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APRESENTACAO

A construcéo do campo de estudos em Ciéncias Ambientais tem passado por
uma crescente producdo incremental de pesquisas em diferentes partes do mundo
em razao das rapidas transformacdes ambientais engendradas pelo homem, de modo
que, no Brasil, esta dindmica néo tem sido diferente, raz&o pela qual o presente livro
surge para ampliar os debates tematicos.

Esta obra, “A Producdo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias
Ambientais 3”, da continuidade aos esforcos coletivos das obras anteriores, buscando
dar voz a diferentes pesquisadores brasileiros com o objetivo de mostrar a riqueza
analitica e propositiva de nossas pesquisas cientificas nacionais frente a varios
desafios ambientais.

Fruto de um trabalho coletivo de quarenta e quatro pesquisadores oriundos
de dez estados brasileiros, de todas as cinco macrorregioes brasileiras, esta obra
conjuga as contribuicdes oriundas de diferentes instituicbes publico e privadas de
ensino, pesquisa e extensédo, findando valorizar as andlises e debates no campo
epistemologico de Ciéncias Ambientais.

O presente livro foi estruturado por meio de pesquisas que se caracterizaram
quanto aos fins por estudos exploratorios, descritivos e explicativos, bem como
por estudos quali-quantitativos em funcdo das diferentes técnicas utilizadas nos
procedimentos metodologicos de levantamento e analise de dados.

Organizado em quatro eixos tematicos, os dezesseis capitulos apresentados
neste livro dialogam entre si por meio de andlises laboratoriais, estudos de casos e
discussoes relacionadas as agendas ambientalistas, respectivamente da fauna e da
flora, de residuos sélidos urbanos, de analises de solos e sementes, bem como de
andlises fisico-quimicas da agua.

No primeiro eixo, “Fauna e flora”, o livro apresenta os dois primeiros capitulos, o0s
quais abordam como estudos de caso, a problematica do atropelamento de animais
silvestres em rodovias e ferrovias, e, os esforcos em termos de politicas e leis no
combate a extracdo madeireira ilegal existentes no Brasil.

No segundo eixo, “Residuos sélidos urbanos”, quatro capitulos abordam
diferentes facetas sobre residuos sélidos urbanos no pais, por meio da analise da
aplicacao tecnologica para aproveitamento de pneus, andlise territorial de residuos
em um municipio paranaense, analise do potencial de residuos agroindustriais, assim
como analise de monitoramento de aves dentro e no entorno de uma Central de
Tratamento de Residuos.

No terceiro eixo, “Analises de solos e sementes”, dois capitulos desenvolvem
analises fisico-quimicas de solo a titulo de identificacdo da evolugdo do CO2 e
caracterizacdo de atributos. Ademais, trés capitulos realizam analises biométrica
e hidrica de sementes e frutos, andlise de potencialidade alelopatica de sementes
e um estudo de enriquecimento de banco de sementes para restauracdo em hora



agroecoldgica urbana.

No quarto eixo, “Analises fisico-quimicas da agua”, os dois ultimos capitulos deste
livro apresentam discussdes sobre estudos de casos desenvolvidos