-requisitos, de
habilidades motoras ou de conhecimentos técnicos, pois ela se expressa por si so,
desde umrabisco até um pensamento colorido. Permite brincar com o desconhecido,
criar, experimentar os erros, explorar novas ideias, sem a preocupacéo de ‘no que
vai dar’.

Nesse sentido, entende-se que na arte nao existe uma maneira certa ou errada,
podendo assim ser realizada em qualquer idade, expressando diversas visdes do
mundo por meio da vivéncia e das experiéncias adquiridas com o tempo.

Toneladas de lixo sdo depositadas diariamente em lixées em todo mundo, sendo
que grande parte de tudo isso pode ser util no cotidiano a partir da reciclagem e da
reutilizacao.

A partir de atividades e orientacbes desenvolvidas em instituicbes escolares, &
possivel mostrar, promover a conscientizacdo do educandos, dessa forma ensina-los
como € simples, facil utilizar materiais de diferentes formas, evitando deposita-los em
lixdes. Nesse sentido a escola desempenha o seu papel de propiciar e criar situagoes
para formacao de cidadaos criticos e reflexivos

CONTEXTUALIZANDO OS SABERES E VIVERES

Ao refletir sobre o destino do nosso meio ambiente e de que cuidar do mesmo
€ responsabilidade de todos, resolvemos desenvolver jardins alternativos utilizando
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materiais como o0s pneus que ja séo inutilizaveis pelo ser humano, pois além de serem
um incentivo a mais para as pessoas produzirem cultivos diversos, eles nao possuem
custo algum, j& que foram doados pela comunidade e torna - se uma forma moderna
de paisagismo, transformando a escola em um ambiente bonito e agradavel, pois, um
ambiente assim contribui para 0 aumento da auto-estima das pessoas que trabalham
na Instituicdo de ensino, bem como dos alunos e toda a comunidade escolar.

Este projeto foi desenvolvido pelas professoras Dayane Rehbein de Oliveira e
professora Stela Antunes da Roza na Escola Estadual Dom Aquino Corréa e teve a
colaboracgao de mais duas professoras que o desenvolveram nas salas anexas no Vale
do Amanhecer, no municipio de Juruena - MT com os alunos do Ensino Fundamental
e do Ensino Médio durante o ano letivo de 2018.

Para o desenvolvimento do projeto foi realizado um cronograma e feito um
orcamento dos materiais que seriam utilizados, que se deu da seguinte forma: A
primeira etapa consistiu em fazer uma sondagem dos conhecimentos prévios, das
expectativas e das curiosidades dos alunos e a sensibiliza-los sobre esse tema nas
disciplinas de geografia e artes.

Para isso, nha semana do meio ambiente os alunos confeccionaram cartazes que
ficaram expostos na escola e desenhos (Fig. 01), sobre a necessidade da preservacao
do meio ambiente, assistiram videos para proporcionar uma maior conscientizacao da
importancia de cuidar do meio ambiente para todos os seres vivos e as futuras geragoes,
ressaltando a necessidade de cuidarmos hoje para garantirmos que tenhamos uma
vida saudavel no futuro.

Fig.01 — Desenhos realizados pelos alunos na semana do meio ambiente.
Fonte: OLIVEIRA, 2018
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Durante as aulas de Arte os educandos realizaram uma vivéncia com as flores
através da lkebana. A Ikebana é a arte de montar arranjos de flores, com base em
regras e simbolismo preestabelecidos, € um termo em japonés que significa flores
vivas. Existem diferentes estilos de lkebana, para realizacéo do projeto escolhemos a
Ikebana Sanguetsu um estilo criado por Mokiti Okada, que tem como principio a nao
modificacdo dos materiais usados (folhas, flores, galhos), tentando criar um arranjo
mais natural e equilibrado possivel. O trabalho com a Ikebana teve como objetivo incutir
0 respeito pela natureza, o que torna a vida do aprendiz mais alegre e harmoniosa
(FUNDACAO MOKITI OKADA).

Foi solicitado pela professora que cada aluno trouxesse flores, durante a
atividade falou-se sobre o respeito que se deve ter com a mesma, cada aluno deveria
colocar esse sentimento de respeito, amor, gratiddo no seu arranjo. Acontinuainteracéo
com a flor resultou no aflorar e no desenvolvimento da sensibilidade, levando-os a uma
forma de meditacdo. Devemos ressaltar que quanto mais o ser 0 humano tem contato
com as obras artistica mais facil sera para 0 homem construir um mundo melhor.

Fig. 02 — Producao de mini lkebana
Fonte: OLIVEIRA, 2018
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A atividade foi muito produtiva, pois todos puderam participar em seguida muitos
alunos deram de presente 0s arranjos aos colegas e professores a escola ficou toda
florida, os alunos que apresentavam problemas de indisciplina obtiveram atitudes de
harmonia e respeito durante as aulas. Apds este contato com a flor, cada educando
procurou plantar uma muda de flor em casa, a partir desse momento eles tiveram a
responsabilidade de cuidar de suas plantinhas (Fig.02).

Em seguida foi proposto um passeio pela escola para que os alunos pudessem
observar o meio em que estao inseridos, o que temos de verde, de flores e de natureza,
para que assim pudesse se dar inicio ao projeto e posteriormente colocar em pratica
a construcao do jardim na escola.

Apo6s uma analise do ambiente escolar foi possivel que os alunos identificassem
que so6 tem flores na escola em vasos que estao localizados nos corredores da unidade
escolar. Ja no patio os educandos observaram que existem diversas espécies de
arvores como frutiferas e ornamental, facilitando assim a escolha do local adequado
para o desenvolvimento do jardim.

Na segunda etapa de desenvolvimento do projeto notou — se a necessidade
de levar os alunos a uma visita no viveiro municipal da cidade, onde sao produzidas
mudas de plantas nativas e frutiferas. Essas mudas sao plantadas pelo projeto Poco
de Carbono Juruena e desenvolvidas pela Aderjur, sendo financiado pela Petrobras
por meio do Programa Petrobras Socioambiental. Nessa aula de campo os educandos
puderam sanar algumas duvidas j& demonstradas em sala de aula sobre como
plantar uma muda de arvore, quais os tipos de arvores que podem ser plantados para
reflorestamento em areas desmatadas, quais sao as arvores frutiferas que tem no
viveiro que podem ser plantadas para que os produtores rurais tenham uma renda
com a venda dessas frutas na feira municipal, nos mercados ou nas casas das familias
no municipio.

Mas além dessas duvidas os alunos perguntaram para o técnico responsavel
pelo viveiro quanto tempo uma muda leva para a germinagcdo, como deve ser feita
a irrigacao das plantas e o que se pode fazer para evitar os fungos. Tal experiéncia
propiciou o contato muito proximo com a natureza levando — os a refletir da importancia
da preservacdo, manutencéo das plantas bem como os efeitos provocados pela acao
do homem.

Os alunos devem perceber que ndo é s6 na sala de aula que devem aprender
sobre esses assuntos, mas que a todo o momento que observarem a sua volta
reconhecam a importancia da preservacao ambiental.

Na terceira etapa foi realizada a arrecadacao dos pneus inserviveis descartados
indevidamente no municipio. Notou — se que grande parte dos mesmos é disposta
no lixao localizado a céu aberto e posteriormente € feito a queima liberando mais
poluentes no ar.

As oficinas de motocicletas e as borracharias descartam cerca de 12 pneus
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por semana no lixdo, dados fornecidos pelos funcionarios das empresas. Isso
acontece por que o municipio ndo possui um lugar adequado para fazer a reciclagem
e posteriormente a reutilizagao. Por esta razdo propomos a producédo de jardins
alternativos utilizando pneus, pois, se torna uma alternativa sustentavel para reduzir
os impactos das mudancas climaticas e a conservacgao da biodiversidade.

Na quarta etapa os educandos realizaram a limpeza da area externa, onde sera
feito o jardim. Em seguida fizeram a recuperacéo, lavagem e pintura dos pneus que
seriam reutilizados para a constru¢céo dos canteiros do jardim.

Para a concluséo do jardim foi solicitado aos alunos que trouxessem mudas de
plantas como (folhagens, rosas, palmeiras ornamentais, etc). Durante 0 momento do
plantio notou — se que a maioria dos alunos se sensibilizaram e se dispuseram a
ajudar, sem se importar com a aparéncia em ir limpo ou sujo para casa, tiraram muitas
fotos para mostrar aos pais e familiares e dava para ver o quanto estavam orgulhosos
por contribuirem e fazerem parte desse projeto realizado na escola (Fig. 03).

Fig. 03 — Imagens das etapas desenvolvidas para a realizagdo do Projeto de Jardinagem e Arte
na escola de Forma Sustentavel.

Fonte: OLIVEIRA, 2018
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Espera — se que no final desta etapa os alunos deixem o lugar de coadjuvantes
para se tornarem cidadaos atuantes tanto no ambiente escolar, quanto fora dele, pois
€ necessario que toda a sociedade seja mais responsavel e mais critica em relagao a
preservacao do meio ambiente.

As atividades de recolhimento dos pneus contaram com a participagcao das
educadoras e algumas pessoas da comunidade. No entanto foi um trabalho dificultoso,
pois nao tinham um veiculo adequado para recolhimento, sendo necessario realizar
varias viagens pela cidade em um carro de passeio sem carroceria.Foi  necessario
um apoio dos borracheiros para a inser¢cao de pneus de caminhdes no carro, pois s&o
mais pesados e maiores, mas no momento de descarrega-los foi muito complicado.

Uma semana ap0s o plantio das flores notou —se que algumas delas apresentavam
cortes causados por formigas cortadeiras, entao foi necessario fazer uma intervencao
imediata contra esses insetos. Os alunos acharam o ninho delas e em seguida foi
feito um truque caseiro para diminuir as formigas, consiste em uma mistura de agua
e detergente. Em um copo de 400 ml de agua mistura - se um detergente e joga
essa mistura no ninho das formigas. Os alunos todos os dias ao molhar os canteiros
observam se estava havendo formigas novamente ou ndao, mas puderam notar que
houve uma diminui¢cdo desses insetos no jardim.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto de jardinagem foi desenvolvido pelas professoras Dayane
Rehbein de Oliveira e Stela Antunes da Roza na Escola Estadual Dom Aquino Corréa,
localizada no municipio de Juruena/MT e teve a colaboracao de mais duas professoras
gue o desenvolveram nas salas anexas no Vale do Amanhecer, com alunos do Ensino
Fundamental e Ensino Médio durante o ano letivo de 2018. A escola esta localizada
no centro da cidade, onde os alunos sdo de classe baixa, média e alta, moradores
da area rural e da area urbana. A realizagdo do mesmo contou com a participacéo
de aproximadamente 150 alunos da escola da area urbana e 45 das salas anexas no
assentamento, localizado a 15 km da area urbana.

Durante todo o processo de estudo foi visivel a necessidade de se estudar e
desenvolver algo relacionado a temética de Educacao Ambiental. Seguindo essa ideia
foi perceptivel a importéncia de desenvolver algo na escola. Como ja possui muitas
arvores no ambiente escolar, foi optado por fazer um trabalho voltado para plantagéo
de flores, entéo foi desenvolvido um jardim alternativo na entrada da escola.

O local apresentava algumas arvores, mas nenhum tipo de flor, tornando assim
um espaco sem muita alegria, logo houve uma necessidade de sensibilizar os alunos
sobre a importancia da Educacdo Ambiental, sendo mostrados varios videos, poemas
e imagens relacionadas a problemas ambientais.

Posteriormente, foi necessario fazer a limpeza e a pintura dos pneus inserviveis
que seriam reutilizados para a implantagcao dos jardins. A reutilizagao dos pneus e a
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sustentabilidades eram os objetivos principais do projeto, pois no municipio ndo tem
um sistema adequado para o descarte dos mesmos.

Apoés a finalizagdo do jardim, e para manter o jardim sempre limpo e florido foi
necessario elaborar um cronograma com as turmas participantes, ficando cada turma
responsavel por molhar e cuidar durante uma semana e assim sucessivamente em
relagdo as outras turmas.

Este projeto conseguiu atingir todos os objetivos propostos, principalmente a
reestruturacdo do espaco de lazer de forma consciente e ecoldgica, beneficiando a
todos da instituicao escolar.
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RESUMO: O aumento populacional acarreta
um aumento na necessidade de producéo
de alimentos e, para isso, faz uso cada vez
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maior de novas tecnologias disponiveis, como
a utilizacao de fertilizantes e agrotoxicos. O
desconhecimento dos efeitos colaterais dos
agrotdxicos, corretivos e fertilizantes pode
gerar maior necessidade de agrotoxicos
nas culturas, criando um circulo vicioso e
concomitantemente, favorecendo o surgimento
de pragas e doencas. A utilizacdo do sistema
de produgcao agroecoldgico é uma alternativa
para tentar minimizar os danos causados
a populacdo pelo consumo de alimentos
contaminados, principalmente com residuos
de agrotéxicos. Este sistema de producéo
propdem alternativas de manejo dos recursos
naturais e de organizagcéo social, preservando
a biodiversidade. As hortas comunitarias estao
aderindo a esse sistema de cultivo, favorecendo
a seguranca alimentar, como, por exemplo,
o projeto Horta Vital localizado na Unidade
Basica de Saude Vitdria Régia, no municipio de
Caceres-MT. A metodologia utilizada no estudo
baseou-se na proposta no projeto mae da Horta
Vital, com adaptagcbes. Durante a semana, foi
realizado o manejo da horta pelos académicos
do curso de Agronomia e pela comunidade. A
producéo de mudas se deu de forma continua,
assim como o ajuste no sombreamento e
irrigacdo e os tratamentos culturais para
manutencao da producéo vegetal. A prioridade
no projeto era a instrucdo da equipe envolvida
nas atividades do projeto, especialmente as
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atividades na horta comunitaria, com énfase na promog¢ao do dialogo com os alunos
e a comunidade. Portanto, informagcdes para um bom cultivo e desenvolvimento das
hortalicas e plantas medicinais foram socializadas com os professores, académicos,
equipe da saude da Unidade e comunidade, cada um com o0 seu método para a
apropriag¢do das informacdes. Acolheita foi feita no final de cada ciclo das hortalicas e, de
forma especial, foi destinado parte da producao as pessoas que apresentavam quadro
de hipertensao e diabetes, com o objetivo de enriquecer sua dieta, como estratégia
da equipe de saude. A Horta Vital proporcionou uma alimentacao diversificada quando
produtiva aos participantes do projeto, induzindo uma melhoria na alimentacéo e, de
maneira pratica e presencial, informag¢des de como funciona a producéo de hortali¢as,
demonstrando que um planejamento adequado pode produzir alimentos durante todo
0 ano.

PALAVRAS-CHAVE: hortalicas; agroecol6gico; saude; comunidade.

PROMOTION OF QUALITY OF LIFE, HEALTH, EDUCATION AND CULTIVATION OF
VEGETABLES IN THE COVERAGE AREA OF USF VITORIA REGIA - HORTA VITAL

ABSTRACT: The population growth has induce a raise in food production and, for this,
perform increasing use of new technologies available, such as the use of fertilizers
and pesticides. The lack of information of the side effects of pesticides, correctives and
fertilizers may cause a increase in the need for pesticides in crops, creating a vicious
and concomitant circle, favoring the emergence of pests and diseases. The use of
agroecological production system is an alternative to try to minimize the damage caused
to the population by the consumption of food with pesticides residues contamination.
This production system proposes alternatives for natural resource management and
social organization, preserving the biodiversity. Community gardens are utilizing this
cultivation system, favoring food security, such as the Horta Vital project located in the
Vitéria Régia Basic Health Unit, in the municipality of Caceres-MT. The methodology
used in the study was based, with adaptations, on the proposal in the mother project of
Horta Vital. During the week, the garden was managed by the students of the Agronomy
course and by the community. The seedling production was continuous, same as the
adjusting in shading and irrigation and the cultural treatments for the maintenance of
vegetable production. The priority in the Project was the instruction of the team involved
in the Project activities, specially the activities in the community garden, with emphasis
on promoting dialogue with students and community. Therefore, informations for a
good cultivation and development of vegetables and medicinal plants was socialized
with the teachers, academics, the health team of the Unit and the community, each with
its own method for the appropriation of the information. Harvesting was done at the
end of each vegetable cycle and, in a special way, part of the production was destined
to people with hypertension and diabetes, aiming to enrich their diet, as a strategy
of the health team. Horta Vital provided a diversified diet when productive to project
participants, inducing an improving in their diet and in a practical way and on-site bring
informations on how vegetable production work and evidence that proper planning can
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produce food throughout the year.
KEYWORDS: vegetables; agroecological; cheers; community.

INTRODUGCAO

A segurancga alimentar e nutricional (SAN), atualmente, passaram a ser uma
questao de cidadania quando se incluiu a alimentacdo entre os direitos constituintes
(NASCIMENTO; ANDRADE, 2010). Assim, as autoras afirmaram que a SAN regidas
pelos principios da cidadania deixam de ter carater corporativista econémica,
epidemioldgica, nutricional ou de areas afins e & de responsabilidade coletiva,
que respeitem a diversidade cultural e que sejam socialmente, economicamente e
ambientalmente sustentaveis. A adocédo de praticas sustentaveis na producédo de
alimentos tem sido valorizada pela sociedade, pois a necessidade de produzir mais
alimentos para suprir de modo satisfatério a demanda é evidente quando se leva em
conta o crescimento da populagdo mundial — com previsao de 9 bilhées de pessoas
em 2050.

A utilizacéo do sistema de produgcao agroecoldgico vem sendo uma alternativa
para tentar minimizar os danos causados a populacédo pelo consumo de alimentos
provenientes de produtos prejudiciais. O sistema agroecoldgico de producao propdem
formas alternativas de manejo dos recursos naturais e de organizacédo social,
capazes de responder positivamente aos desafios da producéo agricola sustentavel,
da preservacao da biodiversidade, da diversidade sociocultural e da inclusédo social
(MOREIRA, 2003).

O sistema agroecologico, muito utilizado nas hortas comunitarias urbanas
e peri urbanas, favorece o fortalecimento da seguranca alimentar e nutricional,
como acontece, por exemplo, no projeto Horta Vital localizado na Unidade Bésica
de Saude Vitéria Régia, no municipio de Caceres-MT. Para além da producao de
alimentos, o cultivo de plantas medicinais e comestiveis, a horta comunitaria pode
agregar dimensdes e significados associados a area da saude, favorecendo escolhas
saudaveis por parte da comunidade no lugar onde vivem e trabalham.

Neste contexto, o Projeto Horta Vital visa trabalhar na interface de acgbes
educativas contribuindo para a saude, além de possibilitar a integracao e a criacao
de um grupo social, que sejam participantes ativos na mudanca de suas proprias
vidas. Especificamente, objetiva-se produzir hortalicas no sistema agroecoldgico
para contribuir na alimentacédo das familias assistidas pelo ESF Vitoria Régia, em
Céaceres-MT, almejando principalmente o controle de niveis pressoéricos e glicémicos
em pessoas da comunidade. As acdes do projeto visa, também, proporcionar aos
académicos do curso de Agronomia o desenvolvimento de atividades praticas, com
aplicacao dos conceitos de sua formacéo, trabalhando as relacdes interpessoais com
0 grupo e com a comunidade.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada baseou-se na proposta no projeto mae, com adaptacdes.
O projeto Horta Vital foi desenvolvido no bairro Vitéria Régia, nas instalacbes da
Unidade Basica de Saude, do Programa da Saude da Familia. Os encontros com os
participantes do projeto, alunos, professores e a comunidade foi realizada uma vez na
semana, aos sabados, sendo constituida de atividades na horta e mutires de cultivo
e colheita.

Para uma melhor formacéo da equipe envolvida no projeto, durante os dias da
semana priorizaram-se as atividades na horta comunitaria com os académicos do
curso de agronomia, como irrigacado, manejo de pragas, observacao e discusséo dos
cuidados necessarios para o desenvolvimento das hortalicas e plantas medicinais, em
forma de escala.

Na horta, foram cultivadas hortalicas convencionais e nao convencionais,
cultivares adaptadas ao nosso clima e de preferéncia das familias, sendo de espécies
ricas em fibras, vitaminas e minerais, ja identificadas nos projetos anteriores. Sempre
visando proporcionar uma capacitacdo maior aos membros do projeto (professores,
académicos e equipe de saude da familia) foram realizadas palestras e reunides,
abordando as tematicas de seguranca alimentar e nutricional, importancia das
hortalicas na alimentacéo, cultivo de hortali¢gas e hortalicas nao convencionais.

Foi dada continuidade a producdo de mudas, em bandeja, com a utilizacao de
substrato comercial, no viveiro que se encontra localizada junto a area da horta. As
colheitas foram realizadas no final de cada ciclo das hortalicas, sendo acondicionadas
em sacos plasticos e fornecidas ao ESF, que as destinava as pessoas que apresentavam
niveis pressoricos e diabetes alterados, visando melhorar a sua alimentagdo. As
atividades foram avaliadas com observacéo participante e registradas através de
caderno de campo, fotos e relatérios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mantendo a horta reestruturada e dando continuidade ao projeto que vem sendo
desenvolvido desde 2015, pode-se manter uma boa produgédo por algum tempo,
fazendo o manejo correto das culturas e proporcionando uma diversificacdo na
alimentacéo do publico alvo.

As mudancas na estrutura da horta foram acontecendo no decorrer do projeto,
como o sombreamento proporcionado pelas telas, anteriormente colocada a 1 m do
solo sobre cada canteiro, tornou-se uma estrutura unica, favorecendo o translado
das pessoas durante o manejo das culturas. A irrigacéo utiliza atualmente sistema de
micro aspersao com utilizacdo de mangueira tipo Santeno®, que melhorou a irrigacéo,
tornando-a mais homogénea. O ambiente de producéo de mudas foi adequado quanto
ao sombreamento (de 50% para 70% de sombreamento), que proporcionou uma
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maior producdo de mudas.Também, foi construido outro ambiente protegido de 3 x
7 m. com 50% de sombreamento, destinado para trabalhos experimentais do projeto
relacionados a producéo de hortalicas baby leaf.

Foram produzidas hortalicas-fruto, hortalicas-herbaceas e hortalicas-tuberosas,
como: alface, racula, almeirdao, couve, chicoria, mostarda, feijao vagem, salsa, coentro,
cebolinha, tomate, jil6, quiabo, abdbora, berinjela, cenoura, beterraba, rabanete e
mandioca, além de hortalicas ndo convencionais como taioba, coentrao, serralha, ora
pro nobis e alho folha, disponibilizadas para a comunidade, tendo livre acesso os
idosos, participantes do projeto e a equipe da ESF.

Nos dias especiais de colheita, foram feitos magcos com as hortalicas disponiveis
na horta e, semanalmente, disponibilizados a equipe da ESF, responsavel de proceder
a entrega as pessoas da comunidade que, segundo acompanhamento da equipe
de saude da ESF, apresentavam necessidade e urgéncia em controlar seus niveis
pressoricos e glicémicos. O empenho da equipe da saude foi no sentido de buscar o
controle destes niveis e almejando sempre a adesao ao tratamento por estas pessoas.
Esta ac&o ocorreu no periodo de outubro de 2016 a marco de 2017, atendendo em
média 12 familias. Segundo relato da coordenacdo da ESF, o desafio consiste na
adesdo ao tratamento por estas pessoas. Assim, além da adesdo ao tratamento
terapéutico, houve maior investimento nos fatores educativos como ao cultivo de habitos
e atitudes promotoras de qualidade de vida e ao desenvolvimento da consciéncia para
o autocuidado. Os resultados do alcance dos objetivos propostos pelo ESF para o
controle da hipertensdo e diabetes nos clientes descompensados ainda nao foram
levantados.

Pesquisas recentes sugerem efeito complexo da ingestao de frutas e hortalicas
no controle das doencas cardiovasculares e de outras morbidades. A importancia das
frutas e hortalicas na alimentagdo € destacada pelo fato de que estas se constituem
em fontes de minerais, vitaminas, fibras alimentares, que protegem o organismo contra
o envelhecimento precoce, a aterosclerose e alguns tipos de céncer.

No periodo de maior concentracdo pluvial média, que ocorre de dezembro a
marco em Caceres-MT, houve uma queda acentuada na producéo de hortalicas no
espaco do projeto Horta Vital, agravada a partir de fevereiro de 2017, que motivou a
descontinuidade na entrega de hortalicas as familias com pessoas com descontrole
pressorica e glicémica. Entretanto, foi divulgado que havia hortalicas como a serralha,
ora pro nobis, taioba, alho folha, coentrdo e beldroega, que podem ser denominadas
hortalicas n&o convencionais ou plantas alimenticias ndo convencionais, que
apresentaram significativa produtividade no periodo. Houve pequena aceitacdo da
taioba e do coentrédo, porém pareceu nédo haver interesse no consumo de outras
hortalicas ndo convencionais apesar de espécies bastante divulgadas nas fases
anteriores do projeto.

O Projeto Horta Vital vem divulgando a importancia do consumo de hortalicas e
das hortas comunitarias, e com isso tem surgido oportunidades de levar informacdes
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sobre o projeto e de como montar uma horta por meio de palestras, para um publico
diversificado, como professores municipais da cidade de Figueiropolis D’Oeste, alunos
da UNEMAT que cursavam a disciplina de Horticultura, um grupo que pretendem
implantar uma horta comunitaria na cidade de Caceres-MT e escolas, atendendo a um
dos principios do projeto Horta Vital que é de gerar na populacdo uma reflexao sobre
a importancia do consumo de diversas hortalicas e a atividade prazerosa de produzir
0 seu proprio alimento.

Os desafios de uma horta comunitaria séo a participacao da comunidade e do
manejo de controle de pragas para a producao de hortalicas no sistema agroecolégico
na horta urbana comunitaria. Considera-se de relevancia as atividades da horta ao
proporcionar aos académicos a possibilidade de aplicar seus conhecimentos na
pratica, levantar problemas e solu¢des e conhecer a diversa realidade social.

CONCLUSAO

O projeto Horta Vital proporciona uma alimentacgao diversificada quando produtiva
aos participantes do projeto, trazendo uma melhoria na alimentacdo ofertando
nutrientes que sao indispensaveis ao bom desenvolvimento do ser humano.

A reestruturacdo da horta trouxe melhorias para as pessoas participantes
do projeto, além de favorecer o bom manejo das culturas cultivadas, tornando a
producéo agroecoldgica mais satisfatéria, promovendo uma seguranca alimentar aos
consumidores e auxiliar no controle da hipertensao arterial sistémica e de diabetes de
algumas pessoas da comunidade.

O projeto proporcionou, ndo sé a comunidade, mas também aos participantes em
geral, informacdes positivas de forma pratica e presencial, de como funciona producao
de hortalicas, mostrando que um planejamento bem feito pode-se produzir alimentos
durante todo o ano.
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RESUMO: Para os proximos anos, existe
uma grande perspectiva do crescimento, tanto
na produtividade quanto em areas agricolas
cultivadas no Brasil. Dentre os principais
fatores associados a essa expansao esta o uso
de fertilizantes e de agrotdxicos. Desde 2008, o
Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial
de consumo de agrotdxicos. Os herbicidas séo
0s agrotoxicos mais empregados no consumo
interno comumente utilizados, e representam
em média 45% dos custos empreendidos
nesses produtos, em diversos cultivos. Embora
0 oObjetivo seja proporcionar aumento na
produtividade, os principais herbicidas aplicados
no campo sado compostos sintéticos com alta
atividade biolégica. Na sua grande maioria,
sao produtos toxicos, podendo ocasionar
cancer e mutagdes. A aplicacdo excessiva dos
agrotoxicos desencadeia tanto desequilibrios
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ecologicos como bioldgicos, promovendo pressédo agricola e reduzindo a biodiversidade
local da flora e da fauna, levando a instabilidade dos ecossistemas. O emprego habitual
de um mesmo herbicida ou de um conjunto de herbicidas com 0 mesmo mecanismo
de acédo tem aumentado a manifestacdo de popula¢gdes daninhas resistentes. O
impacto econémico dessa resisténcia na agricultura americana aumentou os custos
de manejo entre 4 e 20% nas areas com problemas de resisténcia ao glifosato. Assim,
a busca por novos herbicidas para o controle dos bibtipos resistentes aos herbicidas
comerciais é de suma importancia. O uso de compostos naturais na elaboracéo de
novos herbicidas, os chamados bio-herbicidas, que apresentem novos mecanismos
de acdo € uma das alternativas para diminuir o nUmero de plantas resistentes e reduzir
0s impactos ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura, agroecologia, plantas daninhas, produtos naturais.

ABSTRACT: For the next years, there is a great prospect of growth, in both productivity
and in cultivated agricultural areas in Brazil. Among the main factors associated with
this expansion is the use of fertilizers and pesticides. Since 2008, Brazil occupies
the first place in the world ranking of pesticide consumption. Herbicides are the most
commonly used pesticides in domestic consumption, and represent on average 45% of
the costs incurred in these products in various crops. Although the goal is to increase
productivity, the main herbicides applied in the field are synthetic compounds with
high biological activity. Most of them are toxic products and can cause cancer and
mutations. Excessive application of pesticides triggers both ecological and biological
imbalances, promoting agricultural pressure and reducing local biodiversity of flora and
fauna, leading to ecosystem instability. The usual use of the same herbicide or a set
of herbicides with the same mechanism of action has increased the manifestation of
resistant weed populations. The economic impact of this resistance on US agriculture
has increased management costs by 4 to 20 percent in areas with glyphosate resistance
problems. Thus, the search for new herbicides for the control of commercial herbicide
resistant biotypes is of paramount importance. The use of natural compounds in the
elaboration of new herbicides, the called bio-herbicides, that present new mechanisms
of action is one of the alternatives to decrease the number of resistant plants and
reduce environmental impacts.

KEYWORDS: agriculture, agroecology, natural products, weeds.

11 SETOR AGRICOLA NO BRASIL E USO DOS AGROTOXICOS

Desde 2008, o Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de consumo de
agrotoxicos. Enquanto, nos ultimos dez anos o mercado mundial desse setor cresceu
93%, no Brasil, esse crescimento foi de 190%, tendo a venda de agrotoxicos no
mercado interno um salto de US$ 2 bilhdes para mais de US$ 7 bilhdes entre os anos
de 2001 e 2008, alcancando valores recordes de US$ 10 bilhdes em 2013, ficando
o Brasil na frente dos Estados Unidos (US$ 7,3 bilhdes) e China (US$ 4,8 bilhdes)
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(BOMBARDI, 2017).

Ao longo dos anos, vem ocorrendo um aumento da demanda por alimentos e
intenso crescimento das exportagdes de alguns produtos do agronegd6cio como a soja,
elucidando o progresso no setor agricola do Brasil (CASTILLO et al., 2016). Tal fato
esta diretamente relacionado com o aumento no consumo de agrotoxicos, e é devido
principalmente, a transformacéo de produtos da agricultura como a cana, o milho e a
soja em energia (BOMBARDI, 2012). Segundo BOMBARDI (2017), a maior parte da
venda de agrotdxico esta relacionada ao cultivo de soja (52%), cana (10%), milho (10%)
e outros cultivos (28%). Existe ainda uma grande perspectiva do crescimento, tanto na
produtividade quanto em areas agricolas cultivadas no Brasil, para os préximos anos
e entre os principais fatores associados a essa expansao esta o uso de fertilizantes e
de agrotoxicos (FERREIRA, 2015).

A partir da década de 40 iniciou-se o periodo do uso de herbicidas sintéticos,
com a descoberta dos herbicidas auxinicos, acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D), e 0
acido 4- cloro-2-metilfenoxiacético (MCPA), sendo esses agrotoxicos os mais utilizados
no campo mundialmente. Esses herbicidas sé&o seletivos e inovaram o comércio de
agroquimicos, desde entdo inUmeras substancias quimicas passaram a ser utilizadas
para o manejo de espécies daninhas, proporcionando um aumento na produtividade e
reducao de custos em areas cultivadas (YANG; ZHU, 2013).

No Brasil, a utilizacdo dos agroquimicos expandiu-se na década de 70, e a partir
de entdo o uso desses produtos quimicos foi difundido em todo o pais (ARAUJO et
al., 2007). Dentre os agrotoxicos comumente utilizados, os herbicidas sdo os mais
empregados no consumo interno e representam em média 45% dos custos com esses
produtos em diversos cultivos (ANVISA, 2012).

No ano de 2002, estavam disponiveis para o agricultor brasileiro 2.011
agrotoxicos formulados com registro no Ministério da Agricultura, dentre eles 655
eram herbicidas e 556 inseticidas, para o controle de plantas daninhas e pragas,
respectivamente (SINDAG, 2005). Existem no comércio brasileiro pouco mais de 200
marcas disponiveis de herbicidas (SILVA; SILVA, 2007). Enquanto diversos tipos de
agrotoxicos foram abolidos de uso em alguns paises, ha mais de uma década, como
€ 0 caso da Uniao Europeia, no Brasil o0 numero de agrotoxicos de uso permitido sé
aumenta (BOMBARDI, 2017).

Os componentes ativos mais utilizados na classe dos herbicidas no Brasil sdo o
glifosato, que representa 63% do uso, o0 2,4-D com 11%, a atrazina correspondente a
10% e outros herbicidas disponiveis totalizam 16% (OLIVEIRA, FAVARETO; ANTUNES,
2013). Esses herbicidas, somados a tecnologia no cultivo, a utilizagdo de sementes
de alta qualidade e vigor, mecanizacéo e manejo da fertilizacdo, tém o propésito de
otimizar o setor agricola e acentuar a produtividade (ALVES; TEDESCO, 2016). No
entanto, podem apresentar um encadeamento de inUmeros problemas ambientais
(CABRERA et al., 2008).
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2| AGROTOXICOS E IMPASSES AMBIENTAIS

Os agrotoxicos sao aplicados no campo, frequentemente, no periodo de pré
e pos-colheita das lavouras, principalmente nas culturas de soja, milho e cana-de-
acucar. Dentre esses produtos, os herbicidas utilizados para o controle de plantas
espontaneas destacam-se por representar 61,2% do total dos agrotdxicos utilizados
no Brasil (Figura 1) (BOMBARDI, 2017).

Embora o objetivo seja proporcionar aumento na produtividade, os principais
herbicidas aplicados no campo sdo compostos sintéticos com alta atividade bioldgica.
Em sua grande maioria, sdo produtos toxicos, podendo ocasionar cancer e mutagdes.
Um dos piores problemas é que essas substancias sdo aplicadas em quantidades
excessivas e em extensas areas, e o destino final de seus contaminantes € o meio
ambiente (CABRERA et al., 2008). Essa degradacao tem consequéncias em longo
prazo e seus efeitos podem ser irreversiveis, com prejuizos a saude humana e
alteracdes significativas nos ecossistemas, uma vez que utilizados na agricultura, as
suas moléculas podem seguir diferentes rotas no ambiente (BOHNER et al., 2013).

—__ Inseticidas,
Acaricidas:
6,4%

Figura 1. Uso de agrotoxicos por tipo no Brasil. Fonte: (BOMBARDI, 2017).

O glifosato N-(fosfonometil) glicina (Figura 2), foi introduzido no mercado mundial
em 1970, sendo um marco no setor agricola e um dos herbicidas mais vendidos
no mundo (KUDSK; STREIBIG, 2003). Esse produto é classificado como herbicida
nao-seletivo, aplicado no periodo de pés-emergéncia e possui mecanismo de acéo
sistémico. E considerado muito eficiente, tendo como consequéncia, alto emprego no
mundo inteiro (APPLEBY et al., 2005). No ano de 2013, o glifosato foi o herbicida mais
vendido no Brasil, tendo mais de 185 mil toneladas comercializadas (BOMBARDI,
2017).
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Figura 2. Estrutura quimica do composto glifosato.

Os agrotoxicos sdo aplicados diretamente nas plantas ou no solo, e mesmo
aqueles aplicados diretamente nas plantas tém como destino final o solo. Estima-se
que menos de 10% do que € aplicado por pulverizagdao atinge seu alvo (BOHNER
et al., 2013), sendo que os lencbis freaticos subterraneos podem ser contaminados
através da lixiviacdo da agua e da erosao dos solos. Esta contaminacao também
pode ocorrer superficialmente, devido a intercomunicabilidade dos sistemas hidricos,
atingindo areas distantes do local de aplicagédo. Dessa maneira, praticas agricolas e
a vulnerabilidade natural de aquiferos podem representar um alto nivel de impactos
negativos, tornando assim a agua imprépria para o consumo (RIBEIRO et al., 2007;
BELCHIOR et al.,, 2014). Frequentemente, a concentracdo residual de herbicidas
em agua destinada ao consumo humano é encontrada acima dos niveis permitidos
(GIARDI et al., 2005).

Além da contaminac&o das aguas superficiais e subterréneas, dos solos, a
aplicagdo excessiva dos agrotoxicos desencadeia tanto desequilibrios ecologicos
como bioldgicos, promovendo pressdo agricola e reduzindo a biodiversidade local
da flora e da fauna, levando a instabilidade dos ecossistemas (SILVA et al., 2012;
BELCHIOR et al., 2014). Portanto, muitos agrotdéxicos podem influenciar de forma
direta ou indireta na populacdo da macro e microfauna, como é o caso do herbicida
glifosato (ZILLI et al., 2008).

Os agrotoxicos também s&o considerados um premente problema de saude
publica, uma vez que a populacdo quase na sua totalidade se encontra exposta
aos seus efeitos negativos de diferentes formas e niveis, incluindo os produtores e
consumidores finais dos alimentos contaminados (GERAGE, 2016). Devido a essas
intoxicagdbes humanas, no Brasil existe uma enorme preocupacéo das autoridades
com relacao ao contato direto ou indireto com os agrotoxicos.

No periodo entre os anos de 2007 e 2015, foram notificados 84.206 casos
de intoxicacdo por agrotoxicos no SINAN — (Sistema de Informacdo de Agravos
de Notificacdo), sendo que no ano de 2014 foi identificada a maior incidéncia
de casos ,saltando de 6,26 mil para 100 mil. Foi relatado o desenvolvimento de
doencas agudas e crbnicas associadas a toxidade dos agrotoxicos, entre elas:
dores de cabeca, nauseas, vbmitos, letargia, broncoespasmos, fraqueza, insénia,
convulsoes, efeitos mutagénicos, linfoma, mal de Parkinson, problemas neurolégicos
e cardiacos, alteragbes cromossoémicas, interferéncia na gametogénese e alteracéo
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de personalidade (GERAGE, 2016).

Além dos problemas citados, a intensa utilizagcdo dos agrotoxicos nas areas
agricolas favorece ainda o aumento da pressdo de selecéo, contribuindo para a
selecao de bibtipos resistentes de algumas espécies espontaneas aos herbicidas
convencionais, trazendo enormes prejuizos econémicos com seu manejo.

31 HERBICIDAS CONVENCIONAIS E RESISTENCIA DE PLANTAS

Desde a descoberta dos herbicidas, seu uso rotineiro e indevido no campo para
0 manejo de plantas espontédneas, vem acarretando o surgimento de resisténcia de
bi6tipos por pressao de selecao a tais substancias em algumas espécies. Essas plantas
daninhas resistentes aos herbicidas sdo determinadas a partir de individuos que
apresentam modificagcdes genéticas dentro da mesma populagcéo. Essa resisténcia
€ notada quando as plantas apresentam capacidade de sobrevivéncia e propagacéao
apos a exposicao a doses letais dos herbicidas convencionais (LEAL et al., 2012).

Consequentemente, 0 emprego habitual de um mesmo herbicida ou de um conjunto
de herbicidas com 0 mesmo mecanismo de acao tem aumentado a manifestacao de
populacgdes daninhas resistentes. Como exemplo, os herbicidas com mecanismo de
acao que atuam como inibidores da acetolactato sintase (ALS) foram um dos maiores
causadores do surgimento de plantas daninhas resistentes entre a década de 80 e
0s anos 2000 (TRANEL; WRIGHT, 2002). Atualmente, outros herbicidas tém levado
algumas espécies de plantas daninhas a adquirir resisténcia e entre eles destaca-se o
que possui o glifosato como principio (AMARANTE JUNIOR et al., 2012).

O glifosato € um dos herbicidas mais utilizados no mundo, no manejo de plantas
daninhas anuais ou perenes em diversos sistemas de producdo. O mecanismo de
acdo do glifosato age inibindo a enzima 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPS), resultando no acumulo de acido chiquimico nas plantas e na reducdo da
biossintese de aminoacidos aromaticos (GEIGER; FUCHS, 2002). Com a inovacéo
dos transgénicos, que sdo geneticamente modificados para tolerar as aplicagdes do
glifosato, vem ocorrendo significativo aumento de selecao de bibtipos resistentes em
espécies de plantas daninhas (KOGER; REDDY, 2015).

Recentemente, no mundo foram reveladas 480 ocorréncias de bi6tipos de plantas
daninhas resistentes a herbicidas, sendo 251 espécies resistentes a 163 ingredientes
ativos distintos, abrangendo 91 culturas distribuidas em 69 paises (HEAP, 2017). Os
primeiros casos de resisténcia a herbicidas no Brasil foram relatados com as espécies
Bidens pilosa (picdo-preto) e Euphorbia heterophylla (leiteiro), no ano de 1993, estes
herbicidas apresentavam mecanismos de acédo inibidores da enzima acetolactato-
sintase - ALS (AGOSTINETTO; VARGAS, 2014).

Atualmente foram descritos 44 novos casos de resisténcia de plantas daninhas,
abrangendo 22 espécies distintas e tolerantes a oito mecanismos de acao diferentes
dos herbicidas comerciais. Entre essas espécies estdo a Amaranthus viridis (Caruru de
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mancha), que no ano de 2011 apresentou resisténcia aos herbicidas com mecanismos
de acdo inibidores da ALS + Fotossistema Il, e Eleusine indica (Capim pé-de-galinha),
que no ano de 2016 apresentou esse mesmo comportamento para os produtos com
glifosato e mecanismos de acéo inibidores da EPSPS (Tabela 1) (HEAP, 2017). Esses
novos casos de resisténcia de plantas daninhas apresentaram-se tolerantes a 23 dos
26 mecanismos de agao descritos dos herbicidas comercializados com o manejo., um
total equivalente a 161 produtos diferentes.

Ano Nome cientifico Nome comum Mecanismo de agdol
2014 Amaranthus retroflexus Caruru-gigante Inibidor Protox

2015  Cyperus iria Tiririca-do-brejo Inibidor da ALS

2015  Amaranthus palmeri Caruru palmeri Inibidor da EPSPs

2015  Echinochloa crus-galli Capim-arroz Inibidor ACCase+ALS+PSI|
2016  Eleusine indica Capim pé-de-galinha Inibidor da EPSPs

2016 Digitaria insularis Capim-amargoso Inibidor da ACCase

2016  Bidens pilosa Picdo-preto Inibidor da ALS+PSII

2016 Lolium mutltiflorum Azevém Inibidor da ACCase+ALS
2017  Lolium mutltiflorum Azevém Inibidor da EPSPs+ALS
2017 Conyza sumatrensis Buva Inibidor do PSI

Tabela 1. Histérico dos relatos da ocorréncia de plantas daninhas resistentes a herbicidas no
Brasil, segundo critérios da Sociedade Brasileira da Ciéncia das Plantas Daninhas.

1ALS - inibidor da enzima acetolactato sintase; ACCase — inibidor da enzima acetil coenzima-
Acarboxilase; EPSPs — inibidor da enzima 5-enolpiruvil shikimato-3-fosfato; Protox — inibidor
da enzima protoporfirinogénio oxidase; PSI — inibidor do fotossistema I, PSII- inibidor do
fotossistema Il. Fonte: HEAP, 2017.

Em paises da Europa e na Australia, nas zonas produtoras de graos, os custos
com 0 manejo de espécies resistentes a herbicidas podem atingir o dobro em confronto
com regides livres de resisténcia (PANNELL et al., 2016). Os Estados Unidos tém hoje
0 maior registro de casos de plantas daninhas resistentes ao glifosato. De acordo com
Livingston et al. (2015), o impacto econémico da resisténcia de plantas daninhas na
agricultura americana aumentou os custos de manejo nas areas com problemas de
resisténcia ao glifosato, podendo chegar a perdas anuais entre 4 a 20%. Na Figura 4,
o grafico apresenta a evolugcéo de casos de plantas daninhas resistentes a herbicidas
no mundo (WEED SCIENCE, 2016).

Diante do exposto, a busca por herbicidas alternativos para o controle dos bitipos
resistentes de plantas daninhas aos herbicidas comerciais € de suma importancia,
visto que essa resisténcia dificulta onerosamente o manejo das mesmas. O uso de
compostos naturais na elaboragdo de novos herbicidas, os chamados bio-herbicidas,
gue apresentem novos mecanismos de acao é uma das alternativas para diminuir o
numero de plantas resistentes (DAYAN; DUKE, 2014).
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Figura 3. Aumento global de casos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas. Fonte:
WEED SCIENCE, 2016.

41 OBTENCAO DE BIO-HERBICIDAS A PARTIR DE COMPOSTOS NATURAIS

A aplicacao de compostos semissintéticos, oriundos de compostos naturais com
elevada atividade bioldgica é uma excelente alternativa para obtencao de bio-herbicidas
com diferentes mecanismos de ac&o no manejo de plantas daninhas. Para obtencao
desses bio-herbicidas, é necessario que seus derivados sejam eficazes no controle
de plantas e também que sejam facilmente obtidos a um baixo custo (SOUZA FILHO
et al., 2006). Essas substéancias naturais tém que ser eficientes na sustentabilidade
e na produtividade agricola, sem ocasionar impactos a saude e ao meio ambiente,
diferentemente dos herbicidas sintéticos convencionais (VILA-AIUB et al., 2005).

Muitos compostos derivados, como os metabdlitos secundarios, sao utilizados
como referéncia em programas de sintese na obtencdo de novos herbicidas e
permitem o estudo do seu modo de acao (COPPING; DUKE, 2007). Esses compostos
séao produzidos pelos vegetais naturalmente e possuem funcéo na defesa da planta
ao ataque de predadores e na competicdo por espaco, agua e nutrientes com outras
espécies (principalmente daninhas), podendo ser potencialmente utilizados como
produtos fitotoxicos (SIMOES et al., 2010).

Existem alguns metabdlitos secundarios produzidos por espécies de plantas,
que afetam diretamente a germinacao e o desenvolvimento de outras espécies, que
ocupam o mesmo ambiente. Esses compostos sao determinados como alelopaticos
ou aleloquimicos (WEIR et al., 2004). Algumas substéancias aleloquimicas provocam
inibicdo total da germinagao de sementes, aparecimento de problemas no sistema
radicular, no desenvolvimento das plantulas e podem acarretar a morte das mesmas
(TEIXEIRA et al., 2004). Tais compostos naturais sao capazes de operar em diversos
sitios de acdo, diversificando-os dos herbicidas convencionais, que apresentam
mecanismos de acdo comum (DUKE et al., 2000). Apenas 20 mecanismos de acéo
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dos herbicidas s&o conhecidos e s6 dois desses provieram de produtos naturais e
possuem acéao distinta dos demais (DUKE; DAYAN, 2015). Tais fatos evidenciam as
potencialidades dos aleloquimicos para modelos na obtencdo de novos herbicidas
semissintéticos (bio-herbicidas).

Para obtencdo de novos compostos analogos aos herbicidas fenoxiacéticos
comerciais é indispensavel avaliar o potencial fitotoxico desses fendis naturais em
laboratorios, casa de vegetacdo e no campo, tanto nas formas puras, como com a
adicao do grupo acido que geram novas moléculas semissintéticas, com alta atividade
biolégica e propriedades diferentes dos produtos comerciais. Alguns 6leos essenciais
ja foram descritos com funcao herbicida, ocasionando clorose de plantulas no periodo
de emergéncia, impedindo a biossintese de clorofilas e de carotenoides (LEI et al.,
2016). Dessa forma, os 6leos essenciais se tornaram uma importante alternativa para
minimizar os problemas com resisténcia de plantas ao uso de compostos organicos,
além de serem livres de residuos e com atividades herbicidas.
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RESUMO: O trabalho objetivou avaliar
efeitos genotdxicos utilizando teste de
micronucleo e anormalidades nucleares

como biomarcadores, através da espécie de
peixe Serrasalmus brandti no Reservatério
ltaparica (submédio rio Sao Francisco). As
coletas foram realizadas em area circundada
de cultivos no periodo de janeiro, abril, junho,
setembro e novembro/18 e janeiro/19 na
Agrovila 1 (sitio 1) e Brejinho de Fora (sitio 2
— ponto controle). Amostras de sangue foram
obtidas por venopuncéo caudal para confeccéo
de laminas fixadas com metanol, coradas por
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Giemsa 5%. Analise citologica foi realizada a
partir da leitura de 1.000 eritrocitos por lamina
em microscopio Optico em triplicata. Analise
estatistica utilizou ANOVA associada ao teste
de Tukey (p<0,05) programa SISVAR. Anadlises
das variaveis fisico-quimicas e microbiologica
foram realizadas pela Empresa Agua e Terra. O
nuamero médio de células analisadas com MN
comparado entre os sitios amostrais apresentou
diferenca significativa para Agrovila 01, ficando
o controle com menores médias. Na Agrovila
01, a diferenca significativa foi observada no
més de janeiro/18 (346 + 0,19f), contudo abril,
junho, setembro e novembro/18 nao diferiram
significativamente. Para ponto controle n&ao foi
observado diferenca significativa no periodo
estudado. Comparativamente, na Agrovila 01
foi observado um aumento, ficando Brejinho
de Fora com as menores frequéncias de MN.
A frequéncia de AN apresentou alteracdes
relevantes para sitio 1 nos meses de janeiro,
junho e setembro/18 quando comparado ao sitio
2. O sitio 1 exibiu maiores médias significativas
para setembro e novembro em relacdo ao
sitio 2. Todas as anormalidades nucleares
apresentaram diferenca estatistica em todos
0s meses e entre os sitios. Foi identificado um
potencial genotoxico para a area amostrada.
Os parametros fisico-quimicos e microbiol6gico
resultantes da analise da agua junto ao teste de
MN e AN se encontraram dentro dos padrdes
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estabelecidos pela legislacédo, ndo comprovando contaminagéo.
PALAVRAS-CHAVE: Agroquimicos. Biomarcadores. Genotoxicidade. Peixes.

EVALUATION OF GENOTOXIC EFFECTS WITH THE USE OF MICRONUCLEUS
TESTS AND NUCLEAR ANORMALITY IN SERRASALMUS BRANDTII (LUTKEN,
1865) IN THE ITAPARICA RESERVOIR, SAO FRANCISCO SUBMEDIUM

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate genotoxic effects using
micronucleus test and nuclear abnormalities as biomarkers, through the fish species
Serrasalmus brandtii in the Itaparica Reservoir (sub-middle Sao Francisco river). The
collections were carried out in an area surrounded by crops from January, April, June,
September and November / 18 and January / 19 at Agrovila 1 (site 1) and Brejinho
de Fora (site 2 - control point). Blood samples were obtained by caudal venipuncture
to make methanol-fixed slides, stained with 5% Giemsa. Cytological analysis was
performed by reading 1,000 erythrocytes per slide under a triplicate light microscope.
Statistical analysis used ANOVA associated with Tukey test (p <0.05) SISVAR program.
Analyzes of the physicochemical and microbiological variables were performed by the
Water and Earth Company. The average number of cells analyzed with NM compared
between the sample sites showed a significant difference for Agrovila 01, with the
control having lower means. In Agrovila 01, the significant difference was observed
in January / 18 (346 + 0.19f), however April, June, September and November / 18
did not differ significantly. For control point no significant difference was observed in
the studied period. Comparatively, in Agrovila 01 an increase was observed, leaving
Brejinho de Fora with the lowest frequencies of NM. The frequency of AN showed
significant changes for site 1 in January, June and September / 18 when compared to
site 2. Site 1 showed higher significant averages for September and November than
site 2. All nuclear abnormalities showed statistical difference. every month and between
sites. A genotoxic potential was identified for the sampled area. The physicochemical
and microbiological parameters resulting from the water analysis together with the
MN and AN test were within the standards established by the legislation, not proving
contamination.

KEYWORDS: Agrochemicals. Biomarkers. Genotoxicity. Fish.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os ecossistemas aquaticos tém sido alterados de maneira
significativa em funcdo dos mudltiplos impactos ambientais advindos de atividades
antrépicas (GOULART; CALLISTO, 2003). A degradacédo dos recursos naturais e a
contaminagdo da agua por agroquimicos, efluentes domésticos sem tratamento,
crescimento das atividades agropecuarias, entre outros, tem afetado a qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, originando graves consequéncias para o ambiente e
a saude publica das populacbes (MARCHESAN et al., 2007, SONDERGAARD, 2007).

O reservatério hidrelétrico de ltaparica, localizado no submédio Sao Francisco,
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apresentas em seu entorno perimetros irrigados utilizando pratica agricola com uso
intensivo de agroquimicos (inseticidas, herbicidas, fungicidas e adubos orgéanicos)
além do lancamento de efluentes nédo tratados em suas aguas (MELO, 2007). Essas
substancias podem carrear para os corpos de agua superficiais e subterraneos,
provocando diversos maleficios ao ambiente e consequentemente aos seres humanos.

O biomonitoramento de ecossistemas aquaticos caracteriza-se como uma
ferramenta com custo relativamente baixo e eficaz para a avaliagao da qualidade das
aguas (MOURA; SILVA et al., 2016).

Micronucleos sao pequenas estruturas cromossOmicas com formas
arredondadas e escuras que possuem a mesma refracéo do nucleo principal, formadas
quando determinada quantidade de material genético fica atrasada durante a divisao
celular (BOMBAIL et al., 2001).

As anormalidades nucleares tém sido interpretadas como lesées nucleares
analogas aos micronucleos. E, estédo associadas com a instabilidade cromossdmica,
onde permanecem com ligagdo ao nucleo (DELCORSO, 2015). Essas alteracbes
morfolégicas sao induzidas por compostos genotoxicos, mesmo quando 0s
micronucleos nao foram induzidos (AYLLON; GARCIA-VAZQUEZ, 2000). Além disso,
elas geralmente ocorrem em frequéncias maiores que 0s micronucleos.

Dentre os testes utilizados no monitoramento ambiental, a analise de micronucleo
€ considerada eficaz e sensivel na avaliagdo de danos genéticos associados a
contaminantes aquaticos (GHISI et al., 2014). O teste de micronucleo foi desenvolvido
por Schmid (1975) e busca analisar substéncias quimicas que tenham capacidade de
realizar a quebra do DNA ou a formacgdo incorreta da Iamina nuclear. Atualmente, é
realizado pela observacado de células sanguineas de peixes, sendo considerado um
teste eficaz e bastante simples (GHISI; OLIVEIRA; PRIOLI, 2016).

O teste de anormalidades nucleares em eritrécitos de peixes é uma ferramenta
bastante empregada para estudo de genotoxicidade para avaliar danos causados ao
material genético dos organismos que proporciona grande sensibilidade, rapidez de
analise e simplicidade (BOLOGNESI; HAYASHI, 2011). Portanto, avalia-se com maior
grau de precisao a toxicidade dos peixes frente a diferentes contaminantes (GHISI et
al., 2011).

Um dos beneficios de se empregar biomarcadores em peixes é devido a
importancia desses animais na cadeia trofica (BOLOGNESI; HAYASHI, 2011), pois a
avaliacao dos mesmos pode retratar a qualidade do ambiente aquatico a longo prazo
(RAMSDOREF et al., 2012). Além disso, 0s peixes sdo animais muito utilizados em
experimentos genéticos e, se expostos a contaminantes, podem apresentar mutacoes
irreversiveis (RUSSO et al., 2004).

Diante dessas informacdes, torna-se importante avaliar os efeitos genotdxicos do
Reservatério Itaparica no rio Sao Francisco com a utilizagéo do teste de biomarcadores
em Serrasalmus brandtii.
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2| MATERIAL E METODOS

Escolha da espécie

A espécie Serrasalmus brandtii foi escolhida em funcdo de sua ocorréncia
durante todo o ano e de seu habito alimentar. A pirambeba é conhecida como um
animal predador (BRITSKI; SATO; ROSA, 1988). Os peixes predadores acumulam
valores de concentracdes mais elevados que os encontrados nos individuos que estes
se alimentam (MIRANDA, 2006), visto que, retera todo o percentual de contaminantes
acumulados ao longo da cadeia pelos peixes (TAO et al.,, 2012). Santos (2014),
também utilizou S. brandtii mostrando que é eficiente para detectar genotoxicidade
no ambiente aquatico, visto que esteve presente no rio em todas as coletas, como
também por apresentar relacdo direta com a formacado de MN, denominando como
uma espécie sentinela para a regiao do rio Sao Francisco.

Diversos autores utilizaram espécies predadoras como bioindicadores: Miranda
(2006) com a espécie Hoplias malabaricus (traira); Rivero (2009) com as espécies
Cichla temensis (tucunaré) e Hoplias malabaricus (traira); Santos (2014) com a
espécie Serrasalmus brandtii (pirambeba) e Silva (2016) com a espécie Cichla
ocellaris (tucunaré), entendendo estarem localizadas no topo da cadeia alimentar, o
gue as tornam interessantes como espécies bioacumuladoras e biomagnificadoras de
poluentes organopersistentes.

Locais de coleta

Foram demarcados dois sitios amostrais localizados a margem do Reservatério
Itaparica, submédio Sao Francisco. Essa mesma regiao foi objeto de estudo de outros
trabalhos, proporcionando assim o monitoramento da referida area.

O sitio 01 esta situado na Agrovila 01, tendo como coordenadas geograficas
09°1’11.50”S e 038°15’27.60”"W, conforme as imagens de satélite do Google Earth
(2018). Foi escolhido por ser um local proximo aos projetos de irrigacdo com varios
cultivos, dentre eles: coco, mamao, melancia, cebola, alface e abdbora, sendo em
area cultivada proxima a margem do rio com topografia apresentando inclinagéo que
propicie recebimento de possiveis agroquimicos.

O sitio 02 esta situado em Brejinho de Fora e distancia-se cerca de 3Km do sitio
01, tendo como coordenadas geograficas 09°2°37.60” de latitude sul e 038°16°11.40”
de longitude oeste, sendo denominado de ponto controle (PC) (Figura 01).
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Sitio 01: Agrovila
ol

Sitio 02: Brejinho
de  Fora

Figura 01: Localizagao dos sitios amostrais no Reservatorio Itaparica, Submédio S&o Francisco.
Fonte: Google Earth (2018).

Em cada sitio amostral foram distribuidos quatro pontos de coleta determinados
de maneira a abranger locais distintos. Para Agrovila 01, o ponto de coleta 01 localiza-
se proximo a margem do rio, os pontos de coleta 02 e 03 com uma localizagao
intermediaria e o ponto de coleta 04 situam-se mais distante da margem.

Para o sitio 02 (Brejinho de Fora) foram demarcados os pontos de coleta 01 e 04
mais distantes da margem. Enquanto que os pontos de coleta 02 e 03 situam-se mais
proximos a margem.

Procedimento amostral

As coletas foram realizadas no periodo de janeiro/18 a janeiro/19 no Reservatorio
Itaparica. Nos meses de janeiro, outubro e novembro/18 e janeiro/19 as coletas
aconteceram com autorizacdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA)/Instituto Chico
Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio) sob numero 61840-1, em funcédo
do periodo do defeso (piracema).

Para captura dos peixes, foram colocadas redes de espera, apresentando
tamanhos diferentes de malhas, dispostas nos pontos demarcados de acordo com as
coordenadas geogréficas.

Biomarcadores: Teste de Micronucleo e Anormalidade Nuclear

Os testes de micronicleo e anormalidades nucleares foram realizados de
acordo com a técnica descrita por Heddle (1973) e Schmid (1975). De cada espécime
capturado foi feita coleta de 0,5mL de sangue periférico por venopuncéao caudal para
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confeccéo de esfregagos, armazenado em tubo Vacutainer contendo EDTA.

Aocorréncia de anormalidades nucleares foi analisada de acordo com Carrasco et
al (1990) e Ventura et al (2008) nas mesmas laminas para micronucleo, que apresenta
células com nucleos notched, lobeb, blebbed e binucleated.

Para realizacdo das andlises de micronucleos e anormalidades nucleares, o
protocolo de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica de Uso de Animais (CEUA) da
Universidade do Estado da Bahia, aprovado e registrado sob n° da licenca para o uso
de animais em experimentacéo e ensino: 05/2017 e n° do processo: 0603170027899.

Os dados pluviométricos utilizados foram fornecidos pelo Departamento de
Recursos Hidricos (DOOH) da CHESF, referente aos anos de 2017 e 2018, do
municipio de Belém do Sao Francisco.

Tratamento das amostras

No laboratério para confeccado das laminas foi utilizado uma gota de sangue
necessaria para a confeccédo dos esfregagos, espalhada uniformemente formando
uma camada delgada e secadas em temperatura ambiente. Apos secagem, as laminas
foram fixadas com metanol e posteriormente, coradas com solugédo de Giemsa 5%.
Na sequéncia, foram lavadas em agua corrente, acondicionadas para secagem para
posterior analise, sendo preparadas trés laminas para cada peixe.

As andlises citoldgicas foram realizadas em microscépio Optico de luz com
aumento de 1000x utilizando 6leo de imersao, varrendo sistematicamente as laminas
até quantificar e registrar o numero de micronucleo (MN) e as anormalidades nucleares
(AN), essas ultimas analisadas segundo Carrasco et al. (1990) para contagens de
células com nucleos blebbed, lobed, notched e binucleated. Este foi determinado a
partir de 1000 eritrocitos por lamina, sendo analisado um total de 3000 eritrécitos por
peixe.

Analises dos parametros fisico-quimicos e microbiolégico

As analises dos parametros fisico-quimicos e microbiologico foram realizadas
pela Empresa Agua e Terra com sistema de gestdo de qualidade certificado NBR
ISO 9001:2008. Certificado de Ensaio n°: 1336-18/256, cujos parametros avaliados
foram: pH, oxigénio dissolvido, turbidez, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, fosforo
total, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), temperatura, aluminio, cobre, cromo,
niquel, zinco e coliformes totais. A analise desses parametros em relacéo aos valores
de referéncia da Resolucédo 357/2005 CONAMA foi utilizada para determinagcéo da
classe de qualidade da agua para cada sitio amostral.

Analises estatisticas

Foram realizadas utilizando Anélise de Variancia (ANOVA) e as médias foram
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comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% de probabilidade
expressos em média + desvio padrao, através do Software Estatistico para Analises e
Ensino de Estatistica (SISVAR). Afrequéncia de micronucleo em eritrocitos periféricos
foi calculada segundo Al-Sabti e Metcalfe (1995), onde o percentual de micronucleos é
igual a0 numero de células com MN dividido pelo numero total de células multiplicado
por 100, sendo anormalidade nuclear analoga ao MN (DUARTE et al., 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram capturados 60 individuos da espécie Serrasalmus brandtii, dos quais foi
analisado um total de 180.000 células sanguineas referente aos dois biomarcadores.

Teste de Micronucleo: durante periodo estudado foram encontrados 20.123 MN
(Figura 02).

Figura 02 — Micronucleo encontrado em eritrocitos de Serrasalmus brandtii capturada em dois
sitios amostrais no Reservatorio Itaparica, submédio S&o Francisco de janeiro/17 a janeiro/19.

Fonte: Pinto (2018).

O numero médio de células com MN analisadas de S. brandtii quando comparado
entre os sitios amostrais (01: Agrovila 01 e 02: Brejinho de Fora — Ponto Controle)
apresentou diferenca significativa para Agrovila 01, ficando Brejinho de Fora com
menores médias de MN. Provavelmente indicando que Agrovila 01, por ser um
receptor de agroquimicos, denota uma maior significancia, sugerindo que o ambiente
esteja contaminado por agentes genotoxicos que alteraram o material genético desses
bioindicadores. Nos ultimos anos, estudos tém mostrado altas taxas de micronucleos
em peixes que estdo em areas proximas a plantacées com risco de contaminacao por
agroquimicos (ATEEQ et al., 2002; CAVAS, 2011; DA SILVA et al., 2014).

Na Agrovila 01, a diferenca significativa foi observada no més de janeiro/18 (346
+ 0,19f), contudo os meses de outubro/17, abril, junho, setembro, novembro/18 e
janeiro/19 nao diferiram significativamente. Estes resultados podem estar ligados a
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ocorréncia de precipitacao nesse periodo (19,1 mm de chuva), pois nestas condi¢coes
as substancias quimicas sao mais facilmente lixiviadas para dentro do Reservatério
(DA SILVA et al., 2014). Os trabalhos de Da Silva et al., (2014) e Bueno-Krawczyk et
al., (2015) mostram resultado similar, com danos mais elevados de MN no periodo
chuvoso, principalmente quando relacionado as areas rurais. Para Brejinho de Fora
néo foi observado diferenca significativa em nenhum dos meses de coleta (Tabela 01).

MES DE COLETA

SIiTIO AMOSTRAL jan/18 abr/18 jun/18 set/18 nov/18 jan/19

01 AGROVILA 01 346+0,19f* 107+0,10cd 153+0,12de 83+0,09abc  101+0,10bcd 98+0,10bcd

02 BREJINHO DE - 39+0,06ab 99+0,10bcd 44+0,07abc 28+0,05a 67+0,08abc
FORA

Tabela 01 — Média e desvio padrao (X + SD) obtidos através do teste de micronucleo nos
diferentes pontos de coleta dos sitios amostrais no Reservatério Itaparica, submédio Sao
Francisco de janeiro/18 a janeiro/19.

*A média e desvio padréo seguido de letras diferentes correspondem a diferenca significativa.
(Teste ANOVA, Tukey (P<0,05) a posteriori). Fonte: Pinto (2018).

Vale salientar que no més de janeiro/18 nao houve coleta nos pontos inicialmente
escolhidos para Brejinho de Fora, em funcao de dificuldades de acesso colocadas
pelos pescadores da localidade.

Aavaliacao do teste de micronucleo no presente estudo foi realizada comparando-
se a frequéncia de MN encontrada em cada sitio de amostragem ao longo do periodo
estudado.

A figura 03 mostra a frequéncia de MN no periodo de coleta nos sitios amostrais.
Na comparacao entre a Agrovila 01 e Brejinho de Fora, foi observado um aumento para
Agrovila 01, ficando Brejinho de Fora com as menores frequéncias de micronucleos.
Duarte et al., (2012) sobre a qualidade da agua da Lagoa Jacuném (ES) em peixes
da espécie Oreochromis niloticus e Wachtel (2017) sobre a avaliagdo do principal
rio de abastecimento publico da cidade de Dois Vizinhos (PR) mostram resultados
semelhantes, todos os pontos amostrais apresentaram frequéncia de micronucleo
(MN%) significativa em relagéo ao controle.

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 9




0 s S0 01 === 5itio 02

Frequéncia de MN (%)
]
o

. e

LA

Meses de coleta

jan/18 abr/18 jun/1% sat/18 nov/18§ jan/19

Figura 03 — Frequéncia de micronlcleos encontrados em eritrécitos de Serrasalmus brandtii
capturada nos diferentes pontos de coleta dos sitios amostrais no Reservatério Itaparica,
submédio S&o Francisco.

Fonte: Pinto (2018).

Buscando determinar o indice de danos no material de espécies de peixes do Lago
Paranoa (DF), Rivero (2009) obteve resultados do teste de MN que mostraram que as
espécies Cichla temensis (tucunaré) e Hoplias malabaricus (traira) apresentaram maior
frequéncia de MN em relagéo as outras espécies do lago. Tais resultados podem estar
associados aos habitos alimentares dessas espécies, visto que o tucunaré e a traira
sao carnivoros e estdo no topo da cadeia alimentar, podendo ocorrer bioacumulagao
de substancias genotdxicas nestes organismos.

Aespécie estudada (pirambeba) apesar de ser carnivora e estar no topo da cadeia
alimentar, apresentou um baixo percentual de micronucleos identificados (11,18%)
em relacéo ao quantitativo total de células analisadas (180.000), ndo comprovando a
contaminacgao da referida espécie.

Teste de Anormalidade Nuclear

O teste empregado propiciou a observacao de varios tipos de anormalidades
nucleares, analisadas e classificadas de acordo com Carrasco et al (1990) em todo o
periodo amostral (Figura 04) com um total 11.543 AN contabilizadas.
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Figura 04 — Anormalidades Nucleares: célula com nucleo binucleated (a); célula com nucleo
blebbed (b); célula com nucleo notched (c); célula com ndcleo lobed (d).

Fonte: Torres (2018).

O sitio 01 apresentou maiores médias nos meses de setembro e novembro para
todas as anormalidades nucleares emrelac&o ao sitio 02. Para o sitio 02 houve diferencga
significativa nas anormalidades blebbeb e notched nos meses de julho e novembro.
Em abril no sitio 01 teve diferenca significativa para anormalidade blebbeb. Em abril,
comparando os sitios com todas as anormalidades, notched apresentou diferenca
significativa. Em junho, blebbeb e binuclead teve diferenca significa entre os sitios.
Enquanto que lobbeb, blebbed e binucleted demonstrou diferenga significativa para
setembro entre os sitios. Para os meses de novembro e jan/19 todas as anormalidades
apresentaram diferencga significativa. Todas as anormalidades nucleares apresentam
diferenca significativa em todos os meses e entre os sitios (Tabela 02).

MES LOBBED BLEEBED NOTCUHED BINUCLEATED
Sitio 1 Sitio 2 Sitie 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
Jameire 2.73b - 3.40cde - 3.74be - 6.91cd
Alnil 0.6%9a 1.00a 1.48ab 1.79ab 1.45a 1.80ab 1.98a 2.38a
Junho 2.07ab 1.55ab 421de 4.43e 2.9T7abe 2 90abc 5.85bed 4 28abed
Setembro 2.85b E.Déab 3.16abc 1.67ab 3.67ab 2.35ab 4.83abed 4,00abe
Novembro 2.68b 1.72ab 2 61abed 1.26% 3.30abe 224ab 4.09abe 2.63a
Joneiro 19 1.72ab 3.03b L.om 2.8Tbede 2.32ab 4.6%¢cd 2638 4.63abed

Tabela 02 — Valores de médias das anormalidades nucleares em eritrdcitos de sangue periférico
do S. brandtii durante o periodo de coleta.

* Os valores apresentados no sitio 2 representam o ponto controle.

** Os valores seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05) entre os tratamentos. Fonte: Torres (2018).

O estudo de Rivero (2007) avaliou citotoxicidade das aguas do lago Paranoa
(DF) com varias espécies, dentre elas, a tilapia do Nilo que apresentou maior média
de anormalidade tipo binucleated e notched, resultado similar apresentado em nosso
trabalho. Segundo Vilches (2009), eritrocitos binucleadosforamobservadosnorio Cadeia
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(RS) apenas no ponto B em agosto de 2008, o que difere do presente trabalho, onde
eritrécitos binucleated foram observados em todos os meses e sitios apresentando
maiores médias. Por meio dos resultados obtidos no teste de anormalidades, foram
encontrados quantitativos de eritrocitos que apresentaram alteragdes no nudcleo
principal, dessa forma foi possivel observar os efeitos genotdxicos em todos os sitios
amostrais. Na comparacéo entre o ponto controle (sitio 2) e o ponto exposto (sitio 1),
foi observado que esse ultimo teve valores relevantes de anormalidades nucleares
nos eritrocitos dos peixes da espécie S. brandtii.

O gréfico 01 mostra a frequéncia de cada anormalidade por sitio € més. As
anormalidades que demonstraram maior frequéncia séo do tipo binucleated e notched,
gue possivelmente evidencia agentes quimicos utilizados para o cultivo de irrigagcao.
Estudos feitos por Ghisi et al (2014) relatam que a anormalidade que demostrou
maior frequéncia foi do tipo lobed, o qual evidencia alta concentragcdo de agentes
mutagénicos. Pressuposto este ndo identificado no presente trabalho.

:7_ 4

=

= 3 B Lobed

é Notched

2 2 lebbed

.’3_' £ Blebbe

= Binucleated

OI.;Illlllll

Sitio 1 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio | Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
JAN ABR ABR JUN JUN BSET SET NOV NOV JAN/19JAN/19

Meses de coleta

Gréfico 01 — Distribuicao de frequéncias das anormalidades nucleares encontradas em
eritrécitos de S. brandtii capturadas nos sitios amostrais localizados no reservatorio ltaparica
PE/BA.

Fonte: Torres (2018).

No presente estudo, os resultados demostraram uma maior frequéncia de
anormalidades nucleares em eritrécitos de S. brandtii no sitio 1 nos meses de janeiro/18,
junho e setembro quando comparado com o sitio 2, resultando assim em possiveis
danos, ratificando a presenca de substancias ou condi¢gdes ambientais com potencial
de efeito genotdxico, sendo capaz de causar consequéncia para o surgimento de
anormalidades nucleares em peixes.
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Analises das variaveis fisico-quimicas e microbioldgica

Juntamente com analises genotoxicas, muitos trabalhos tém utilizado variaveis
fisico-quimicas e microbiolégicas como importante ferramenta nos monitoramentos
de ecossistemas aquaticos. Tais variaveis possibilitam o enquadramento da agua em
classes conforme suas condicées de uso segundo a resolucédo n° 357 de 2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2005).

As variaveis avaliadas de qualidade de agua durante o periodo experimental
estdo apresentadas na Tabela 03. Os resultados foram comparados com os valores
estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2. Os
dados obtidos mostram que as aguas do Reservatério ltaparica, submédio Sao Francisco
no trecho e periodo analisados e encontram dentro dos padroes estabelecidos pela

legislacéo.
; . ' RESOLUCAQ 35705 CONAMA CLASSE 2
(] ¥ O ; e :
i i e VALORES MAKIMOS PARA AGUA DOCE
FEV/18 JUL1E JUL 15
Sitio 1 Sirde 2
PH (UpH) 7,72 7,97 7,79 6,0a9,0
b il 7.65 801 797 nio inferior a 6 mg/L
(g L)
Turlsidez= (LINT) 2.1 6.4 8.5 ate 100 LUNT
3. Tmg/L N, parapH =75
_ e 4 20mgl N, para 7.5 <=pH=80
Nitrogenio Aanoniacal 0.56 077 074 -
iz L) - 10mgL N, para 8B0<pH=835
0.5 mg/L N, para pH > 8,5
Niftrato (mgT. Nj =0,138 =0, 136 0,175 10,0 mg/L. N
Mitvite (mg T N} =0),02 =,02 ={),02 LOmgL N
Fasfore Total {mgL) 0,013 =0,011 <0,011 até 0,030 mg/L
DBC (g L (32) 2,46 <2,00 <2, até 5 mg/L. O2

Colitornes Totais =1,8 9.1 7 MN.a

Tabela 03. Variaveis fisico-quimicas e microbioldgica das aguas dos sitios amostrais coletadas
no Reservatorio ltaparica comparada com o enquadramento da classe 02 de acordo com a
Resolucao CONAMA n° 357/2005.

*Nao houve coleta no sitio 02 em fevereiro/18, n.d. = ndo detectado. Fonte: Empresa Agua e
Terra (NBR ISO 9001:2008).

A analise fisico-quimica e microbioldégica demonstrou que as amostras de
agua dos sitios estudados no Reservatério ltaparica sdo de boa qualidade, com
0s parametros enquadrando-se na classe 02. As aguas dessa classe podem ser
destinadas ao abastecimento para consumo humano, apoés tratamento convencional
e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a
ter contato direto e a aquicultura e atividade de pesca (BRASIL, 2005).

Resultados semelhantes foram observados por Bueno et al. (2017), em dois
pontos de coleta da represa dos Cocais (MG), como também por Vilches (2009),
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demonstrando que as amostras de agua dos pontos estudados do rio Cadeia (RS) sé@o
de boa qualidade. Santos (2014), em estudo desenvolvido no Reservatério ltaparica,
também néo detectou diferencas expressivas de temperatura e oxigénio dissolvido ao
longo dos meses estudados. Dessa forma, os resultados apresentados corroboram
com o presente trabalho.

Para Vilches (2009), em areas agricolas, o acompanhamento dos parametros
fisico-quimicos € indispensavel. A presenca de diversas formas de nitrogénio pode
provocar o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados. A influéncia do pH
sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus efeitos
sobre a fisiologia das diversas espécies. Os niveis de oxigénio dissolvido também
indicam a capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica. Os indices
de fésforo total de acordo com Leal (2006) e Duarte et al (2012) com referéncia a
qualidade da agua da Lagoa Jacuném (ES) se apresentaram elevados. Os valores
apresentados no presente trabalho para fosforo total, temperatura, oxigénio dissolvido
e demais parametros, encontraram-se dentro do limite CONAMA 357/2005, apesar da
area irrigada adjacente.

De acordo com os resultados obtidos pela analise laboratorial, os metais pesados,
embora ndo tenham apresentado valores significativos demostraram possibilidade a
um efeito genotéxico que acarretou identificacdo das anormalidades (Tabela 04).

RESOLIUCAO 35705 CONAMA

PARAMETROS LOCAL CLASSE 2- .-;LG_IT.-N. DOCE VALORES
MANIMOS
Sitio 2 Sitio 1
Almminio Total 0,1238 =0,100 MN.a
Chumbo Total =0,010 <0,010 0,01(mg/L)
Cobre Total <0,005 <0005 N.a
Crome Total =0,0035 <0,005 0,05 (mg/T.)
Niquel Total =0,025 <0,025 0,025 (mg/L)
Zince Total 0,005 0,009 0,18 (mg/L)

Tabela 04 - Valores dos metais pesados analisados na amostra de agua em julho/2018 coletada
no sitio 1 e 2 no reservatorio de Itaparica PE/BA.

*N. a = ndo aplicavel. Fonte: Empresa Agua e Terra (NBR 1SO 9001:2008).

31 CONCLUSOES

Foi identificado um potencial genotoxico para a area amostrada em fungcédo da
frequéncia significativa de micronucleos em eritrocitos Serrasalmus brandtti superior
nos peixes da Agrovila 01 em relacao a Brejinho de Fora (Ponto Controle).

Para as anormalidades nucleares detectadas, destacou-se principalmente as
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dos tipos binucleated e notched, o que corrobora possibilidade de efeitos genotoxicos
presentes na area de estudo do sitio 1 (Agrovila 1) rodeada de cultivos, ja que o teste
de anormalidades nucleares apresentou valores estatisticamente significativos.

As variaveis fisico-quimicas e microbioldgica analisadas resultantes da analise
da agua se encontraram dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacao.

Os biomarcadores testados, micronucleo e anormalidades nucleares, mostraram-
se rapidos e eficazes para monitoramento da area estudada, sugerindo que os
resultados obtidos neste trabalho poderao servir de suporte na tomada de decisbes
relativas ao manejo correto dos agroquimicos.

Os resultados apresentados servem como referencial para a espécie analisada
dando suporte a sua identificacdo como espécie sentinela, capaz de fornecer
informacdes sobre a area estudada.

E importante ressaltar a necessidade do monitoramento dos efeitos genotoxicos,
expandindo a quantidade de sitios de amostragem a jusante e a montante dos sitios
estudados no Reservatorio ltaparica, além do aumento da quantidade de pontos de
coleta.
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RESUMO: O objetivo deste é artigo é analisar a
remocao da carga orgénica de aguas residuais
de uma agroindustria de extracdo de Oleos
vegetais, por meio de lagoas de estabilizacao.
Paratanto, especificamente, apresenta e verifica
o funcionamento de duas lagoas de tratamento
em série, sendo uma do tipo anaeroébia e a outra
facultativa aerada. A pesquisa caracteriza-se
como um estudo de caso que faz uso de analise
laboratorial para avaliagdo do material coletado
e discussao dos resultados. Constata-se que
a agua residual das lagoas de estabilizacao
analisadas, no caso especifico estudado,
apresenta desempenho eficaz, apontando para
resultados superiores ao limite ja especificado
na literatura.
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ABSTRACT: The aim of this papers is to analyze
the removal of organic matter through the
performance of stabilization ponds of vegetable
oil extraction industry. For that specifically
it features and verify the operation of two
stabilization ponds built in series, one of them
an anaerobic type and the other a facultative
aerated type. The research is characterized as
a case study that use of laboratory analysis to
evaluate the collected material and discussion
of results. It appears that the residual water from
the stabilization ponds analyzed in this specific
case, presents an effective performance,
pointing to superior results than the limit already
specified in literature.

KEYWORDS: stabilization ponds; effluent;
treatment plants
11 INTRODUCAO

A industrializacdo de oleaginosas

constitui-se atualmente em um dos

mais importantes processos do sistema

agroindustrial. Tal importadncia decorre da
demanda por seus produtos e subprodutos nas
industrias de bioenergia, cosméticos e como
matéria-prima no processamento de alimentos
para o consumo humano e animal (MOISES,

2001).
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Os Oleos vegetais brutos sdo extraidos, por meio de solvente. De acordo com
Cereto (2004), neste tipo de extracdo, o 6leo é esgotado do material oleaginoso
por meio do solvente comercial hexano (Figura 1). O equipamento que efetua esta
operacao é o extrator continuo que deixa o material oleaginoso impregnado com o
solvente.

Apés a extracédo, o 6leo forma uma mistura denominada miscela, da qual o
solvente é recuperado por evaporagao em circuito fechado, restando o 6leo bruto,
ainda ligeiramente contaminado com solvente.

O efluente gerado no processo de extracdo do Oleo bruto de soja apresenta
elevada concentracao de matéria organica em termos de demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e bleos e graxas, o que pode causar
impactos significativos se forem langados em sua forma bruta, no meio ambiente.

O tratamento necessario destes efluentes, no intuito de diminuir a concentragéo
de matéria organica até atingir os niveis exigidos pela legislagdo ambiental, para que,
posteriormente, a dgua utilizada neste processo industrial de extracédo de 6leo bruto
de soja seja devolvida ao meio ambiente, foi composta de uma estagcao de tratamento
composta por caixa de sedimentacao, lagoas anaerébias e lagoa facultativa aerada,
instaladas em série. Os limites previstos na legislacédo ambiental serdo apresentados
neste artigo mais a frente.

Além da obrigatoriedade de seguir a legislacdo ambiental, as agroindustrias se
deparam na atualidade com outra questdo que afeta diretamente sua imagem — a
responsabilidade socioambiental. Tal questdo esta diretamente ligada a imagem que
os stakeholders tém daquela determinada organizacédo. Desse modo a obrigatoriedade
da legislacdo ambiental associada a preservacao de uma imagem sustentavel faz com
que muitas organizacdes apostem em encontrar alternativas que mitiguem os efeitos
nocivos ao meio ambiente.

Bernardo (2015) diz que no caso da agroindustria essa responsabilidade
socioambiental torna-se ainda mais latente uma vez que a sua atividade produtiva
impacta e é impactada diretamente pelo ambiente natural.

Para compreender alternativas que estao sendo utilizadas no sentido de mitigar
esses efeitos nocivos ao ambiente natural, este artigo realizou uma pesquisa junto a
uma agroindustria produtora de 6leo de soja, localizada na regidao da Alta Paulista, no
interior do Estado de Sao Paulo.

A Figura 1, a seguir, apresenta o fluxo pelo qual segue a extracéo de 6leo por
solvente, processo utilizado pela agroindustria analisada nesse estudo de caso.
Percebe-se que da preparacao até o processo final no qual a agua residual € descartada
ha uma trajetéria complexa que é composta por muitas etapas.
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Figura 1 — Fluxograma da extracéo de 6leo por solvente

Fonte: Os proprios autores, 2017

Aprevencao e a reducao da poluicdo causada pelas aguas residuarias podem ser
obtidas por meios diretos de reciclagem e reutilizacdo destas ou pelo uso de diferentes
tratamentos.

Segundo Miwa (2007), o tratamento bioldégico ou biotratamento de aguas
residuarias e residuos sélidos emprega a acéo conjunta de espécies diferentes de
microrganismo em reatores que, operados sob determinadas condigcdes, resultam
na estabilizacdo da matéria orgénica. Os sistemas biol6gicos de tratamento devem
atender alguns aspectos importantes como a reducdo da matéria organica (reducao
de DBO) e fornecimento de efluentes em condi¢cdes que nao afetem o equilibrio do
sistema receptor final e atenda a legislacao ambiental pertinente.

A operacéo seguida de monitoramento de sistemas biologicos de tratamento
de aguas residuarias devem ser balizadas pelas legislacbes especificas federais e
estaduais.

O decreto estadual de Sao Paulo n° 8.468/1976, atualizada pelo decreto
54.487/2009, estabeleceu os padroes de emissdao para efluentes de atividades
diversas. O artigo 18 deste decreto estabelece limites quantitativos para langamento
de efluentes liquidos diretamente nas colecoes de agua.

Os principais limites previstos pelo decreto de 2009 e utilizados neste artigo
estabelecem os indicadores padréo para emissao de efluentes e estédo apresentados
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no Quadro 1. Dentre os principais indicadores estdo temperatura, o pH que indica
o nivel de acidez, neutralidade ou de alcalinidade de uma solucéo, a quantidade de
sedimentos, a presenca de 6leos e graxas e o DBO de cinco dias.

pH 50e9,0

Temperatura Inferior a 40°C

Materiais sedimentaveis Até 1,0 em teste de 1 hora em cone de
Imhoff

Oleos e graxas Auséncia de oleo e graxas e

concentragdo maxima de 100 mg/l de
substancias sollveis em hexano

DBO 5 dias 20°C no maximo de 60 mg/l (sessenta
miligramas por litro).

Quadro 1 — Indicadores de padréo para emissao de efluentes

Fonte: elaborado pelos autores com base no Decreto 8.468/1976, atualizada pelo decreto 54.487/2009

As lagoas de estabilizagdo ja foram conceituadas por diversos autores, dentre 0s
quais se destacam Silva e Mara (1979) e Uehara e Vidal (1989) como sendo grandes
tanques que apresentam pequena profundidade e que tém como finalidade tratar
aguas residuarias brutas, utilizando para tanto, somente processos naturais.

Atualmente, como apresenta Silva Filho (2007), esse conceito estd muito
mais abrangente. Essas lagoas sao basicamente biorreatores, de aguas Iénticas,
relativamente rasas, construidas para armazenar residuos especificos, como os
domésticos e industriais, e devem resultar na estabilizacdo da matéria organica
através de processos bioldgicos. O tratamento biolégico pode ocorrer em condi¢coes
anaerobias, facultativas ou aerdbias, de acordo com a disponibilidade de oxigénio
dissolvido, da atividade biol6gica predominante, da carga organica afluente, das
caracteristicas fisicas de cada unidade destinadas a tratar aguas residuarias brutas
ou efluentes pré tratados, por processos naturais e artificiais.

Consideradas uma das principais técnicas utilizadas atualmente para tratamento
de efluentes, por apresentarem menores custos e operacdes simples, as Lagoas de
estabilizacdo sao sistemas nos quais os efluentes sdo tratados biologicamente por
processos naturais envolvendo principalmente algas e bactérias. A estabilizacédo de
matéria organica € processada em taxas mais lentas, 0 que gera a necessidade de
um periodo extenso de detencéao hidraulica, geralmente, em torno de 20 dias. (SILVA
FILHO, 2007).

As lagoas de estabilizacdo, de acordo com Takeuti (2003), podem ainda ser
distribuidas em quantidades e combinacgdes diferentes, objetivando atingir o padréo de
qualidade requisitado, podendo ser construidas em chicanas e profundidades menores
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com eficiéncia, quando se tem como fim reduzir patbgenos.

Segundo Rahman et al (2012), as lagoas de estabilizacdo proporcionam uma
solucéo ideal para tratamento de aguas residuais em paises em desenvolvimento e
possuidores de areas rurais.

De acordo com Silva Filho (2007) a classificacao das lagoas de estabilizacéo se
da em fungéo da predominancia da atividade metabdlica na decomposicédo da matéria
organica, dentre as quais estado as anaerobias, as facultativas e de maturagcdo ou
aerodbias.

O principal objetivo das lagoas anaerdbias é a remocéao do DBO e sélidos em
suspensao. No Brasil, com as condi¢cées de temperatura apresentadas, alcangcam-
se eficiéncias de remocao de DBO dos esgotos na ordem de 50% até 70% (VON
SPERLERLING, 2002).

A remocéao de soélidos em suspenséo chega a ter uma eficiéncia por volta dos
70% (ESPANA, 1991).

Silveira (2001) afirma que as lagoas anaerdbias tém sido utilizadas para
o tratamento de esgotos domésticos e despejos industriais predominantemente
organicos, com elevados valores de DBO. A lagoa anaerdbia construida de forma
anteposta a lagoa facultativa objetiva a reducéo da carga organica do efluente bruto.
Tal operagao visa diminuicdo da area requerida na lagoa facultativa.

Para Fabreti (2006), as lagoas anaerobias (Figura 2) apresentam escavacoes
bastante profundas. A altura util das lagoas anaerobias varia na faixa de trés a cinco
metros e retém o efluente num periodo de quatro a seis dias. Dadas estas condicoes,
pode-se garantir a anaerobiose, visto que a penetracdo de luz e a sobrevivéncia de
algas s séo possiveis e, ainda limitadamente, em uma estreita camada superficial.

‘ % / \
. Estabilagdo ol / A
1) Asidoglnies: Matiis Orglnica -« Seidos iy y
Camada flotante agdnicos T2 Auménoia de 02
Afluente s ! i} Metanogénica  Acidos Orgdnices ; MNA 0z
ey | Biogases: COf CHE M HS ¢ T

_Efluente::

Profundida de (H)

35a 50m

Acidos orgdnicos —  COz, NHs, HS, CH:
Lodo acumulado

Figura 2 — Desenho esquematico de lagoa anaerébia
Fonte: Silva Filho (2007)




J& as Lagoas facultativas (Figura 3) sdo aquelas que representam no seu perfil
estratigrafico uma camada anaerdbia (proxima ao fundo) e outra aerdbia (proximo a
superficie).

Em decorréncia dessa estratificacéo, promovida pela profundidade da construgao,
a carga organica constante nos efluentes € removida por meio desses dois processos
bioquimicos - a degradacao aerdbia e anaerébia (OLIVEIRA NETO, 2007, p.6).

+§ Ventos strs e-.esera.;iaj | Novas i 4

| céhas ; CH
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=
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Figura 3 — Desenho esquematico de lagoa facultativa
Fonte: Silva Filho (2007)

Segundo Passos (2012), as principais reacdes bioldgicas que ocorrem nas lagoas
de estabilizagdo facultativas incluem a decomposi¢cédo da matéria organica carbonacea
por bactérias facultativas (DBO soluvel e finamente particulada); nitrificacdo da matéria
organica nitrogenada por bactérias; producdo de oxigénio na camada superior através
da fotossintese das microalgas e reducdo da matéria organica carbonacea (parte da
DBO em suspensdo que sedimenta) por bactérias anaerdbias no fundo da lagoa.
De forma geral, existe um equilibrio entre o oxigénio consumido na respiracao das
bactérias responsavel pela degradacao da matéria organica e o oxigénio produzido
pelas algas.

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho é avaliar o desempenho
da estacédo de tratamento de efluente liquido (Figura 4) de uma planta industrial de
extracédo de 6leo bruto de soja, composta de caixa de separagao de areia, caixa de
remocéao de 6leo, lagoa anaerodbia e lagoa facultativa, instalados em série (Figura 5),
situada no interior do Estado de Sao Paulo.
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Figura 4 — Vista geral da esta¢do de Tratamento

Fonte: Os proprios autores, 2017

| Caixa separadora | Caixa de remogdo | Lagoa " Lagoa
de areia de dleo Anaerobia Facultativa
Efluente bruto Efluente tratade

Figura 5 — Fluxograma da estacédo de Tratamento

Fonte: Os proprios autores, 2017

2| OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste € artigo é analisar a remo¢ao da carga organica por meio de
lagoas de estabilizacdo de uma agroindustria de extracao de 6leos vegetais.

2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos pretendeu-se verificar o desempenho da lagoa de
tratamento anaeroébia; verificar o desempenho da lagoa de tratamento facultativa
aerada e medir o desempenho do sistema de tratamento em série e ambas as lagoas.

31 METODOLOGIA DE PESQUISA E DE ANALISE

Para alcancar o objetivo proposto, utilizou-se como recurso metodoldgico,
a pesquisa bibliografica, realizada a partir da anélise de materiais ja publicados,
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artigos cientificos divulgados no meio eletrénico e analises laboratoriais dos efluentes
liquidos, antes e depois da estacdo de tratamento, feitos por laboratorio da UNAERP
— Universidade de Ribeirao Preto.

As aguas residuais utilizadas para pesquisa que deu origem a este artigo sao
provenientes de uma planta industrial de extracdo de 6leo bruto de soja, de uma
agroindustria localizada no Estado de Sao Paulo, regiao da Alta Paulista.

A agroindustria, em cujas lagoas de estabilizagdo foram realizadas a pesquisa,
processa diariamente 1.800 toneladas de soja, produzindo 315 toneladas de Oleo bruto
e 1.440 toneladas de farelo.

As 4guas residuais oriundas do processo produtivo sdo tratadas em um sistema
constituido por tratamento preliminar que consiste no gradeamento e sedimentacao
dos solidos em suspensdo e na sequéncia em lagoas de estabilizacdo sendo a
primeira desta a lagoa anaerdbia e a segunda lagoa facultativa. No caso estudado, a
lagoa anaeroObia apresenta volume util de 3.840 m3 e tempo de detencao de 20 dias e
a lagoa facultativa apresenta volume util de 4.800 m3 e tempo de detencéo de 25 dias.
A profundidade média das lagoas € de 4,50 m.

Para a coleta das amostras foram seguidas as recomendacbes da NBR
9898/1987 da Associacao Brasileirade Normas Técnicas (ABNT), que fixa as condicoes
para coleta e preservacao de amostras e de efluentes liquidos tanto domésticos quanto
industriais, assim como de amostras de agua, sedimentos e organismos aquaticos.

4 | RESULTADOS

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios anuais dos parémetros fisico-
quimicos de caracterizacdo dos efluentes da planta industrial de extracdo de Oleo
bruto de soja (entrada) e do efluente tratado no sistema de lagoas de estabilizacéo
(anaerédbia e facultativa).

Parametros Entrada Saida
Solidos totais (mgfl) 1,8 <0,1
pH 7.7 7.1
Temperatura (°C) ‘ 42 ‘ 20
Oleos e graxas (mg/l) 430 24
DQO (mg/l) 643 94
DBO (mg/l) 325 22

Tabela 1 — Composicédo das aguas residuarias

Fonte: elabora pelos autores

Os valores de pH do efluente do sistema de lagoas mantiveram-se na faixa
de 6,9 a 7,3, com pH médio de 7,1, comprovando que as fases de acidogénese e
metanogénese estdo em equilibrio.
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A concentragdo de 6leos e graxas para o efluente do sistema de lagoas foi de
24 mg/l, sendo grande parte retirado na caixa de sedimentacao e separacao de 0Oleo.

O sistema de lagoas estudadas apresentou remocao média de DQO de 85,3% e a
reducao média de DBO de 93,2%, acima dos 70% previsto na literatura. Essa diferenca
pode estar associada com o grande volume da lagoa facultativa que apresentou tempo
de detencao de 25 dias. (As andlises de DQO — Demanda Quimica de Oxigénio, foram
realizadas devido a solicitacao da CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo).

51 CONCLUSOES

A partir das andlises laboratoriais foi possivel avaliar o desempenho do sistema
de lagoas de estabilizacédo instadas em série e péde-se constatar que apresentou um
comportamento eficiente, visto que converteu o material orgénico e o efluente tratado
com parametro fisico-quimico abaixo dos limites quantitativos regulamentados pela
legislacéo.

Tal reducéo apresentou-se em termos de DQO, abaixo inclusive do que vem
sendo registrado na literatura da area que aponta para 70% e no caso estudado
chegou-se a 85,3%fo. A reducdo de DBO foi de 93,2%, na média.

Os resultados apresentados indicam que além do baixo custo de implantacéo
das lagoas de estabilizac&o, assim como a simplicidade no processo de operacéo, sao
fortes indicadores de que é uma solucao bastante viavel e eficiente para o tratamento
de residuos, tanto para o DQO quanto para o DBO.

Portanto, percebe-se que tanto na perspectiva da legislacdo ambiental, quanto
no que se refere a imagem da organizacgao, a agroindustria estudada apresenta a¢des
positivas para mitigar os impactos negativos ao meio ambiente.
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RESUMO: Os pesticidas sdo compostos
utilizados para repelir, destruir ou controlar,
qualquer peste. Esses podem ser classificados
de acordo com suas caracteristicas quimicas,
sendo organoclorados, organofosforados e
piretroides trés dessas diferentes categorias de
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pesticidas. O objetivo do trabalho foi analisar
14 pesticidas organoclorados no Rio Lis e em
duas ETAR’s (Estac&o de Tratamento de Aguas
Residuais) que descarregam no mesmo rio, no
concelho de Leiria em Portugal. Foi utilizado o
método SPE (Extracdo em Fase Soélida) para
extrair os analitos da amostra. A analise foi
efetuada por GC-MS (Cromatografo Gasoso
acoplado com Espectrbmetro de Massa). A
metodologia apresentou boa linearidade e
nenhum pesticida foi detectado em quantidades
significativas nas amostras.
PALAVRAS-CHAVE: Pesticidas; GC-MS; Rio
Lis.

ANALYZES OF ORGANOCHLORINES
PESTICIDES IN SUPERFICIAL WATER OF
LEIRIA REGION, PORTUGAL

ABSTRACT: The pesticides are compounds
used to repel, to destroy or to control, any
plague. They can be classified according to
your chemical features, being organochlorides,
orghanophosphorus or pyrethroids three
of these different categories of pesticides.
The objective of this work was analyzed 14
pesticides organochlorines in Lis River and in
two WTP’s (Wastewater Treatment Plant) that
unload in the same river, in Leiria County in
Portugal. It was utilized the SPE (Solid Phase
Extraction) method to extract the analytes from
the sample. The analyze was made for GC-MS
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(Gas Cromatograph coupled in a Mass Spectrometer). The methodology showed a
good linearity and any pesticides was detected in significative quantities in samples.
KEYWORDS: Pesticides; GC-MS; Lis River

11 INTRODUCAO

O termo pesticida € definido pela FAO (Food and Agrigulture Organization of
the United Nations) como qualquer substancia ou mistura de substancia de origem
guimica ou biolégica que tenha o objetivo de repelir, destruir ou controlar, qualquer
peste, ou ainda regular o crescimento das plantas (NATIONS, 2014). Até a Segunda
Guerra Mundial, as Unicas formas de pesticidas eram inorganicas, porém em 1939 o
poder inseticida do DDT (1,1,1-tricloro-2,2-bis (p-clorofenil) etano) foi descoberto pelo
quimico Paul Muller. Apos isso diversas industrias quimicas voltaram suas producdes
para compostos com agao inseticida, assim iniciou 0 uso dos organoclorados
(MARTINS, 2016).

Os organoclorados sao compostos que possuem carbono, hidrogénio e cloro,
tém baixa solubilidade em agua, sao lipossoluveis, e dificeis de metabolizar, além
disso sao toxicos (PAWLISZYN; MAGDIC, 1966). Estes compostos séo classificados
como POPs (Persistent Organic Pollutants) (JAYARAJ, 2016), sdo resistentes aos
processos quimicos, biolodgicos, e fotoliticos do meio ambiente, compostos como
o DDT que foram proibidos na década de 70 ainda sdo encontrados em amostras
ambientais (CHOPRA; SHARMA; CHAMOLI, 2010). Além disso essa classe de
pesticidas € capaz de ser transportado através das membranas fosfolipidicas nos
seres vivos, assim se tornam bioacumulaveis, sdo também biomagnificaveis o que
significa que sé&o passados de um organismo menor para outro maior, de maneira a
ser observados grandes concentragOes destes compostos em organismos que estao
no topo da cadeia alimentar, com por exemplo seres humanos (ONGLEY, 1996). Estao
também relacionados a doengas cronicas como cancer, problemas neurolégicos,
mal de Parkinson, defeitos de nascencas, dificuldades respiratérias, entre outras
(CHOPRA; SHARMA; CHAMOLLI, 2010).

No Brasil a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é responsavel
por aprovar ou nao o uso de pesticidas, na Unido Europeia (UE) isso é definido pelo
Parlamento Europeu e o Conselho Europeu baseado na Regulagéo (EC) N° 1107/2009.
Dentre os pesticidas analisados por esse trabalho, todos tem seu uso proibido em
Portugal e no Brasil. Além disso como sdo compostos persistentes é necessario
regulamentar a quantidade existente em aguas superficiais, no Brasil essa quantidade
é controlada segundo a RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005,
e na UE é determinada através da Directiva n° 39, de 12 de agosto de 2013. Na
Tabela 1 s&o apresentados os limites de concentracdes dos organoclorados em aguas
superficiais no Brasil e na UE:
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Pesticida Quantidade limite em aguas superficiais (ug/l)
Uniao Europeia [1] Brasil [2]
NQA - MA NQA - CMA
a-HCH 0,02 0,04 -
B-HCH
¢-HCH
y-HCH lindano 0,02
HCB - 0,05 0,0065
Aldrin 0,01 nao aplicavel 0,005
Dieldrin
Endrin 0,004
Isodrin* -
a-Endosulfan 0,005 0,01 0,056
B-Endosufan
o,p-DDT 0,025 nao aplicavel 0,002
p,p’-DDT*
p,p’-DDE
p,p’-DDD
Methoxicloro - - 0,03

Tabela 1 - Concentragbes maximas permitidas dos compostos analisados por esse trabalho em
aguas superficiais no Brasil e na UE.

NQA: Normas de qualidade ambiental
MA: Média anual
CMA: Concentragdo maxima admissivel
*: Compostos néao analisados neste trabalho
-: Nao especificado na legislacao
[1]: (UNIAO EUROPEIA, 2013)

[2]: (CONAMA, 2005)

Este trabalho tem como objetivo analisar qualitativamente e quantitativamente
14 pesticidas organocloradospiretrdide em aguas superficiais do Rio Lis, e das
ETAR’s (Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais) Olhavas e Coimbrdo, ambas
descarregam seus efluentes finais no Rio Lis.

2| METODOLOGIA

2.1 Amostragem

As amostras foram coletadas em 5 pontos do Rio Lis e em 2 saidas de ETAR’s
(Estacdo de Tratamento de Agua Residual) que tem descarga no Rio Lis, localizado
em Portugal no distrito e no concelho de Leiria, sendo o principal Rio da regiao.
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Os pontos de coleta do rio foram na nascente do rio, antes e depois de cada
ETAR. Afigura abaixo mostra os mapas identificando os pontos de coleta das amostras:

(B} ETAR Caimbiia

(A} ETAR Dlhavas

R2

Figura 1-a) Portugal com as divisbes dos distritos, com destaque no distrito de Leiria em
verde e no Rio Lis em azul escuro; b) O distrito de Leiria com as divisdes dos concelhos com
destaque no Rio Lis em azul escuro; e ¢) O concelho de Leiria com destaque no Rio Lis
em azul escuro, e identificando os pontos de coleta de rio com quadrados vermelhos e
os pontos de coletas de ETAR’s em tridngulos vermelhos.

2.2 Preparacao das amostras

Foram recolhidas amostras em duplicatas de 250 ml para os rios e de 100 ml para
as ETAR. As amostras foram submetidas ao processo de filtragdo simples utilizando
papel de filtro 0,17 mm e, em seguida, foram armazenadas no refrigerador.

A d5-Cypermetrina e o d8-DDT foram utilizados como padrdes internos. Em cada
baldo foi adicionado 100 yl de uma solugdo de d5-Cypermetrina com concentracéo
2000 pg/l, e 100 pl de uma solucéo de d8-DDT com concentracéo de 1000 pg/l. Todo
o liquido foi evaporado com gas nitrogénio. Entéao foi adicionado 1750 ul de metanol
nos baldes de 250 ml, e 700 ul nos balées de 100 ml. Completou-se o volume de cada
baldo com as amostradas previamente filtradas.
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2.3 Extracao em fase Sélida — SPE

Devido as concentracbes das substancias investigadas serem muito baixas foi
necessario extrair e concentrar o analito da amostra, para isso foi utilizado o método
SPE (Solid Phase Extraction). Tal técnica consiste em adsorver o analito em um
cartucho e depois eluir, concentrando o analito em um solvente desejado. Comparado
ao método de extracao liquido-liquido, o SPE é mais barato, mais rapido e usa uma
guantidade menor de solvente. Os sorventes C8 e C18 sdo os mais utilizados para
amostras de dgua (ANTONIOD’ARCHIVIO, 2007).

Foram utilizados cartuchos Phenomenex C18-E para a extracdo da fase soélida.
Eles foram condicionados com a passagem de 5 ml de metanol, 5 ml de acetonitrila,
e 5 ml de agua ultrapura (0,5% metanol). Depois disso a amostra foi passada pelos
cartuchos, e o sistema foi lavado adicionando 10 ml da solu¢éo de agua ultrapura (0,5%
metanol) em cada balao, e deixou-se secar durante 2 horas na bomba de vacuo. Em
seguida, o analito foi eluido para tubos de 20 ml com a passagem de 10 ml de Acetato
de Etilo e 3 ml de n-hexano. Em cada tubo foi ainda adicionado 30 ul de protetor de
analito (lactone 5 g/l em ACN / Agua ultrapura (9:1)) e todo o liquido contido no tubo foi
evaporado completamente em gas nitrogénio. No fim, os analitos estavam no estado
sélido em tubos de 20 ml. Entdo adicionou-se 500 pl de n-hexano em cada tudo e apés
isso cada solugao foi transferida para viais para serem injetados no GC-MS.

2.4 GC-MS

Para a determinacao de organoclorados, frequentemente utiliza-se a técnica de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-MS) (BORREL, 2019;
CRUZEIRO, 2016; WEI, 2004), pois € possivel confirmar a presenga dos compostos,
0 que nao é possivel em outros detectores como o ECD (Detector de captura de
elétrons) (FRIAS,2004) .

As amostras foram analisadas com um Cromatégrafo Gasoso da marca
Thermo, modelo Trace GC Ultra, o qual possuia instalada uma coluna da marca
Phenomenex, modelo ZB-5Msi, com 30 m de comprimento, e 0,25 mm de didmetro
interno. O GC foi acoplado a um detector de spectro de massa também da marca
Thermo, modelo Polaris Q.

O injetor foi programado para injetar as amostras em 260°C, a temperatura do
forno da coluna foi programada da seguinte forma:

Forno
Patamar | Rampa (°C/min) | Temparatura (°C) | Tempo (min)
Inicial - 100 1
1 15 150 1
2 5 180 0,5
3 5 185 0,5
4 5 205 0,5
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5 5 225 1
6 5 270 8

Tabela 3 - Programa de temperaturas do forno da coluna

Todos os dados lidos pelo equipamento foram enviados para o computador e
analisados com o programa Xcalibur.

2.5 Matriz

Afim de estudar o efeito de matriz na amostra foi preparada uma solucao com
uma mistura dos 5 pontos de coleta de agua de rio, e outra com uma mistura dos 2
pontos de coleta de agua das ETAR’s. Todo o processo de preparo da amostra de SPE
foi repetido 9 vezes, sendo uma das vezes para o branco e as outras 8 solugcdes foram
fortificadas com diferentes concentracées dos padrbes de pesticidas, a partir dos
dados gerados é possivel a criacdo de uma curva de calibracdo na matriz. Além disso
foram preparadas solucbes com as mesmas concentragdes da curva de calibracao
na matriz, mas apenas com o solvente n-hexano. As duas curvas sdo comparadas e
através de calculos é possivel determinar o efeito da matriz nas amostras.

31 RESULTADOS

Apls a realizagdo dos experimentos descritos no procedimento metodolégico,
foi possivel identificar os ions mais abundantes de cada composto e seus respectivos
tempos de retencdo. A Tabela 4 mostra cada composto, seus principais e o tempo de
retencdo (RT) de cada um deles.

Pesticida ions RT (min)
a-HCH 109, 181, 183, 219 11.05
HCB 142, 284, 286 11.34
B-HCH 109, 181, 183, 219 12.26
y-HCH lindano 109, 181, 183, 219 12.26
C¢-HCH 109, 181, 183, 219 13.50
aldrin 66, 263, 293 16.42
a-endosulfan 195, 207, 241 19.53
dieldrin 79, 263, 277 20.57
p,p’-DDE 176, 246, 318 20.71
endrin 81, 263, 281, 345 21.41
[B-endosulfan 195, 207, 241 21.81
p,p’-DDD 165, 235, 318 22.46
o,p’-DDT 165, 235, 352 22.46
d8 - DDT 169, 170, 171, 243, 245 23.89
metoxicloro 227, 237 26.48

Tabela 4 - Lista de pesticidas organoclorados analisados, seus ions e tempos de retencao.
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No intuito de reduzir os ruidos dos compostos presentes, mas que néo sao o
foco da andlise, elaborou-se um programa com método SIM (do inglés Selective lon
Monitoring), o qual possui diversos segmentos que procura por ions especificos de
cada composto. A tabela 5 ilustra 0 método SIM otimizado para as andlises.

Segmento Tempo ions procurados Pesticidas
inicial (min)
1 8,00 109, 142, 181, 183, 219, 284, 286 HCH, HCB
2 15,80 66, 263, 293 Aldrin
3 18,00 195, 207, 241 a - Endosulfan
4 20,10 79, 176, 246, 263, 277, 318 p, p’ - DDE, Dieldrin
5 21,25 81, 195, 207, 241, 263, 281,345 Endrin, 8 -
Endosulfan
6 22,10 165, 169, 170, 171, 235, 318, 352 p, p’- DDD, o,p’ -
DDT, d8 - DDT
7 25,00 227, 237 Metoxicloro

Tabela 5 - Segmentos, tempos iniciais, idns e pesticidas procurados no método SIM otimizado.

Foi ainda otimizado trés modos MSN (do inglés n steps for Mass Spectrometry),
gue possui alguns segmentos, mas em cada segmento apenas um ion é procurado,
e esse ion € novamente atingido pelo eletromagnetismo do equipamento, sendo
repartido outra vez. Os programas MSNs estao nas Tabelas 6, 7 e 8.

Segmento | Tempo inicial Pesticida RT (min) Ions
(min) procurados
1 8.00 Isbmeros HCH 11.05/12.26/ 183
12.26 / 13.50
2 15.80 aldrin 16.42 263
3 18.00 a — endosulfan 19.53 195
4 20.10 p,p'DDE 20.71 318
5 21.25 B — endosulfan 21.81 195
6 22.10 p,p'DDD / 0,p’DDT 22.46 235
7 25.00 Metoxicloro 26.48 227

Tabela 6 - Segmentos, tempos iniciais, pesticidas, tempos de retencéo e ibns procurados no
método otimizado MSn-1

Segmento | Tempo inicial Pesticida RT (min) I6ns
(min) procurados
1 19.53 a — endosulfan 19.53 241
2 20.10 dieldrin 20.57 263
3 21.25 endrin 21.81 263
4 22.10 p,p'DDD / 0,p’DDT 22.46 235
5 25.00 metoxicloro 26.48 227

Tabela 7- Segmentos, tempos iniciais, pesticidas, tempos de retencéo e ibns procurados no
método otimizado MSn-2
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Segmento | Tempo inicial Pesticida RT (min) I6ns
(min) procurados
1 8.00 HCB 11.34 284
3 18.00 a — endosulfan 19.53 241
4 20.10 dieldrin 20.57 263
5 21.25 endrin 21.41 263
6 22.10 p,p'DDD / 0,p'DDT 22.46 235
7 25.00 metoxicloro 26.48 227

Tabela 8- Segmentos, tempos iniciais, pesticidas, tempos de retencéo e idns procurados no
método otimizado MSn-3

O programa MSN é utilizado para confirmacéo dos compostos, e o programa
SIM para quantificagdo dos compostos, dessa forma a analise apresenta aspectos
qualitativos e quantitativos (CRUZEIRO, 2015).

Para estudo da linearidade foram construidas curvas de calibragcdo com oito
concentracgoes, 15 ug/L, 35 pg/L, 75 ug/L, 100 ug/L, 200 pg/L, 300 ug/L, 400 ug/L e
500 pg/L. A linearidade pode ser avaliada pelo do coeficiente de correlagao, sendo 1
o coeficiente de correlacdo maximo. Nas curvas esse coeficiente variou entre 0,9899
do B-Endosulfan e 0,9952 do Aldrin. De acordo com a ANVISA (2017), coeficientes de
correlacdo acima de 0,990 sao considerados lineares, dessa forma dos 14 compostos
analisados, apenas o B-Endosulfan (0,9899) nao apresentaram linearidade 6tima, isso
mostra que o método pode ser considerado linear.

Para fins de verificacdo do efeito da matriz as curvas de calibragdo foram
realizadas em solvente e na matriz de agua de rio e de agua da ETAR. Como resultado,
observou-se uma diminuicdo expressiva na faixa de trabalho dos isémeros de HCH
na matriz de ETAR, onde as areas das solugdes com menores concentragdes foram
muito pequenas. Dessa maneira, ndo apresentavam linearidade na curva, o ¢ — HCH
por exemplo apresentou apenas 3 pontos na curva de calibragdo da matriz de agua de
ETAR (Figura 2), e na curva de calibragcéo no solvente (Figura 3) apresentou linearidade
em todas as concentragdes em que foi injetado.
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Figura 2 - Curva de calibragdo do Z-HCH em Matriz de Agua de ETAR.
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Figura 3 - Curva de calibragéo do ¢-HCH em Solvente.

Na matriz de 4gua de rio aconteceu o0 mesmo com os isdmeros a e ¢ de HCH
sendo, no entanto, de uma forma menos expressiva se comparado a matriz de agua
de ETAR.

Referente as amostras avaliadas, nenhum pesticida foi qualificado e, por isso,
nao foi quantificado. Nas amostras de agua de ETAR e a partir do ponto de Coleta 2 da
agua de rio foi detectado um sinal de Metoxicloro, no entanto o sinal era muito baixo,
assim nao foi possivel confirmar através do modo MSn.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Apos estudos, otimizacdes e analises néo foi encontrado nenhum dos compostos
pesquisados nas amostras. Tal resultado é positivo, sugerindo que o rio ndo se encontra
contaminado com os pesticidas analisados. Apds as otimizacdes feitas no método o
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mesmo apresentou boa linearidade na faixa de trabalho. Ainda, € possivel afirmar que,
no que se refere aos compostos analisados, a qualidade da agua do rio esta dentro
dos paréametros estabelecidos pela Directiva n° 39, de 12 de agosto de 2013, que
estabelece as concentracbes maximas de pesticidas que podem ser encontrados nas
aguas superficiais dos paises pertencentes a Uniao Europeia.
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CAPITULO 12

UTILIZACAO DE RESIDUOS AMBIENTAIS PARA
REMOCAO DE OLEO DE AMBIENTES AQUATICOS

Data de aceite: 20/12/2019

Elba Gomes dos Santos Leal
Caio Ramos Valverde
Ricardo Guilherme Kuentzer

RESUMO: Durante a producédo de petréleo
e gas natural, uma grande quantidade de
agua também é produzida, a qual se encontra
associada ao 6leo dentro dos reservatorios. A
agua produzida encontra-se aprisionada nas
formacbes rochosas e é trazida a superficie
durante o processo de producao do petréleo.
Os principais problemas causados pela agua
produzida residem na grande quantidade que
€ gerada nos campos produtores bem como a
complexidade de sua composicéo. Dentre os
processos de tratamento para a 4gua produzida,
tem-se a utilizagcdo de flotagdo a ar precedida
da adicdo de produtos desemulsificantes,
os hidrociclones, os coalecedores de leito e
separadores gravitacionais. Entretanto, esses
processos apresentam desvantagens, como
o elevado tempo de residéncia requerido, a
utilizacdo de produtos quimicos especiais e
caros, a geragao de residuos solidos e baixas
eficiéncias. Entretanto, existem varias outras
técnicas e equipamentos para tratamento de
agua produzida, como a utilizacdo de materiais
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adsorventes. Os adsorventes comerciais
mais utilizados s&o os materiais sintéticos,
feitos de polipropileno e poliuretano. Eles
possuem caracteristicas favoraveis como:
baixa densidade, baixa sor¢do de agua, boa
resisténcia fisica e quimica e boa sor¢éo de Oleo,
porém destaca-se a desvantagem de ndo serem
biodegradaveis e muito caros. Desta forma,
este trabalho tem como finalidade verificar a
influéncia dos residuos agricolas como forma
de remediagdo para derramamentos de Oleos
ambientes aquaticos. Os residuos utilizados
foram: palha, alecrim do mato, casca de coco
licuri, casca de palmeira. Os resultados obtidos
apontam para a viabilidade da utilizacdo destes
materiais, que dependendo das condi¢cbes de
uso, podem remover completamente o 6leo.

PALAVRAS-CHAVE: adsorcéo,

petréleo.

residuos,

ABSTRACT: During oll
production, a large amount of water is also
produced, which is associated with oil within
the reservoirs. The water produced is trapped
in the rock formations and is brought to the
surface during the oil production process. The
main problems caused by the produced water

and natural gas

lie in the large amount that is generated in the
producing fields as well as the complexity of its
composition. Among the treatment processes
for the produced water, there is the use of
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air flotation preceded by the addition of demulsifying products, hydrocyclones, bed
coalizers and gravitational separators. However, these processes have disadvantages
such as the high residence time required, the use of special and expensive chemicals,
the generation of solid waste and low efficiencies. However, there are several other
techniques and equipment for treating produced water, such as the use of adsorbent
materials. The most commonly used commercial adsorbents are synthetic materials
made of polypropylene and polyurethane. They have favorable characteristics such as:
low density, low water sorption, good physical and chemical resistance and good oil
sorption, but the disadvantage is that they are not biodegradable and very expensive.
Thus, this work aims to verify the influence of agricultural waste as a remedy for spills
of aquatic ambient oils. The residues used were: straw, bush rosemary, coconut
licuri bark, palm bark. The results show the feasibility of using these materials, which
depending on the conditions of use, can completely remove the oil.

KEYWORDS: adsorption, waste, petroleum.

11 INTRODUCAO

Nos reservatérios de campos produtores, o petrdleo € encontrado em fase liquida
denominada de fase oleosa, juntamente com uma fase gasosa. Além destas duas
fases, tem-se também a uma producéao de agua, geralmente devido a presenca desta
nos reservatorios ou devido aos processos de injecao para a recuperacao do petroleo.

A 4gua produzida juntamente com o 6leo e 0 gas encontra-se aprisionada nas
formacgdes rochosas e é trazida a superficie durante o processo de produgao do petroleo.
Os principais problemas causados pela agua produzida, reside na grande quantidade
gue é gerada nos campos produtores bem como a complexidade de sua composi¢ao.
Estes dois fatores causam problemas ambientais e operacionais, aumentando assim
os custos da producao de petroleo.

Segundo Brasil, Araujo & Sousa (2012), o tratamento da agua produzida em uma
instalacdo de processamento primario de petroleo depende da sua destinagao final,
0s quais podem ser: descarte, injecao e reuso. Em todos os casos, ha a necessidade
de tratam especifico a fim de atender as demandas ambientais, operacionais e da
atividade produtiva a qual serd utilizada.

A injecao de agua tem sido um dos principais meios de recuperag¢ao secundaria
de campos de petrbleo, porém, a fim de evitar comprometer os equipamentos e o
reservatorio, essa agua necessita de tratamento adequado para reducéo do teor de
6leo e remocao de H2S e CO2 dissolvidos, de forma a evitar a corroséao, sedimentagcéao
de componentes e tamponamento do reservatorio.

O descarte da agua s6 pode ser feito de acordo com a regulagcdo do CONAMA
e com os regulamentos estaduais e municipais aplicaveis. Embora a agua produzida
contenha diversos compostos quimicos, a Resolucado CONAMA 393/07 apenas limita
o teor de Oleos e graxas (TOG), cujo valor permitido deve ser de 29 mg/L para a média

aritimétrica simples mensal e 42 mg/L para o valor maximo diario.
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De acordo com Mota et al. (2013), a quantidade de agua produzida representa a
maior corrente de efluentes liquidos das atividades de producéo de petroleo. Em 2011
o volume gerado foi de 260 milhdes de barris por dia, em termos mundiais. No Brasil,
a quantidade gerada por dia esta em 3,8 milhGes de barris.

Dentre os processos de tratamento para remocédo de TOG para a utilizagao
da agua produzida para descarte ou reijecao, tem-se a utilizacdo de flotacdo a ar
precedida da adicao de produtos desemulsificantes. Outros processos utilizados séo
os hidrociclones, os coalecedores de leito e separadores gravitacionais. Entretanto,
esses processos apresentam desvantagens, como o elevado tempo de residéncia
requerido, a utilizacdo de produtos quimicos especiais e caros, a geracao de residuos
solidos e baixas eficiéncias.

Além dos hidrocarbonetos, a agua, o gas e materiais solidos de natureza organica
e inorganica coexistem com o petréleo nos poros das rochas-reservatérios, e durante
0s processos de producao, este material pode ser transportado, associado ao 6leo, na
forma de emulsdes estaveis e/ou suspensdes (Mohamed et al., 2001; Sjéblom et al.,
2002).

Segundo Stephenson (1991), a agua gerada juntamente com o 6leo e o gas
natural recebe 0 nome de “4gua de producao” ou “agua conata”, e representa grandes
volumes de agua produzida tanto nas operag¢des “onshore” quanto nas operacdes
“offshore”, durante os processos de exploracao e producéao de petrbleo.

A quantidade de agua produzida depende do campo de petrbleo, ou seja, da
natureza da formacg&o rochosa, e também dos métodos de recuperagao utilizados
(Tellez et al., 2002; Toril et al., 1999; Sjéblom et al., 2002).

Os volumes de agua produzida nas operac¢des de exploragcdo e producdo de
petroleo sdo maiores que a producao de 6leo. Nas plataformas de 6leo offshore, esta
guantidade varia entre 2000 a 40000 m3/dia. Nas plataformas de gas, esta quantidade
se encontra geralmente entre 2 a 30 m3/dia.

Geralmente, pouco mais de 1,0 barril de agua € produzido para cada barril de
Oleo. Em alguns casos, esta quantidade representa 50 % nos estagios iniciais de
producéo e 90% na maturidade do po¢o. Deste volume produzido, aproximadamente
65% desta agua € beneficiada para a injecao primaria em reservatérios de petroleo
para a manutencédo da pressao. O restante deste efluente € descartado na superficie,
entre as quais se incluem as vias costeiras, os balnearios, lagos, etc. (Mendonca, et
al., 2004).

Os efluentes aquosos que fazem parte da producéo de petréleo incluem em sua
composicao ndo soO a agua de formacao, ou seja, a agua produzida juntamente com o
0leo, mas também a salmoura, que € extraida durante as etapas de producéo; a 4gua
de injecao, que é utilizada para manter a pressao no reservatério durante a producéo e
serve para empurrar o 6leo e outros efluentes liquidos que, dependendo do tratamento,
sao adicionados nos varios estagios de tratamento dos processos; além dos produtos
dos fluidos de perfuracéo que contaminam a agua produzida que é descartada no mar.
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Dentre estes produtos, tém-se também os inibidores de corroséo, os desimulsificantes
e 0s biocidas (Monteiro et al., 2004; Duarte et al., 2004).

A agua de produgao contém, em sua composicao, muitos constituintes diferentes.
Cada um destes constituintes pode causar um impacto diferente ao meio ambiente.

Normalmente estao presentes na agua de producéo sais dissolvidos, compostos
organicos e uma grande variedade de metais pesados, tais como bario, cadmio, cromo,
cobre, chumbo, mercurio, niquel, prata e zinco, além de muitas outras substancias
(Stephenson, 1991).

Estes materiais sdo componentes da dgua de formacéo do préprio reservatério
ou utilizados durante os processos de extracao e producao de petrdleo. Além disso, a
agua produzida pode se misturar com o 6leo extraido, o gas ou com a prépria agua de
injecédo dos pogos (Scholten et al., 2000).

A 4gua produzida contém ainda uma grande variedade de hidrocarbonetos, que
séo encontrados na forma de componentes soluveis e insoluveis, dependendo das
caracteristicas do campo de petréleo (Senn e. Johnson, apud TelLez et al., 2002).

Os compostos orgénicos provenientes do petrdleo sdo bastante prejudiciais ao
homem e ao meio ambiente, de modo que as grandes companhias procuram reduzir ao
maximo as alteragcbes causadas nos ecossistemas, tornando assim compativeis todas
as atividades realizadas pela industria do petréleo, de forma a garantir a preservacao
do meio ambiente, a seguranca das pessoas e das instalacbes e a melhoria da
qualidade de vida.

Praticamente durante todos os estagios da producao de petroleo tanto “offshore”
guanto “onshore” sdo acompanhados pela descarga indesejavel de efluentes liquidos
€ gasosos, como também de residuos solidos, cujas quantidades variam de producao
para producao. Apenas, como exemplo, sabe-se que a quantidade de agua produzida
aumenta, a medida que ocorre 0 esgotamento do 6leo no reservatorio.

Efluentes oleosos e emulsbes do tipo agua/dleo sédo os dois tipos mais comuns
de poluentes descartados no meio ambiente (Gryta et al., 2001; Chang et al., 2001;
Lorain et al., 2001).

Aproducéodeefluentesaquososdotipodleo/aguatrazumasériedeinconvenientes,
principalmente durante a operacédo de producao de petrdleo. Para processar toda a
agua produzida juntamente com o petrbleo, € necessario o0 superdimensionamento
das instalagbes de coleta e armazenamento, incluindo bombas, linhas e tanques.
Além disso, a presenca da agua, juntamente com alguns sais dissolvidos, acelera os
processos de corroséo e formacao de incrustacdes (Triggia, et al., 2001).

Para a producéo de petrdleo em ambiente marinho, o processamento da agua
produzida pode ser bastante complicado. As plataformas geralmente sdo equipadas
para a separacao agua/6leo, mas dependendo da quantidade de agua gerada durante
as operacoes, esta é descartada no mar ou reinjetada ou muitas vezes transportada
para as estacdes de tratamento “onshore”.

A agua de producgéo, quando descartada sem um tratamento prévio, causa uma
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série de danos ambientais, provocando inclusive a morte de varios animais, além de
contaminar areas de recreacao, pesca e comerciais, produzindo rejeicdo do efluente
(Page et al., 2000).

As industrias de extracao e producao de petrdleo ja empregam varios processos
de separacéo dos componentes, a fim de melhorar a qualidade dos efluentes gerados e
contaminados com produtos organicos. Estes devem obedecer a padroes de natureza
fisica, quimica e biologica de forma que ndo acarretem alteracbes indesejaveis a
qualidade da agua, impedindo assim o seu descarte ou mesmo reutilizagdo (Bernado,
1993).

Os métodos de tratamento das aguas produzidas, juntamente com o petréleo,
dependem de muitos fatores, os quis incluem o volume produzido, a constituicao da
agua, a localizacao do campo e a legislagcdo ambiental vigente. Para serem viaveis, as
tecnologias de tratamento empregadas devem apresentar baixo custo operacional e
elevada eficiéncia. Para o caso das instalacoes “offshore”, estas tecnologias necessitam
serem compactas devido as restricoes de espacgo e ao peso. Desta forma, a agua de
producao termina sendo descartada na superficie em rios, lagos, balneérios, oceanos
e areas costeiras.

Os métodos de tratamento da agua de producao tradicionalmente mais utilizados
pelas industrias visam remover primeiramente o 6leo e os sélidos dispersos, incluindo
0s metais pesados. O tratamento secundario remove as goticulas de 6leo, incluindo
também, alguns tratamentos mecénicos que podem ser porflotagcao a gas, hidrociclones,
centrifugacéo, filtragdo e a tecnologia de separacdo por membranas. O tratamento
biolégico utiliza carvao ativo e lagoas aerdbicas e anaerdbicas. O tratamento terciario
remove 6leo e sOlidos dissolvidos como carvao ativo entre outros. Para remocéo
de metais, utiliza-se geralmente a precipitacdo e a troca iénica. (Gryta, et al., 2001;
Karakulski, et al., 1995; Lorain et al., 2001; Chang et al., 2001).

Além dos métodos citados anteriormente, as Estacbes de Tratamento de
Efluentes utilizam ainda outros processos de tratamento para os efluentes gerados
e contaminados com produtos orgénicos. Entre estes tém-se: a eletrofloculacéo, os
processos de oxidagao bioldgica e a adsorgao.

Os processos de separacgao que utilizam a adsor¢ao tém despertado uma grande
atencao em varios pesquisadores, principalmente por ser um processo que apresenta
uma elevada seletividade, em nivel molecular, permitindo a separacédo de varios
componentes e, também por apresentar um baixo custo energético, caracteristicas
bastante importante nos dias atuais.

Atualmente, existem varias técnicas e equipamentos remediar um derramamento
de 6leo no mar. Para isso, processos fisicos e bioldgicos podem ser utilizados. Dentre
estes processos tem-se a utilizacdo de adsorventes, barreiras flutuantes, recuperacao
mecanica por escumadeira (skimer), queima “in situ”, dispersao, entre outros. Segundo
Lopes, Milanelli e Poffo (2007) € importante destacar que quase todos os métodos
de limpeza disponiveis, provocam algum tipo de impacto adicional especifico ao
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meio ambiente. Em muitos casos, os danos causados pelo procedimento sé&o tdo ou
mais graves que os gerados pelo proprio 6leo, podendo causar a total supressao da
comunidade biolégica que existe no ambiente, dilatando significativamente o tempo de
recuperacao do ecossistema atingido.

Os adsorventes sintéticos sao produtos quimicamente inertes, produzidos na
forma de flanelas, mantas ou travesseiros, utilizados para a limpeza e absorg¢ao de
petroleo, derivados e produtos quimicos. Além de ndo reagirem na presenca de fluidos
perigosos, tem como principal caracteristica ndo absorver agua, apenas o produto
derramado. S&o resistentes a chamas e a acéo bioldgica (Cardoso, 2007).

A remocéo do 6leo por materiais adsorventes é uma das técnicas de remediagcao
de derramamentos mais utilizadas. Os materiais adsorventes podem estar disponiveis
na forma de particulados secos ou empacotados na forma de barreiras, travesseiros,
mantas e almofadas (Annunciado, 2005).

Os materiais adsorventes agregam o 6leo, facilitando a sua posterior retirada
do ambiente, sendo a sua maior eficiéncia em pequenas quantidades de Oleo, por
isso sdo indicados para uso em etapas posteriores ao recolhimento mecanico ou
eventualmente integrado a elas (Cerqueira, 2010).

Desta forma, nos ultimos anos uma nova classe de materiais adsorventes tem
atraido a atencao de pesquisadores do mundo todo, sdo os adsorventes naturais.
Eles merecem destaque por serem biodegradaveis, serem provenientes de fontes
renovaveis e possuirem baixo custo de aquisicdo (Sudha e Abraham, 2013).

Resultados obtidos por Santos et al., (2007) apontaram a viabilidade da utilizagéo
das residuos para a adsorcédo de contaminantes organicos e alguns metais pesados
presentes nos efluentes de petroleo.

Os materiais adsorventes agregam o 0leo, facilitando a sua posterior retirada
do ambiente, sendo a sua maior eficiéncia em pequenas quantidades de Oleo, por
isso sdo indicados para uso em etapas posteriores ao recolhimento mecanico ou
eventualmente integrado a elas Cardoso (2007) e Brandao (2006).

Desta forma, o presente trabalho de pesquisa, tem como objetivo verificar a
eficiéncia dos residuos ambientais: alecrim do mato, casca de palmeira, casca de
coco licuri e palha, na remocéo de 6leo proveniente de derramamentos de petroleo
em ambientes aquéticos, de forma a contribuir com a remediacdo de areas afetadas
utilizando um material adsorvente de baixo custo industrial.

2 | MATERIAIS E METODO

Os residuos ambientais selecionadas para o desenvolvimento deste trabalho
foram: palha, casca do coco licuri, alecrim do mato e casca de palmeira, adquiridos no
IFBA, campus Simdes Filho.

Foram utilizados secos, em pedacos pequenos, da forma que foram colhidos.

Antes da utilizacdo de cada residuo era lavado com agua destilada suficiente
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para encharcar o material, em um funil de separacéo, sob agitacdo manual por 10
minutos, segundo a metodologia de Santos et al., (2007). Este procedimento permitiu
a remocado de materiais indesejaveis, tais como acucares, taninos, lignina, entre
outros, que de alguma forma possam prejudicar os resultados experimentais. Logo em
seguida, o material adsorvente foi submetido a secagem em temperatura ambiente.
Os residuos utilizados no trabalho estao ilustrados na Figura 1.

(a) casca de licuri. (b) alecrim do mato.

(c) casca de palmeira. (d) palha.

Figura 1. Residuos utilizados nos experimentos: (a) casca de licuri, (b) alecrim do mato e (c)
casca de palmeira e (d) palha. (Fonte: autor).

Em um recipiente de vidro foi colocado 1 L de agua juntamente com a quantidade
de 6leo (diesel) e residuos, determinados para cada experimento, como ilustrada na
Tabela 1. Apo6s o tempo de contato selecionado, as amostras eram filtradas em um
funil de porcelana para a separacéo dos residuos e a mistura agua/6leo era colocada
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em um funil de separacéo.

Apo6s o tempo de decantacdo do 6leo, 0 mesmo era medido em uma proveta e
a quantidade adsorvida calculada, através da subtracéo entre a quantidade inicial e a
guantidade final de éleo.

Testes com amostras apenas de agua e 6leo foram realizadas de forma a verificar
as perdas e estas foram despreziveis.

A Figura 2 ilustra o procedimento experimental utilizado.

Figura 2. Metodologia do procedimento experimental utilizado.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste trabalho estao ilustrados nas Figuras 3, 4 e 5. Estas
figuras ilustram variagcbes da quantidade de 6leo, da quantidade de residuo e do
tempo de contato sobre a capacidade de adsorcdo dos materiais utilizados: palha,
casca de coco licuri, casca de palmeira e alecrim do mato. Os resultados obtidos foram
comparados com os valores obtidos utilizando carvao ativo como adsorvente.
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m30ml

w 36,7 ml

Palha Casca de Licuri Casca de Alecrim do Mato  carvio ativo
Palmeira

Figura 3. Variacdes da quantidade de diesel (mL) com 2g de residuo e 2h de tempo de contato

35

30

m33g

mi0g
m20g

m30g
m36,7g

Palha Casca de Licuri Casca de Palmeira Alecrim do Mato carvio

Figura 4. Variagdes da quantidade de residuos (g) com 30 mL de 6leo e 2h de tempo de contato
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Palha Casca de Licuri Casca de Palmeira Alecrim do Mato carvao

Figura 5. Variagdes do tempo de contato (horas) com 2 g de residuo e 30 mL de diesel

A Figura 3 foi obtida utilizando valores variaveis de quantidade de diesel (mL),
com a quantidade fixa de residuo de 2g e tempo de contato de 2 horas. Pode-se
observar, nesta figura que quanto menor a quantidade de éleo, 0,33 mL, maior a
quantidade adsorvida pelo residuo. Utilizando casca de palmeira e uma quantidade
de diesel de 36,7mL, verificou-se uma remocao de 28mL, enquanto o alecrim do mato
removeu apenas 22mL.

Figura 4 ilustra os experimentos realizados com quantidades variaveis de
residuos (g) e quantidades fixas de 6leo e tempo de contato de 30 mL e 2 horas,
respectivamente. Observou-se que 36,7g de casca de palmeira removeu 29 mL de
0leo, ou seja, um % de remocéao de 97%. Os demais % de remocéao foram 83% para a
palha, 93% para a casca de coco licuri € 79% para o alecrim do mato.

Na Figura 5 verificou-se variacbes do tempo de contato nos experimentos,
utilizando uma quantidade de diesel de 30 mL e uma quantidade de biomassa 20g.
Observa-se nesta figura que a casca de palmeira removeu 29 mL de 6leo.

Durante a realizacdo dos experimentos foi observado que a casca de palmeira
adsorve o Oleo muito rapido, em comparacédo com os demais residuos estudados.
Outra caracteristica também verificada na casca de palmeira é que a mesma atinge a
o tempo de saturacdo muito rapido e ap6s esse tempo, o 6leo comeca a se desprender
do residuo, ilustrando em alguns experimentos valores de capacidade de adsorcao
menores que o esperado para esse material.

41 CONCLUSAO

Através dos ensaios realizados neste trabalho foi possivel obter os valores de
capacidade de adsorcéo de 6leo nos materiais adsorventes: casca de coco licuri, casca
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de palmeira, alecrim do mato e palha, verificando vara¢des na: quantidades de Oleo
utilizadas, quantidades de residuo e tempo de contato na capacidade de adsorcéo
destes materiais.

Os resultados obtidos ilustram um aumento dos valores de capacidade de
adsorcédo de 6leos com o aumento da concentracdo deste parametro no efluente.
Também observa-se uma diminuicdo na capacidade de adsor¢do com a diminuic&o da
guantidade de adsorvente no sistema.

Comportamento de acordo com o esperado uma vez que a quantidade adsorvida
apresenta uma relacé@o entre a concentracéo de 6leos e a quantidade de adsorvente
utilizada em g de éleo /g de adsorvente.

Dos materiais pesquisados, a casca de palmeira foi a que apresentou melhores
valores de capacidade de adsorcao para o 6leo.

REFERENCIAS

ANNUNCIADO, T. R.; SYDENSTRICKER, T. H. D.; AMICO, S. C. Avaliacdo da capacidade de
sorcao de dleo cru de diferentes fibras vegetais. Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas, 2005.

BERNARDO, L. D., Métodos e Técnicas de Tratamento de Agua, Volume |, Rio de Janeiro: ABES,
1993.

BRANDAO, P. C. Avaliacéo do uso do bagaco de cana como adsorvente para a remocao de
contaminantes, derivados do petréleo, de efluentes. 2006. 141 f. Dissertagédo (Mestrado) Curso
de Engenharia Quimica, Departamento de Programa de P6s-graduagédo em Engenharia Quimica,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2006.

BRASIL, N, I.; ARAUJO, M, A, S.; SOUSA, E, C, M.; Processamento de petréleo e Gas. Editora
LTC, Rio de Janeiro, 2012.

CARDOSO, A. M. Sistema de informacdes para planejamento e resposta a incidentes de
poluicao maritima por derramamento de petréleo e derivados. Dissertacdo (Mestrado). Rio de
Janeiro: Programa de P6s-Graduacao em Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
2007.

CERQUEIRA, P. R. O. Protecéo e limpeza de ambientes costeiros da llha de Boipeba
contaminados por petréleo: o uso alternativo da fibra de coco 98 como barreiras e sorventes
naturais. Dissertacdo (Mestrado). Salvador: Universidade Catolica de Salvador, 2010.

CHANG, I. S., CHUNG, C. M., HAN, S. H.; Treatment of Oily Wastewater by Ultrafiltration and
Ozone. Dessalination, Vol 133, pp. 255-232, 2001.

DUARTE,C. L., GERALDO L. L., AQUIN O, O. P. J., BORRELY,S. I., SATO I. M, SAMPA M. H. O;
Treatment of ef.uents from petroleum production by electron beam irradiation. Radiation Physics
and Chemistry. Vol 71, pp 443 — 447,2004.

GRYTA, M., KARAKULSKI, K., MORAWSKI, A. W.; Purification of Oily Wastewater by Hybrid UF/
MD. Water Research, Vol 35, No 15, pp 3665-3669, 2001.

KARAKULSKI, A., KOZLOWSKI, A., MORAWSKI, A. W.; Purification of Oily Wastewater by
Ultrafiltration. Separations Technology, Vol 05, pp. 197-205, 1995.

LOPES, C. F.; MILANELLI, J. C. C.; POFFO, I. R. F. Ambientes costeiros contaminados por éleo:

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 12




procedimentos de limpeza - manual de orientagcao. Sdo Paulo: Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, 2007.

MENDONCA, M.B., CAMMAROTA, M. C., FREIRE, D.D.C., EHRLICH, M.; A New Procedure for
Treatment of Oily Slurry Using Geotextile Filters. Journal of Hazardous Materials. Vol. 110, pp 113
— 118, 2004.

MOHAMED, R. S., RAMOS, A. C. S.; LOH, W.; Comportamento Interfacial dos Asfaltenos em
Petroleos Brasileiros: Estabilizacao de Emulsdes do Tipo A/O e Adsorcao sobre Superficies
Sélidas. XVI Congresso de Engenharia Mecanica — COBEM 2001.

MONTEIRO, S. N., VIEIRA, C. M. F.; Effect of Oily Waste Addition to Clay Ceramic. Ceramics
International, article in press, 2004.

MOTA, A, R, P.; BORGES, C. P;; KIPERSTOK, A.; ESQUERRE, K, P.; ARAUJO, P, M.; BRANCO,
L, P, N.; Tratamento de Agua Produzida de Petroleo para Remocao de Oleo por Processo de
Separacao por Membranas: Revisdo. Eng. Sanit. Ambient, Vol 18, N° 1, 2013.

PAGE, C.,et al., Behavior of a Chemically-Dispersed Oil and a Whole Oil on a Near-Shore
Environment. Water Research, Vol 34, No 09, pp. 2507-2516, 2000.

Resolucdo CONAMA 393/07. Ministério Do Meio Ambiente Conselho Nacional Do Meio Ambiente -
Conama. http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res07/res39307.pdf, 2018.

SANTOS, E.; ALSINA, O. L. S.; SILVA, F. L. H. Desempenho de biomassas na adsorcéao de
hidrocarbonetos leves em efluentes aquosos. Quimica Nova, v. 30, N°. 2, p. 327-331, 2007.

SCHOLTEN, M. C. T., KARMAN, C. C., HUWER, S.; Ecotoxicological Risk Assessment Related to
Chemicals and Pollutants in Off-Shore Oil Production. Toxicology Letters, Vol 112 -113, pp 283 —
288, 2000.

SILVA, P. R. Transporte maritimo de petroleo e derivados na costa brasileira: estrutura e
implicacdes ambientais. Dissertacéo (Mestrado). Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2004.

SJOBLOM, J.; et al., Our Current Understanding of Water-in-Crude oil Emulsions. Recent
Characterization Techniques and High Pressure Performance. Advances in Colloid and Interface
Science, pp 1-76, 2002.

STEPHENSON, M. T.; Components of Produced Water: A Compilation of Results from Several
Industry Studies. Society Petroleum Engineers, 1991.

SUDHA, B. R.; ABRAHAM, T. E.; Studies on chromium(VI) adsorption—-desorption using
immobilized fungal biomass. Bioresource Technology, 2013.

TELLEZ, G.T.; NIRMALAKHANDAN, N.; GARDEA-TORRESDEY, J. L.; Performance Evaluation of
an Activated Sludge System for Removing Petroleum Hydrocarbons from Oilfield Produced
Water. Advances in Environmental Research. Vol. 06, pp 455-470, 2002.

TORRIL, I, UTIVIK, R.; Chemical Characteriztion of Produced Water from Offshore Oil
Production Platforms in the North Sea. Chemosphere, Vol 39, No. 15, pp 2593-2606, 1999.

TRIGGIA, A. A, et al.; Fundamentos de Engenharia do Petroleo, Editora Interciéncia,
PETROBRAS, Rio de Janeiro, 2001

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 12



CAPITULO 13

SINTESE HIDROTERMAL DE MAGHEMITA DE
REJEITO DE LAVAGEM DE BAUXITA DA REGIAO

Data de aceite: 20/12/2019

Renata de Sousa Nascimento
Universidade Federal do Oeste do Para,
Programa de Pés-Graduagéo em Sociedade,
Ambiente e Qualidade de Vida, Santarém-PA

Bruno Apolo Miranda Figueira
Universidade Federal do Oeste do Para,
Programa de Pés-Graduagdo em Sociedade,
Ambiente e Qualidade de Vida, Santarém-PA

Oscar Jesus Choque Fernandez
Instituto Federal do Para, Campus Belém, Para.

Marcondes Lima da Costa
Universidade Federal do Para, Belém-PA

RESUMO: Neste trabalho é proposta a
sintese e caracterizagdo de oxido de ferro com
estrutura maghemita a partir de rejeitos de
lavagem de bauxita da Amazodnia. O processo
de transformacé&o envolveu dissolugdo &cida
do rejeito, tratamento hidrotermal e método de
precipitacdo. Os resultados revelaram que os
rejeitos de bauxita foram transformados com
sucesso em maghemita com tamanho médio de
cristalito em torno de 15 nm, estabilidade termal
acima de 800 °C e morfologia em placas.
PALAVRAS-CHAVE: rejeitos, bauxita,
Amazbnia, maghemita.
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AMAZONICA

HYDROTHERMAL SYNTHESIS OF
MAGHEMITE-TYPE MATERIAL EMPLOYING
BAUXITE WASHING RESIDUES FROM
AMAZON REGION

ABSTRACT: This work proposes the synthesis
andcharacterizationofironoxidewithmaghemite-
type structure using bauxite washing tailings
from the Amazon. The transformation process
involved acid tail dissolution, hydrothermal
treatment and precipitation method. The results
revealed that bauxite tailings were successfully
transformed into maghemite with average
crystallite size around 15 nm, thermal stability
above 800 °C and plate morphology.
KEYWORDS:
maghemite

tailings, bauxite, Amazon,

11 INTRODUCAO

Segundo o 8° anuario mineral do Parga, o
estado do Para possui um enorme potencial
para se tornar um dos maiores centros
mineradores do mundo devido sua grande
diversidade de bens minerais como: ferro,
cobre, niquel, ouro, manganés, caulim e
bauxita. Em relacdo a mineracao de bauxita,
as exportacdes da industria de mineragéo entre

2017/2018 exportou cerca de 8,394 milhdes de
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tonelada deste minério e rendeu para o estado um saldo de 13,725 bilhdes de délares
(Simineral, 2019), mostrando assim a importancia deste setor industria para a regiao.

Pararelamente as grandes produ¢des da industria mineral, ha a intensificagéo
dos estudos com énfase no aproveitamento dos residuos minerais gerados por ela,
pois segundo as suas propriedades fisico-quimica, eles podem gerar produtos de
grande relevancia econdémica tais como nanomateriais, aditivos para construcao civil,
geopolimeros, adsorventes, catalizadores, dentre outros. Além de ser uma solucao
interessante para a protecdo do meio ambiente (Xiao et al., 2009, Ribeiro, 2011,
Bitencourt et al., 2012).

Como exemplo do aproveitamento de residuo de bauxita: Cunha & Corréa (2011)
utilizaram o residuo lama vermelha para sintetizar estruturas em camadas, conhecida
como (HDL); Santiago et al.,(2018) aplicaram o residuo de lavagem de bauxita na
producao de cimento sustentavel para ser aplicado na construcao civil; Nascimento et
al.,(2019) sintetizaram e caracterizaram nano-piroaurita a partir do residuo de lavagem
de bauxita da regiao Amazoénica.

O objetivo da referida pesquisa trata-se da caracterizagcdo de residuos de
lavagem de bauxita da regido Oeste do estado do Para e sua transformagdo em
maghemita (y-Fe3+203), e assim desenvolver um trabalho futuro com possivel
aplicacao em areas tecnologicas. Haja vista que a maghemita, assim como a magnetita
e hematita vém chamando cada vez mais atencdo por possuirem propriedades
magnéticas unicas que os tornam materiais promissor com aplicacdo em engenharia
mecanica, bioengenharia, industria eletrénica e area biomédica (Muzquiz-Ramos et
al., 2015).

2| METODOLOGIA

As amostras de rejeitos foram coletadas nos meses de setembro, outubro e
novembro de 2012, sempre na primeira e na terceira semana de cada més, totalizando 6
amostragens codificadas como JUR-1, JUR-2, JUR-3, JUR-4, JUR-5 e JUR-6. Todas as
amostras foram misturadas, nomeada como (RBAU) e caracterizadas. A caracterizacao
mineralogica foi realizada por difratometria de raios-X (DRX) em um difratdmetro D2-
phaser (Bruker), tubo de Cu (1,5406 A), faixa de 5 a 75° (26) com tensdo de 30 kV
e 10mA. A caracterizacdo quimica foi obtida em espectrometro de Fluorescéncia de
raios-X (FRX) Sequencial (Axios Minerals, da Panalytical), equipado com tubo de
raios-x ceramico anodo de Rh. A anélise por espectroscopia de infravermelho foi obtida
por pastilha prensada a vacuo contendo 0,200 g de KBr e 0,0013 g de amostra um
espectrOmetro de absorcdo molecular na regidao de infravermelho com transformada
de Fourier (FT-IR) (Bruker, Vertex 70).

Para a transformacé&o do residuo de lavagem de bauxita em maghemita, ultilizou-
se cerca de um 4g do rejeito (RBAU) que foi dissolvido em uma solugéo acida sob
rigoroso aquecimento, com o objetivo de liberar em solugéo o Fe3+ contido no rejeito.
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ApOs este tratamento acido obteve-se uma solucédo amarelada que foi denominada
de solucéo A. Posteriormente, uma proporcao de FeSO4*7H20 (Fe2+/Fe3+ = 1:1) foi
adicionado em 60mL da solugédo A. Uma segunda solucéo (solucdo B) foi preparada
em 50mL de agua deionizada como 3 mol.L-1 de NaOH, que foi lentamente gotejada
sobre a solugéo A resultando na formacéo de um precipitado preto.

A solucgéo resultante foi submetida a um tratamento hidrotermal a 80°C por 2 dias.
Apoés o tratamento hidrotermal o precipitado passou por lavagem com agua deionizada,
filtragem e secagem. Estudou-se a variacéo razao (Fe2+/Fe3+) para a formagao da
maghemite e o comportamento térmico (TG/DSC) da mesma foi analisado por num
termoanalisador Stanton Redcroft que tem um forno cilindrico vertical, com conversor
digital acoplado a um microcomputador e sua morfologia por um microscopia eletrénica
de varredura (MEV) da marca LEO-Zeiss, 430 Vp, em condi¢cbes de analise utilizando
imagens secundarias obtidas a 20 KV, com distancia de trabalho de 11 mm.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Residuo de lavagem de bauxita

A Figura 1 ilustra os padrées de DRX das fases cristalinas presentes nas
amostras de rejeitos. Todas amostras revelaram composicao mineralégica similar com
a presenca dos minerais caulinita (PDF 029-1488), hematita (PDF 013-0534), gibbsita
(PDF 029-0041), anatasio (00-021-1272 ) e quartzo ( 00-046-1045 ). Vale ressaltar que
a mineralogia encontrada nestes rejeitos foi a mesma do seu produto comercial (Costa
et al.,2014), o que sugere que o0 processo de beneficiamento da bauxita ndo afeta a
mineralogia dos mesmos.

A+K+H Hy

W 'J JUR-4
Adretemtbusisnns 2~ JUR -5
by tresy, ~— JUR-B
yd

P &
20 30 40 50 60 7O
2° (Theta)

Figura 1. Padrées de DRX das amostras de rejeitos.. (K = caulinita; G = gibbsita; H= Hematita;
A = anatasio; Q = quartzo).
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A composicao quimica da amostra (RBAU) dos rejeitos estudados neste trabalho
€ apresentada na tabela 1. Conforme observado, ha um predominio de Fe203 com
média em torno de 62%, que pode ser relacionada ao mineral hematita, ja descrito
anteriormente. Em seguida, pode-se identificar o SiO2 com média de 15% com maior
concentracao, no qual esta relacionado as fases do quartzo e caulinita. Outro elemento
gue também se destaca é o Al203 com um percentual de 13% em média referente aos
minerais gibbisita e caulinita. E finalmente, o TiO2 com média de 7%, correspondente
ao mineral anatasio.

Elementos RBAU (%) peso
Al203 13,939
Si02 15,190
TiO2 7,419
Fe203 62,704
Cao 0,162
K20 0,065
MgO n.d
Na20 n.d
P.F n.d

Tabela 1: Composicao quimica das amostras RBAU por analise de FRX.

A figura 2 ilustra os espectros de infravermelho (FT-IR) das amostras JUR-1 e
JUR-3 (as outras amostras apresentaram os mesmos resultados e foram omitidas
por conveniéncia). Bandas de estiramento em torno de 3690, 3650 e 3620 cm-1
relacionadas as vibra¢des Al-OH da estrutura da caulinita puderam ser identificadas
para ambas as amostras. O estiramento em torno de 3520 e 3380 cm-1 pOde ser
assinalado ao estiramento AlI-OH da gibbsita (Balan et al., 2005), enquanto que as
bandas em torno de 1650 e 1630 cm-1 foram das vibragdes O-H tanto da caulinita,
quanto da gibbsita. Ja as bandas de 1200-400 cm-1 s&o das vibracbes metal-oxigénio
ou nao-metal-oxigénio, como por exemplo, bandas de vibracédo Fe-O de hematita em
750 e 539 cm-1 ; Si-O do quartzo e de caulinita em 1200, 1102 e 471 e bandas de
vibragdes Ti-O para anatasio em 748 e 540 cm-1 (Tinti et al., 2015).
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Figura 2. Espectros de FT-IR das amostras JUR-1 e JUR-3.

3.2 Transformacéao do rejeito em maghemita

Na figura 3 conforme pbde ser identificado, o 6xido de ferro do tipo maghemita ja
pode ser sintetizada utilizando como material de partida o residuo de bauxita, através
da presenca dos picos a 18.29; 30.10; 35.46; 43.09; 53.46; 57.00 e 62.60° (28), que
correspondem aos planos cristalograficos (111), (220), (311), (400), (422), (511) e
(440) (PDF 00-039-1346), encontrada em todas as razbes (Fe2+/Fe3+) estudadas.
Este 6xido de ferro é pertencente ao sistema cristalino cubico e grupo espacial P4132,
sendo a =b = ¢ = 8.351 A e volume de celula unitaria V = 582,50 A3.

311

W/ Mgh-(1:1)

Mgh-(2:1)
Mgh-(4:1)
Mgh-(6:1)

Mgh-(8:1)
Mgh-{10:1)

10 20 30 40 50 60 70 80
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Figura 3: Praddes de DRX da maghemita nas razdes Mgh-(1:1) a Mgh-(10:1).
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Atabela 2, contém as informacgdes de parametro de cela unitaria, tamanho médio
de cristalito e FWHM de todas as razbes (Fe2+/Fe3+) analisadas, notou-se que o
menor tamanho médio de cristalito foi de aproximadamente 15nm e o maior valor
obtido foi de 18nm. As amostras Mgh-(6:1), Mgh-(8:1) e Mgh-(4:1) apresentaram
tamanho médio em torno de 15.07nm, 15.25nm e 15.85nm respectivamente. Quanto
que as amostra, cuja razées foram Mgh-(1:1) e Mgh-(10:1) tiveram tamanho médio
dos cristais de 16.57nm e 16.85nm, respectivamente. No que diz respeito a amostra
Mgh-(2:1), que apresentou o maior tamanho médio dos cristais de 18.21nm, Nurdin
et al.,(2014) e Muzquiz-Ramos et al.,(2015), também sintetizaram maghemita nesta
mesma razao de (Fe2+/Fe3+), a partir de reagentes comerciais, e obtiveram tamanho
médio dos cristais bem inferior, comparado com os obtida nesta pesquisa, de 9.4 nm
e 12.5 nm, respectivamente.

Parametro de cela Equacao de

Amostras unitaria (A) Scherrer

a=b=c Voolume Cristalito
(AN3) (nm)
Mgh-(1:1) 8.391 590.73 16.57
Mgh-(2:1) 8.388 590.31 18.21
Mgh-(4:1) 8.381 588.66 15.85
Mgh-(6:1) 8.389 590.43 15.07
Mgh-(8:1) 8.382 588.89 15.25
Mgh-(10:1) 8.386 589.68 16.85

Tabela 2: Informacdes de paradmetro de cela unitaria e tamanho médio dos cristais da
maghemita nas razées Mgh-(1:1) a Mgh-(10:1).

O espectro de FTIR da amostras Mgh-(2:1), ilustrado na figura 4, mostrou bandas
de absorcéo caracteristicas de maghemite a 570 e 440 cm-1 para os modos (u1) e (u2)
correspondentes aos estiramento Fe-O dos sitios tetraedrais e octaedrais, enquanto
gue a banda vibracional a 892 cm-1 pode ser atribuida a vibragcao de alongamento da
ligacdo Fe-O-H (Nazari et al., 2014; Stoia et al., 2016). E as bandas de absorcdo na
regido 3430 e 1633 cm-1 sdo caracteristicas do alongamento do grupo O-H e H-O-H
atribuida a agua adsorvida na amostra, porém a banda em 2360 cm-1 relaciona-se
ao estiramento de CO2 presente no ar atmosférico (Predoi et al., 2010; Aliahmad &
Moghaddam, 2013). A banda registrada em 993 cm-1 se diferencia dos trabalhos
citados nessa secéao, devido ao uso de sulfato de ferro Il nesta metodologia e portanto
pode esta relacionada ao modo de estiramento de Fe-S conforme relatada por Alpers
et al., (2000) e Wu et al., (2010).
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Figura 4: Espectro de FT-IR da maghemita (y-Fe3+203).

A figura 5 ilustra 0 comportamento térmico (TG-DSC) da maghemita Mgh-(2:1)
e este pode ser dividido em duas etapas principais de decomposicao. A primeira esta
relacionado a perda da agua fisicamente adsorvida na superficie do éxido de ferro,
com uma perda de peso ~6,5 %, no intervalo de temperatura até 360°C. O ultimo
efeito exotérmico de DSC correspondente a 830°C esta possivelmente relacionado
a decomposicédo da maghemita (y-Fe203) para Hematita (a-Fe203), com perda de
peso aproximadamente 8% (Aliahmad et al., 2013; Lee et al., 2016).
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Figura 5: Curvas TG-DTA da maghemita (y-Fe3+203).

Quanto a morfologia da Mgh-(2:1), a figura 6 ilustra particulas magnéticas na
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forma de placas esféricas com tamanho médio menores que 0,5 um. A analise semi-
quantitativa por EDS revelou elevadas concentragcbes de O e Fe em torno de 44% e
36%, respectivamente, demonstrando a formacéao de 6xido de ferro do tipo maghemita
com razao atdbmica O/Fe de ~1.69 que esta de acordo com a férmula ideal do mineral
(Karami 2009; Islam et al.,2014).

il B spectro6

3 Elemento  Peso (%)

3 C 1218
40

i 0 44,02

¢ A 426

3i 2,61

7 [ Cl 019

36,75

oo g
SEMHV: BL0KU | SEMMAG: 300k | vEGAs TEECARY 0=
WView fickt: 5.19 pm Det: 8E

Bi: .30 Oy} 0170313 IPP#-Carmjus Balnm

Figura 6: Morfologia da maghemita por microscopia eletrénica de varredura (MEV) e EDS.

41 CONCLUSAO

Baseado nos resultados apresentado neste trabalho, pode-se concluir que os
residuos de lavagem de bauxita da regiao Amazédnica sao constituidos por caulinita,
gibbsita, hematita, anatasio e quartzo e teor levado de ferro. Este residuo mostrou-
se como excelente matéria prima para a producéo de 6xido de ferro com estrutura
maghemita, tamanho médio de cristalito em torno de 18 nm, podendo ser considerada
como nanoparticulas magnéticas de maghemita.
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INTRODUCAO

Oxidos de Mn s&o compostos inorganicos
de grande relevancia cientifica e tecnologica,
sendo formado por mais de 30 fases minerais
na natureza com estruturas em camada
(similares aos argilominerais) e tuneis (similares
as zeolitas). Sua ocorréncia se da em diversos
ambientes tais como depdsitos minerais de
Mn, sedimentos, ndédulos do fundo oceanico
e solos (CHING et al.,, 1997, Post, 1999). No
caso dos O6xidos com estrutura em camada, sua
importancia tecnolégica se destaca em éareas
estratégicas como baterias, pilhas, trocadores
ibnicos, adsorventes e catalisadores.

No Brasil esses 6xidos de Mn sdo de
grande importancia em corpos de minério de
alto valor econémico na regiao Amazdénica em
minas como Urucum no Mato Grosso do Sul

Meio Ambiente Inovagcdo com Sustentabilidade 2

ESTRUTURA EM CAMADA

e Provincia mineral de Carajas (Para), mais
especificamente na mina do Azul. Durante o
processo de beneficiamento do minério de Mn,
um grande volume de rejeitos (COSTA et al.,
2005).

No caso dos rejeitos da mina do azul,
atualmente eles estdo presentes em duas
barragens a saber: Kalunga, desativada desde
1997 e a atual barragem azul (COSTA et al.,
2005). De acordo com Figueira et al. (2013a e
b), os rejeitos da mina Azul podem ser matéria
prima para a producéo de compostos lamelares
de 6xidos de Mn com estrutura birnessita.

Birnessita € um dos principais minerais de
Oxidos de manganés. Sua estrutura sintética
€ conhecida como OL-1 (octahedral layer) e é
formado pelo compartihamento de octaedros
MnO6 pelas arestas, tendo valéncia mista
do estado de oxidagcdo do manganés, com
céations e moléculas de 4gua entre as camadas
(CAI E SUIB, 2002). A distancia interlamelar
na birnessita é tipicamente de 7A. Ha muitas
rotas para preparar a estrutura tipo birnessita,
geralmente com a presenca de céations alcalinos
e alcalinos terrosos entre as camadas. Dentre os
varios métodos, pode-se destacar: hidrotermal
(CHEN et al., 1996), refluxo (DEGUZMAN et al.,
1994), sol-gel (CHING et al., 1997).

Neste trabalho, propde-se a producao de
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nanomaterial com estrutura em camada a partir de rejeitos de Mn da barragem do
Kalunga através de processo de tratamento hidrotermal.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais de partida para obtencdo da birnessita de Kalunga foram
coletados manualmente em trabalhos de campo. ApoOs a coleta, o rejeito foi lavado,
seco a temperatura ambiente por um dia e pulverizado em moinhos de discos ou
manualmente em grau de agata.

Para obtenc&o da birnessita do Kalunga foi usado uma quantidade de rejeito de
minério da bacia do Kalunga-PA em um béquer de 250 mL e adicionou 100mL de acido
cloridrico concentrado (HClconc), foi colocado em uma chapa a 900C por 2h, filtrou e
obteve a solucdo fonte de Mn2+, descartando o precipitado.

O material lamelar de 6xido de manganés do tipo de Na-birnessita (Na-bir-RK)
foi preparado pelo método de precipitagdo com modificacbes descrito na literatura
(FENG et al., 1998) com a solucéo fonte de Mn2+ e a adicdo de NaOH [5M] e [1M]
H202, seguida de repouso por 24 h, lavagem até atingir pH=7 e secagem em estufa.
O tratamento hidrotermal foi submetido com solu¢ao de NaOH (5,5M) por 24 horas a
170°C para obter o material (FENG et al., 1998) usando reator e forno apresentado na
Figura 1. O mesmo procedimento foi realizado para obtencéo de K-birnessita (K-BIR-
RBK), porém com o uso de KOH ao invés de NaOH.

Figura 1: Reator e forno para tratamento hidrotermal convencional. Fonte: Autora

Caracterizacao dos Soélidos Obtidos

Os difratogramas das birnessitas sddica e potassica foram obtidos pelo
Difratdmetro X’Pert PRO (MPD PW 3040/60) da PANalytical, com geometria Theta/
Theta e com um detector Pixel 1 D, radiacdo monocromatica Ka(A= 1,540598 A) do
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tubo de cobre. Os registros foram coletados no intervalo angular 10-70° (28) com um
passo de 0,02° (28) e um tempo de contagem de 2s. Para a identificacdo das fases
cristalinas utilizou-se o software HighScore Plus e a base de dados JCPDS-ICDD
versao 2.4 para identificacdo de fases e medicao da distancia interplanar basal do
material.

As caracteristicas texturais das amostras foram avaliadas com o Microscopio
Eletrénico de Transmissao, Jeol, modelo JEM-2100. Para execucéo desta analise, as
amostras foram dispersas em alcool isopropilico e colocadas em um ultrasom durante
5 minutos para a dispersao das particulas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o padréo de raios-X dos rejeitos de Mn da barragem do
Kalunga.

10000 =

2500 =

Intensidade

2 theta (graus)

Figura 1: Padrao difratométrico da amostra de rejeitos de Mn do Kalunga.

Conforme pode ser observado, os rejeitos sao caracterizados por picos proxima
a9 e 18 ° (2 theta), que correspondem aos minerais de Mn lithiophorita e todorokita.
O picoem 12,5 e 25 ° (2 theta) sdo de minerais em folhas birnessita e do argilomineral
caulinita (aluminosilicato). O pico em 22 ° (2 theta) corresponde a fase nsutita. A
presenca de mineral de aluminio, gibbisita, e de ferro hematita.

Os padrdes de DRX das amostras Na-BIR-RBK e K-BIR-RBK sao mostrados na
Fig. 2.
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Figura 2: Padrédo DRX das amostras Na-BIR-RBK e K-BIR-RBK a partir de rejeito de

minério da bacia do Kalunga.

Os picos caracteristicos de 6xido de Mn com estrutura em camada foram
identificados em ambas as amostras e estdo em 12,5 e 25 ° (2 theta) (Kuma et al.,
1994; Figueira, 2008; Feng, 1998). Estes picos sao referentes aos planos basais (001)
e (002) com distancia interlamelar de 7,14 A (Na-BIR-RBK) e 7,08 A (K-BIR-RBK).
O tamanho de cristalito calculado pela equacao de Scherrer foi em torno de 45 e
65 nm para as amostras Na-BIR-RBK e K-BIR-RBK, respectivamente. Os produtos
apresentam boa cristalinidade com auséncia de fases secundarias. As reflexdes que
identificam a obtencé&o da fase s&o observadas nos angulos de acordo a Tabela 1. Tais
valores foram extraidos a partir da ficha ICDD (codigo de referéncia: 00-043-1456).

Birnessita BNa-RBK BK-RBK
(PDF 43-1456)
h k | d[A] I d[A] I/1 d[A] 1”1
0O 0 1 714400 100,00 7,10473 100,00 7,06607 100,00
0 0 2 357200 27,00 3,55025 24,09 3,53877 29,90
2 0 0 251900 14,00 2,50188 2,06 - -
-1 2,42900 13,0 2,45419 15,16 2,43191 7,61
-2 2,15400 7,0 2,16879 10,90 2,15055 4,28

-3 1,82310 4,0 1,82981 7,81 - -
3 1,62880 2,0 1,63077 1,21 - -

— — ok
T

Tabela 1: Dados de difragao de raios X das (Na e K)-birnessita PDF e BNa-RBK e BK-RBK.

A morfologia dos rejeitos e dos produtos lamelares obtidos pode ser observados
na Figura 3.
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Figura 3: Fotomicrografias de microscopia eletrénica de varredura de (a) rejeitos de Mn; (b)
BNa-RBK; (c) BK-RBK.

Em relacdo aos rejeitos (Figura 3a), uma morfologia em agregados dispersos
aleatoriamente foi verificada, podendo ser relacionada a presenca de varias fases
minerais de 6xidos de Mn, Al e Fe. Para as amostras contendo os produtos lamelares
(Figura 3b e c), observou-se uma notavel mudanca de morfologia, que se mostrou em
agregados bem definidos de folhas em média de 5 a 10 mm. Esta morfologia em folhas
ja € bem conhecida destes materiais obtidos de reagentes comerciais (Figueira et. al,
2008; Zhang et al., 2014; CUI et al, 2009).

Uma investigacao por microscopia eletrénica de transmissao (MET) também foi
realizada e os resultados mostrados na Figura 4.
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Figura 4: Fotomicrografias de microscopia eletronica de transmissao (a) BNa-RBK e (b) BK-
RBK.

Conforme se pode observar na Figura 4a, a amostra de birnessita sédica (BNa-
RBK) se apresentou em forma de cristais lamelares sobrepostos com tamanho
de cristal em torno de 40 nm, estando préximo do valor estimado pela equacao de
Scherrer. Para a birnessita potassica (BK-RBK), ficou bem nitida a presenca de placas
tabulares de tamanho de 50 nm, valor também préximo ao calculado para este material
pela equacao de Scherrer e estando de acordo com a literatura (Zhang et al., 2014;
CUI et al, 2009).

CONCLUSAO

De acordo com os resultados descritos neste trabalho, pode-se propor que os
rejeitos de Mn da antiga barragem do Kalunga formados por lithioforita, todorokita,
birnessita, gibbisita e hematita podem ser uma interessante fonte de baixo custo para
a producéo de nanomateriais de 6xidos de Mn com estrutura em camada através de
processo hidrotermal.
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RESUMO: As mudancas no uso e ocupacgao do
solo contribuem com a liberacdo de gases do
efeito estufa, que cooperam com as alteragcdes
climaticas ocorridas ao longo dos anos. No
entanto, 0 manejo da producdo vegetal pode
fornecer o aumento de carbono estocado
no sistema edafico. A biomassa possui a
capacidade de reter carbono, entretanto, o
processo de decomposi¢cao acelera seu retorno
para atmosfera. Uma forma de reduzir a
velocidade de liberagao é utilizar o processo de
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pirélise, para estabilizar termicamente o carbono presente no material. Sua utilizacéo
ndo s contribui com a estocagem de carbono, como traz beneficios de resisténcia
fisica e quimica em longo prazo. As contribuicées principais do biocarvéo para o
solo s&o: retengdo de agua, aumento da porosidade, liberacéo lenta de nutrientes e
estoque de carbono no sistema. A producdo do material ocorre em baixa temperatura
e pouca ou nenhuma presenca de oxigénio e a matéria prima bem como as condicbes
de preparo interferem no comportamento do produto final. Sendo assim, é preciso
desenvolver estudos em diferentes condi¢des de sitio e vegetacédo para entender o
comportamento do biocarvao no ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Biomassa, pirélise, solo.

BIOCHAR IN AGRICULTURE

ABSTRACT: Changes in land use and occupation contribute to the release of
greenhouse gases, which cooperate with climate change over the years. However, the
management of crop production may provide the carbon stock increase in the edaphic
system. Biomass has the ability to retain carbon, however the decomposition process
accelerates its return to the atmosphere. One way to reduce the release rate is to
use the pyrolysis process to thermally stabilize the carbon in the material. Its use not
only contributes to carbon storage, but also brings long-term physical and chemical
strength benefits. The main contributions of biochar to the soil are: water retention,
increased porosity, slow nutrient release and carbon stock in the system. Production
of the material occurs at low temperature and little or no oxygen and the raw material
as well as the preparation conditions interfere with the behavior of the final product.
Thus it is necessary to develop studies in different conditions of site and vegetation to
understand the behavior of biochar in the environment.

KEYWORDS: Biomass, pyrolysis, soil

11 INTRODUCAO

O crescimento natural das € influenciado pela absor¢éao de carbono atmosférico,
na forma de CO2, para producéo de biomassa por meio do processo de fotossintese.
De forma inversa, na decomposicao o carbono armazenado € liberado, voltando a
aumentar os niveis de CO2 no ambiente.

Uma forma de reduzir a velocidade de decomposi¢cdo da biomassa se da por
meio da técnica de pirélise, a qual o material passa por queima controlada, em pouca
ou nula presenca de oxigénio, formando uma substancia com baixa granulometria, alta
porosidade, alta relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), e longa permanéncia de tempo
no solo (HERRMANN et al., 2019)but its use as a soil amendment to improve soil
fertility and crop vyields is still a contentious subject. In North East (NE, pois o carbono
estocado passa a apresentar uma forma mais estavel e inativa.

O produto deste processo € chamado de biocarvao ou biochar, que vem sendo
considerado um material promissor, por ser capaz de oferecer respostas a uma gama
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de desafios como por exemplo; a degradacao do solo, mudancas climaticas, gestéo de
residuos e geracao de energia (Figural) (LEHMANN; JOSEPH, 2009).
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Figura 1. Esquema exemplificando a fixacdo do carbono pelos plantios florestais, as aplicacdes
que o biocarbono pode ser destinado e 0 seu processo de producéo.

Fonte: Ogawa e Okimori (2010) apud Farias Neto et al. (2019).

O biocarvao produzido a partir de residuos de culturas agricolas vem sendo
utilizado em larga escala para melhoria da qualidade fisica e quimica dos solos
(LEHMANN et al., 2011) e diversos estudos tem avaliado as contribuicbes deste
material para biota edafica (CHINTALA et al., 2016; ANDRES et al., 2019; HARDY et
al., 2019; HERRMANN et al., 2019; PALANSOORIYA et al., 2019).

Os solos com a presenca do biocarvdo sdo associados aqueles de origem
antropogénica, ou os chamados “Terra Preta de indio”, existentes na regido amazonica,
que sao solos altamente férteis e com altos teores de matéria organica, provenientes
de restos de animais e plantas deixados em locais onde indios nGmades habitavam
(TRAZZI et al., 2018).

Utilizado como opc¢éo de captura e armazenamento de carbono nos solos, o
biocarvdo € uma boa opcéo para mitigar as concentracbes de CO2 na atmosfera
(MCCORMACK et al., 2019), ressaltando a importancia no desenvolvimento de
constantes pesquisas na area.
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21 PRODUCAO DO BIOCHAR

Varios tipos de biomassa podem ser utilizadas para a produc¢ao do biocarvéo,
desde residuos urbanos, agricolas, industriais, bem como materiais de origem animal,
como dejetos (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011). Sendo assim, também ha
contribuicdo para o reaproveitamento de biossoélidos, que outrora teriam descarte
inadequado, como incineragdo, despejo no oceano e aterros. O tipo de material
utilizado para produgéo do biocarvéo vai determinar as caracteristicas do produto final.

O processo de produgao ocorre por meio da pirélise, com temperatura controlada
em baixas quantidades ou auséncia ou de oxigénio. Assim, a matéria organica é capaz
de reter mais de 50% do carbono contido na biomassa, sendo um resultado mais
eficiente que a combustédo, onde produto final apresenta um alto teor de cinzas, com
apenas de 2 a 3% do carbono inicial (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011).

Quando se realiza a pir6lise em temperaturas relativamente baixas de combustéo
(300°C a 500°C), séo formadas estruturas mais resistentes a degradacéo pelos
microrganismos, devido as alteragdes quimicas que o carbono é acometido. Esse
processo faz com que o material seja muito mais estavel, degradando lentamente e
mantendo o carbono estocado no solo por mais tempo (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY,
2011; ROZ et al., 2015).

Quanto as alteragdes no solo provocadas pelo material, estas devem ser
analisadas de acordo com suas propriedades agrondmicas e ambientais. Para realizar
tais analises uma série de procedimentos, guiados por comunidades cientificas
americanas e europeias, estabeleceram diretrizes para padronizagcdo dos métodos,
permitindo comparacgdes seguras (EBC, 2012, 2014; IBI, 2014).

Além dos recomendados pelo Europe Biochar Certificate (EBC) e Internetional
Biochar Initiative (IBl), outros testes sao necessarios (CHENG et al., 2006; FIDEL;
LAIRD; THOMPSON, 2013). Esses testes complementares sdo imprescindiveis para
se levar em conta o teor de cinzas e o efeito desejado do biocarvéo no solo, uma vez
que a temperatura e quantidade de oxigénio consumidos no processo interferem nos
resultados, além da matéria prima (NOVOTNY et al., 2015).

31 IMPORTANCIA DO BIOCHAR PARA O SISTEMA EDAFICO

Para manutencéao e/ou melhoria da fertilidade e estoque de carbono no sistema
edafico, & imprescindivel a incorporacdo da matéria orgénica nos solos (MOS). No
entanto, a depender da relagdo C/N do material, a decomposicéo é acelerada, fazendo
com que 0s nutrientes e carbono nao permanegam no sistema por muito tempo.

Em locais de producéo, sobretudo onde ha grande exportacdo de biomassa
pds-colheita, € indispensavel ndao s6 incorporar, mas manter estes niveis de MOS,
em especial quando ha uma alta taxa de decomposi¢cao. Uma forma de estabilizar
este material ocorre por meio da incorporagao de residuo organico carbonizado, que
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além de desacelerar o processo de decomposi¢céo retém os nutrientes, regulando sua
liberacédo (GONZAGA et al., 2018).

O biocarvao possui varios beneficios, dentre esses, destaca-se a sua
contribuicdo para melhorar a textura, porosidade e estrutura do solo, o que facilita a
penetracao das raizes e melhorando a absorcao de agua. O solo também se torna mais
fértil, visto que disponibiliza componentes inorganicos que se ligam a sua estrutura,
promove a retencdo de agua nos periodos chuvosos, fazendo com que tenha uma
reserva para os periodos secos (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY, 2011; ROZ et al.,
2015).

Estudos mostram potencial do biocarvao em aumentar a produtividade em solos
tropicais intemperizados (GLASER; LEHMANN; ZECH, 2002; LEHMANN et al., 2003;
STEINER et al.,, 2007; MAJOR et al.,, 2010; PETTER et al., 2012;)Porém, ainda é
incerto por quanto tempo os efeitos da aplicagcao do biocarvéao no solo dura e se esse
feito é variavel de acordo com a cultura em que é aplicado (JEFFERY et al., 2011),
sendo ainda necessario mais estudos relacionados ao potencial do biocarvao quanto
as propriedades quimicas e fisicas do solo e sua interacdo com as culturas em que é
aplicado.

O biocarvao também pode ser utilizado para aumentar a capacidade de troca
catibnica (CTC) do solo, entretanto, sua influéncia vai depender principalmente da
biomassa e da temperatura utilizada na pir6lise (ANDRADE, 2015). Por essas
vantagens, o biocarvao foi indicado também como um meio sustentavel de promover
a recuperacao de areas degradadas (HOUBEN; EVRARD; SONNET, 2013)5% and
10%, mass fraction

Estudos também relatam a potencial capacidade de supressao do biocarvao nas
emissoes de 6xido nitroso (N20) (RONDON, 2006; ATKINSON; FITZGERALD; HIPPS,
2010; CAYUELA et al., 2010; LEHMANN; GAUNT; SOHI et al., 2010; SPOKAS et al.,
2009; ZHANG et al., 2010) Novotny et al. (2015) afirmam que a redugcéo na densidade
do solo, 0 aumento da aeracéo e possivel imobilizagcdo de Nitrogénio (N) estao entre
as causas para fluxos reduzidos de N20.

Fato € que as interacdes existentes entre o biocarvao e o fluxo de N20 esté
relacionado ndo s6 com a textura do solo ou tipo de biocarvao, mas principalmente as
variagdes no estado de umidade do solo, sendo portanto, necessario uma investigacao
mais aprofundada a respeito da relagao entre esses dois componentes, e até mesmo,
sobre como o biocarvéao se relaciona com a fertilizagdo de N e seus efeitos nos fluxos
de N20 nos sistemas de cultivo.

Clough; Condron (2010) estudando a relagcdo entre nitrogénio do solo e uso
do biocarvao, afirmaram que o biocarvéo tem influéncia nas taxas de ciclagem de
N, afetando diretamente taxas de nitrificacdo e adsorcédo de aménia. Tal processo e
propriedades do biocarvao no solo, pode resultar em implicacées adicionais, como
por exemplo a reducdo da lixiviagao de nitrato e consequentemente diminuicao de
potentes gases do efeito estuda, como o 6xido nitroso, se tornando alvo de pesquisas
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mais recentes por diversos autores.

O tipo de biocarvao, o tipo de solo, a cultura, quantidade de biocarvao aplicada e
o tempo apds a incorporacao de biocarvao no solo, sao fatores relevantes para o efeito
nas propriedades do solo e producao vegetal (GLASER; LEHMANN; ZECH, 2002). No
entanto, para Kookana et al. (2011), a interac&o do biocarvdo com o solo pode causar
intemperismo no processo, mudando sua aparéncia e alterando as caracteristicas
guimicas, processo conhecido como “envelhecimento”, ndo ocasionando em resultados
como descritos anteriormente.

Para Glaser; Lehmann; Zech, (2002), o nivel fisico e a composi¢cao quimica da
madeira do biocarvéo, pode aumentar a capacidade de retencdo de agua e afetar de
forma positiva as propriedades quimicas do solo. Quanto ao aumento da retencao
de agua no solo, o efeito positivo € relacionado a estrutura porosa do biocarvao,
gque se comporta como capilares adicionais, favorecendo a retencao de agua. Além
disso, o pH alcalino do biocarvao pode diminuir a acidez do solo. Biocarvdes com alto
teor de cinza podem reduzir a acidez do solo segundo Deenik et al. (2011) e Deal et
al. (2012), que ainda afirmam que tal caracteristica no biocarvdao aumenta o pH do
solo e a concentracao de elementos essenciais como Ca, Mg e K além de diminuir a
disponibilidade de Al.

E preciso realizar estudos locais para definir a quantidade exata do produto a
ser adicionado ao solo, analisando as variaveis teor de umidade, cinzas e carbono de
acordo com o tipo de solo. Por exemplo, as cinzas normalmente s&o ricas em 6xidos
de potéassio, calcio e magnésio, assim o biocarvao pode ser aplicado para corrigir a
acidez ao invés do calcério, que custa mais caro (MANGRICH; MAIA; NOVOTNY,
2011).

Em estudo realizado por Petter et al. (2012) para avaliar a quantidade ideal de
biocarvao para a producéo de alface, foi constatado que 15% deve ser adicionado
ao substrato comercial Germinar® para que as mudas possam bom desempenho.
As concentracgdes acima desse valor que foram testadas prejudicaram a producgéo de
alface.

De acordo do com Novotny et al., (2015), a eficacia dos biocarvbes no solo é
diversificada, muito devido a grande variedade de tipos de biocarvao resultante das
diferentes fontes de matéria prima e processos de pirélise. Lehmann (2007) afirma que
quanto mais alta a temperatura da pir6lise, maior a superficie, pH e capacidade de
troca do biocarvao, porém, menor sua capacidade de recuperacéo de carbono. Essa
maior area de superficie do biocarvdo pode melhorar a capacidade de retencéo de
agua no solo (GRAY et al., 2014)500°C, and 620°C.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A matéria orgénica ajuda a reter carbono e aumenta a fertilidade do solo, por
esse motivo, cientistas buscam informacdes para replicar essa caracteristica por meio

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 15




de um produto que tenham as mesmas propriedades. Além das fungbes anteriormente
citadas, vale ressaltar também a capacidade do biocarvao de reduzir a emissao de
outros gases que podem intensificar o efeito estufa, como por exemplo o 6xido nitroso
que pode ser cerca de 300 vezes mais danoso que o didxido de carbono

Assim, o biocarvao possibilita além de melhorias nos solos, uma agricultura mais
organica, sem contar no beneficio da reduzirdo de CO2, gas que contribui com os
efeitos das mudancas climaticas.
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RESUMO: O presente trabalho objetiva
compreender a politica habitacional e a dinamica
dos movimentos de moradia em estudos
de casos selecionados no Brasil. Busca-se
compreender 0S processos € como a parceria
publica com a sociedade organizada beneficiou
milhares de pessoas através da construcao de
novas habita¢des, projetos de urbanizacéo de
favelas e recuperacéo de iméveis encorticados.
O Programa de Construcdao de Unidades
Habitacionais em Mutirdo e Autogestao,
instituido na cidade de Sao Paulo em 1989,
se tornou o inicio do processo de renovacao
da Politica Nacional de Habitacdo - até
entdo conduzida pelo Sistema Financeiro de
Habitacdo, BNH e Cohab’s, redefinindo
diretrizes e propondo programas inovadores
para solucionar o problema da habitac&o social
e suprir o déficit habitacional, influenciadas por
experiéncias anteriores. Foram construidos
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CASOS

conjuntos habitacionais de diversas tipologias
como sobrados geminados e blocos de
apartamentos de trés a cinco pavimentos.
Este ultimo representou um grande avanco
regides
metropolitanas onde o alto custo dos terrenos

pois viabilizou a implantagdo em

inviabiliza ocupagdes horizontais.

Os resultados alcangcados incluem excelente
qualidade de construcéo, participagcao popular,
alta produtividade, baixo custo (economia
de até 50% comparado as empreiteiras),
baixo desperdicio e diversidade de solucdes
arquiteténicas, além do desenvolvimento social
com atividades comunitarias como cursos
de alfabetizacdo, creches, acbes culturais e
atividades de recreacédo, firmando-se como
uma experiéncia bem sucedida de politica
habitacional por meio de autogestdo e nova
governanca entre os atores intervenientes, com
grande qualidade do processo e resultados em
todo o ciclo de producéo habitacional.
PALAVRAS-CHAVE: Autogestdo. Habitacao.
Planejamento Urbano.

MOVEMENTS OF HOUSING, SELF-
MANAGEMENT AND HOUSING POLICY IN
BRAZIL: CASE STUDIES

ABSTRACT: This paper aims to understand
the housing policy and the dynamics of housing
movements in selected case studies in Brazil. It
seeks to understand the processes and how the
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public partnership with organized society has benefited thousands of people through
the construction of new housing, favela urbanization projects and recovery of corked
real estate.

The Program for the Construction of Housing Units in Mutirao and Self-management,
established in the city of Sdo Pau1989, became the beginning of the process of renewal
of the National Housing Policy - hitherto conducted by the Housing Finance System,
BNH and Cohab’s, redefining guidelines and proposing innovative programs to solve
the problem of social housing and to fill the housing deficit, influenced by previous
experiences. Housing complexes of various types were built as twin townhouses
and three to five storey apartment blocks. This last one represented a great advance
because it makes possible the implantation in metropolitan regions where the high cost
of the land makes unfeasible horizontal occupations.

The results achieved include excellent construction quality, popular participation, high
productivity, low cost (savings of up to 50% compared to contractors), low waste and
diversity of architectural solutions, as well as social development with community
activities such as literacy courses, cultural activities and recreation activities, establishing
itself as a successful experience of housing policy through self-management and new
governance among stakeholders, with great process quality and results throughout the
housing production cycle.

KEYWORDS: Self-management. Housing. Urban planning.

11 INTRODUCAO

A massiva ocupacado dos espacos urbanos desencadeou multiplos problemas
que atualmente constituem desafios para as cidades, especialmente diante dos novos
processos e tecnologias que precisam ser consideradas e aplicadas a concepcéao e
gestéo do espaco urbano.

Nesse contexto, faz-se necessario analisar como se orienta o planejamento,
concepg¢ao e producdo da cidade e dos sistemas urbanos atualmente, a fim de
introduzir bases conceituais capazes de (re)vincular a cidade a arquitetura, plano e
projeto, arquitetura e urbanismo. Esta necessidade decorre do fato de todos estes
objetos pertencerem a um mesmo campo disciplinar: a arquitetura.

No passado, tudo representava arquitetura, plano e projeto, cidade e edificios.
A separacéo entre arquitetura e urbanismo manifestou-se com o desenvolvimento do
urbanismo moderno, no século XX, que introduziu a separacgao disciplinar, de objetivos
e objeto de trabalho entre o arquiteto e o urbanista.

“O desenho urbano e o desenho de edificios representam, em Ultima instancia,
diferentes niveis, momentos e processos de produgéo do espaco, conduzido pela
transcendéncia e autonomia disciplinar da arquitetura, e cujo objetivo comum
entre plano e projeto, planejador, urbanista e construtor, seria 0 dominio da forma
territorial da cidade e de suas estruturas fisicas e ambientais.”

FALCOSKI, (1997. p.125)
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A cidade é resultado da pratica de arquitetura, da soma de objetos construidos ao
longo do tempo, que qualificam o espaco e relacionam-se histérica e socialmente com
o local. Deste modo, 0 “espacgo urbano” representa a parte fisica da cidade, enquanto
0 “ambiente urbano” compde-se do psico-fisico, associando a arquitetura relacoes
psicoldgicas estabelecidas no local.

A “projetacao urbana” qualificaria, conforme explica Retto Junior, n&o tanto como
“disciplina” isolada ou como “técnica” especifica, mas como tema que tem por objeto a
cidade e a sua defini¢do fisica e formal.

A cidade ¢, portanto, como o objeto, o fim uUltimo da projetacéo urbana, que pode
usar como instrumentos, de um lado, o Plano (como estratégia de re-ordenacgao
espacial, funcional, econémica...), e do outro, a arquitetura (como técnica de
intervencdo direta na construcado da cidade). Todavia — em consideracdes nio
somente dimensional mas também de gestao —, foi eliminada toda e qualquer ilusdo
utdpica de “cidade como um todo arquitetdbnico” ou mesmo de um “controle da
forma urbana operada globalmente com os instrumentos da arquitetura”.

RETTO JUNIOR (2007, p.5)

“A arquitetura é considerada um fendbmeno urbano e tem todas as prerrogativas
e o dever para intervir a favor da definicao fisica da cidade” (Aymonino, 1975). Isto
nao significa substituir ou sobrepor as técnicas da arquitetura aquelas do plano; mas
identificar um papel cognitivo preciso e propositivo para a arquitetura na projetacéo
da cidade reconhecendo que “uma das caracteristicas essenciais da arquitetura como
fenbmeno urbano é aquele de se colocar, de quando em quando, ‘em relacéo a’ (a
outras arquiteturas existentes, a uma determinada paisagem, a um sistema de infra-
estrutura, etc.); de ser parte completa de um processo em continuo desenvolvimento...”.

Muitos processos e instrumentos podem ser considerados influenciadores do
planejamento relacionado a revalorizagdo do desenho urbano, principalmente a partir
dos anos 60, com a codificacao da Carta de Atenas e a proposi¢céo de uma substituicao
radical do modelo de cidade existente.

O processo de projeto participativo vem sendo amplamente estudado e a questéao
da qualidade ganha destaque ao revelar o modo como cada etapa é realizada durante
0 processo e, principalmente, definir as etapas seguintes. Podemos definir as fases de
andlise da qualidade na seguinte ordem:

+ Qualidade na Solucédo do Projeto (com Plano)

+ Qualidade na Descri¢cao do Projeto

+ Qualidade na Elaboracgéo do Projeto

+ Tais Elementos envolvem a compreensao dos aspectos intervenientes:
+ Niveis de satisfagcdo dos Atores e agentes sociais

+ Nivel de Governanca e Gestao Participativa do Processo, em nivel de auto-
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gestao e cooperacao.

2| OBJETIVOS

O presente trabalho objetiva compreender a politica habitacional e a dindmica
dos movimentos de moradia em estudos de casos selecionados no Brasil. Busca-se
compreender 0S processos € como a parceria publica com a sociedade organizada
beneficiou milhares de pessoas através da constru¢cao de novas habitacdes, projetos
de urbanizacéo de favelas e recuperacéo de iméveis encorticados.

31 METODOLOGIA

Buscou-se compreender e analisar os estudos de caso selecionados através
de uma pesquisa exploratéria-descritiva, de abordagem qualitativa-quantitativa que
utilizou como estratégias o estudo de caso, levantamento de dados e adotou como
referéncias bibliograficas alguns estudos, pesquisas e trabalhos desenvolvidos
anteriormente sobre o tema.

4 | RESULTADOS

Durante a administracdo Luiza Erundina (1989-1992) a cidade de Sao Paulo
passou por uma inovadora politica habitacional e dindmica dos movimentos de moradia,
onde a Secretaria da Habitacdo — HABI buscou viabilizar politicas e programas de
moradia popular que se opuseram ao ideario da cidade funcional e segregacionista
através da adocao de uma variedade de solucdes formais e construtivas dos projetos
urbanisticos e habitacionais.

O Programa de Construcéo de Unidades Habitacionais em Mutirdo e Autogestao,
instituido em 1989, se tornou o inicio do processo de renovagéo da Politica Nacional
de Habitagédo - até entdo conduzida pelo Sistema Financeiro de Habitacdo, BNH e
Cohab’s, redefinindo diretrizes e propondo programas inovadores para solucionar o
problema da habitacédo social e suprir o déficit habitacional. Tratou-se de uma parceria
publica com a sociedade organizada e beneficiou mais de 60 mil pessoas num sistema
denominado gestdo publica n&o-estatal, através da construgdo de 11 mil novas
habitacdes, 19 projetos de urbanizacdo de favelas e 4 de recuperacdo de imoveis
encorticados.

As principais influéncias para implementacdo do programa foram algumas
experiéncias-piloto de producao de habitacdo com mutirdo e autogestao realizadas
entre 1983 e 1988 (assessoradas por técnicos independentes do poder publico), bem
como as Cooperativas de Viviendas por Ajuda-Mutua uruguaianas.

Foram construidos conjuntos habitacionais de diversas tipologias como
sobrados geminados e blocos de apartamentos de trés a cinco pavimentos. Este ultimo
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representou um grande avanco pois viabilizou a implantacdo em regides metropolitanas
onde o alto custo dos terrenos inviabiliza ocupagdes horizontais, com destaque para
os projetos Jardim Sao Francisco, Conjunto Pires do Rio e Conjunto Apuana.

Figura 1: Sobrados geminados no Jardim S&o Francisco |: projetos adequados ao meio fisico
(Projeto AD)

Fonte: BONDUKI (1997)

Figura 2: Conjunto Pires do Rio: recriando vilas habitacionais (Projeto AD)

Fonte: BONDUKI (1997)

Figura 3: Conjunto Pires do Rio: recriando vilas habitacionais

Fonte: BONDUKI (1997)
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Figura 4: Arquitetura e Mutirdo: projeto vencedor do concurso de anteprojetos de habitacao
popular (Projeto Coopera-ativa)

Fonte: BONDUKI (1997)

Figura 5: Canteiro de obras/Centro Comunitario do Jardim Séo Francisco 8

Fonte: BONDUKI (1997)

Os resultados alcancados incluem excelente qualidade de construcao,
participacao popular, alta produtividade, baixo custo (economia de até 50% comparado
as empreiteiras), baixo desperdicio e diversidade de solugdes arquitetdnicas, além do
desenvolvimento social com atividades comunitarias como cursos de alfabetizagéo,
creches, acoes culturais e atividades de recreacéo, firmando-se como uma experiéncia
bem sucedida de politica habitacional por meio de autogestdo e nova governanca
entre os atores intervenientes, com grande qualidade do processo e resultados em
todo o ciclo de produgao habitacional.

No que concerne a critica ao processo de Planejamento, Projeto e Gestao
Participativa da Habitagao Social (Arq. Nabil Bonduki: Habitacdo Social em Sao Paulo
1989-1992) e PROJETO MORADIA (2001) e FNRU, ao abordar os aspectos a serem
consolidados na qualidade do processo de Projeto, Producéo e Gestdo solidaria e
coletiva de Moradias de Interesse Social, apresenta alguns principios essenciais:
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a. Direito a terra: posse

b. Diversidade de Interveng¢oes: leque de programas (kit do Projeto Moradia:
cohousing, aluguel, retrofit/reuso, etc.);

c. Reconhecimento da Cidade Real: urbanizacdo e reurbanizacdo de
assentamentos;

d. Direito ao Centro: romper a segregacao urbana (requalificacéo-retrofit)

e. Direito a Cidadania: canais e instrumentos participativos na formulacao de
programas e projetos;

f. Autogestao e Cogestao: novas formas de gestdo de empreendimentos e
compartilhamento (critica do FNRU ao MCMV);

g. Melhoria da Qualidade sem elevacao de Custos: bons projetos funcionais
e construtivos;

h. Direito a Arquitetura: valorizacdo da qualidade do projeto arquiteténico e
urbanistico (criticas as diretrizes da Caixa e Projetos Privados de Operadoras,
onde o Poder Publico ndo participa ou participa de forma secundaria no
processo, apenas nas diretrizes de uso do solo).

Dentro deste Programa Habitacional, outros arquitetos atuaram, onde nota-se
nos projetos uma busca pela ruptura dos padrbes segregacionistas estabelecidos por
paradigmas racionalistas-funcionalistas, que segregaram espacos publicos, moradias,
areas verdes e caracterizaram uma “aridez arquitetonica”.

“Os projetos habitacionais de Padovano e Vigliecca evidenciam uma busca de
retomar a articulacao entre edificio e espaco publico. “a qualidade formal dos
conjuntos se exprime menos através da arquitetura dos edificios e mais através
da articulagcao dos espacos de uso publico, tais como ruas, calcadas, esquinas,
pracas publicas e semi-publicas, passagens, etc., que constituem os palcos nos
quais se desenvolve a trama (ou drama) da vida urbana”. Os projetos valorizam a
racionalidade do uso do solo, multiplicidade de usos e atividades e reducao dos
custos de infraestrutura e equipamentos com a morfologia adotada.”

FALCOSKI (1997)

Meio Ambiente: Inovagado com Sustentabilidade 3 Capitulo 16




Figura 6: Conj. Habitacional de Rincdo — Vista do conjunto construido e entorno — Arqg.
Padovano e Vigliecca Associados

Fonte: FALCOSKI (1997)

Figura 7: Rincéo: patios internos com ruas de pedestres de acesso as edificagbes e “continuum”
de espacos abertos.

Fonte: FALCOSKI (1997)
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Figura 8: Implantacao Conj. Habitacional de Rincéo — Sdo Paulo — Arg. Padovano/Vigliecca
Fonte: FALCOSKI (1997)

Figura 9: Implantacdo e Fachada Vila Mara — S&o Paulo — Arq. Padovano e Vigliecca
Fonte: FALCOSKI (1997)
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Figura 10: Conjunto Vila Mara — Vista da Articulacéo — Praca de acessos horizontais-verticais
de pedestres — Séao Paulo — Arq. Padovano e Vigliecca

Fonte: FALCOSKI (1997)

O Conjunto Habitacional do Bras apresenta uma praca central de uso semi-
publico, cercada por edificios de quatro pavimentos (baixa altura e alta densidade). A
solucéo arquiteténica adotada foi o uso misto dos edificios, ao prever lojas comerciais
0s pavimentos térreos, de frente para a rua, e residencial nos demais pavimentos.

Figura 11: Conj. Habitacional Heliopolis | — Vista axonométrica — Arq. Luis Espallargas e Angelo
Cecco, Edna Nagle e Rose Borges

Fonte: FALCOSKI (1997)
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Figura 12: Heliopolis | — Vista do Conjunto construido e entorno
Fonte: FALCOSKI (1997)

Figura 13: Perspectiva do Conj. Habitacional Bras — Proposta Finalista — Arq. Aflalo e Gasperini
Fonte: FALCOSKI (1997)

Figura 14: Implantacéo, Corte e Elevagédo do Conjunto — Arq. Aflalo e Gasperini
Fonte: FALCOSKI (1997)
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Figura 15: Projeto de Moradia Estudantil — UNICAMP. Vista em Perspectiva da praga-pétio
de convivio, centro comunitario e comercial, sala de estudos, ruas de pedestres e unidades
residenciais — Arg. Joan Villa

Fonte: FALCOSKI (1997)

A producado habitacional através da autogestdo e mutirdo decorre da luta dos
movimentos sociais por uma solucao coletiva que garanta o direito a moradia.

A autogestao, ao mesmo tempo que cobra uma politica publica que resolva
o problema do déficit habitacional, recusa a intervencdo do aparelho estatal como
agente implementador por ndo concordar com o processo decisional (de cima para
baixo) e buscar um processo participativo na tomada de decisdes de todo o0 processo
(diretrizes, projeto e até execucao).

Os mutirdes autogeridos da administracdo de Luiza Erundina na prefeitura
de Sao Paulo (1989-1992) foi um marco neste tipo de produg¢ao habitacional como
politica publica no Brasil, decorrente da “abertura democratica associada a crise do
desenvolvimento e a intervencéo direta de organismos multilaterais, como FMI, a ONU
e 0 Banco Mundial, que inesperadamente comegam a verificar ‘virtudes’ na capacidade
dos pobres de se responsabilizarem por sua propria reproducao social’.

Com o crescimento da esquerda e suas organizac¢des apos a ditadura militar e a
chegada do PT ao poder em diversas esferas politicas, o Estado passou a incentivar
a autogestao como “boas praticas”, num quadro de aparente desresponsabilizagéo do
Estado em relac&o aos custos de reproducéo da classe trabalhadora e caracterizando
a autogestao como “velha politica da luta de classes”.

“Caso 0 movimento ndo invista numa formacgao politica ampla, capaz de exercitar
em cada militante sua capacidade de compreensao critica dos conflitos que esta
vivendo no dia-a-dia, a oscilacao entre combate e integracéo, entre resisténcia e
assimilacé&o pode pender para um unico lado. Ao mesmo tempo, se essa disputa
decisiva com o Estado néao se travar, voltamos ao mundo da auto-construcao, da
poupanca proépria e do mercado.”

USINA (2008, p.54)
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A assessoria técnica que apoia o movimento tem um papel importantissimo e
extremamente delicado de preservar o conhecimento técnico e, ao mesmo tempo,
coletivizar seu saber diante de um publico que, em sua maioria, néo teve educacao
basica (0 que implica dificuldades com questdes construtivas que envolvem ldgica,
matematica, fisica, geometria e etc). Trata-se, portanto, de uma alianga entre técnicos
com formacao universitaria e povo organizado, numa busca por experimentacdo de
novas formas, meios de producéo e produtos.

A USINA é uma assessoria que busca o dialogo através da pratica da autogestéo,
caracterizando-se por uma organizacdo horizontal, onde todas as decisbes
(administrativas, projetuais e politicas) sdo tomadas coletivamente e todos tem igual
direito de voz e voto.

A principal caracteristica do mutirao € a produgdo de um produto cujo
maior interesse é 0 uso, e ndo troca ou valorizagcdo de capital (mesmo que isto
ocorra indiretamente decorrente da forca de trabalho implantada). Isto reflete uma
experimentacdo de alternativas ao modo de producao capitalista, onde o valor de
uso e preservacao fisica e do saber do trabalho séo preponderantes nas decisdes de
projeto e execucgao.

“No momento em que os poélos uso-troca s&o invertidos, toda a producado passa
a ser pautada pela qualidade dos materiais e dos espacos (como produto final)
e pela adequacdo das técnicas as exigéncias do trabalho (como processo de
producédo). A mentalidade empresarial capitalista de aumento de produtividade e
da exploracéo do trabalho e redu¢ao da qualidade do produto e do seu tempo de
vida deixaria de dominar a producéo.”

USINA (2008, p.57)

A arquitetura praticada no mutirdo exerce, portanto, uma fungcdo social e de
manufatura, que incentiva a experimentacédo, o dialogo, a criatividade pessoal e
coletiva e as relagdes sociais — com destaque a participacdao das mulheres como forca
de trabalho e a visdo da seguranca de trabalho além da esfera técnica, alcada a uma
esfera afetiva (onde o bem estar dos companheiros € um dos principais objetivos pelo
cuidado e bem-querer entre as pessoas - sem 0s quais todo o processo nao faria
sentido - e ndo por questdes financeiras/trabalhistas).

Estes principios da arquitetura como producéo coletiva do espaco podem ser
observados através dos seguintes projetos:
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Figura 16: Mutirao Unido da Juta — USINA. Torres de escadas metalicas que serviram de prumo
e nivel e permitiram a construgéo das unidades habitacionais ao seu redor com preciséo.

Fonte: Revista Urbania 3 (2008)

Figura 17: Mutirdo Unido da Juta — USINA.
Fonte: Revista Urbania 3 (2008)

O Mutirao Comuna Urbana Dom Helder Camara, em Jandira-SP, foi o primeiro
assentamento urbano do MST e conseguiu integrar moradia, trabalho, educacéo,
cultura, lazer e preservacao ambiental ao reunir 128 habita¢cdes, uma escola e oficinas
de trabalho num Unico projeto. Organizado pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem-Terra (MST), financiado pela Prefeitura Municipal de Jandira, Ministério das
Cidades e Caixa Econdémica Federal.

Meio Ambiente: Inovacao com Sustentabilidade 3 Capitulo 16




Figura 18: Mutirao Comuna Urbana Dom Helder Camara — USINA.
Fonte: Revista Urbania 3 (2008)

51 CONCLUSAO

O Programa de Construcdo de Unidades Habitacionais em Mutirdo e
Autogestéo, instituido em 1989, se tornou o inicio do processo de renovacdo da
Politica Nacional de Habitacdo - até entdo conduzida pelo Sistema Financeiro de
Habitacdo, BNH e Cohab’s, redefinindo diretrizes e propondo programas inovadores
para solucionar o problema da habitacdo social e suprir o déficit habitacional.

Foram construidos conjuntos habitacionais de diversas tipologias como
sobrados geminados e blocos de apartamentos de trés a cinco pavimentos. Este ultimo
representou um grande avanco pois viabiliza a implantacao em regides metropolitanas
onde o alto custo dos terrenos inviabiliza ocupag¢des horizontais, com destaque para
os projetos Jardim Sao Francisco, Conjunto Pires do Rio e Conjunto Apuana.

A assessoria técnica que apoia 0 movimento social de moradia tem um papel
importantissimo e extremamente delicado de preservar e coletivizar o conhecimento
técnico, viabilizando a execucéo dos imoveis e exercendo uma fungéo social.

Os resultados alcancados incluem excelente qualidade de construgao,
participacao popular, alta produtividade, baixo custo (economia de até 50% comparado
as empreiteiras), baixo desperdicio e diversidade de solu¢des arquitetdnicas, além do
desenvolvimento social com atividades comunitarias como cursos de alfabetizacao,
creches, acoes culturais e atividades de recreacéo, firmando-se como uma experiéncia
bem sucedida de politica habitacional por meio de autogestdo e nova governanca
entre os atores intervenientes, com grande qualidade do processo e resultados em
todo o ciclo de producao habitacional.
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6 | AGRADECIMENTO

A CAPES pelo auxilio financeiro durante o desenvolvimento de pesquisa de
mestrado.
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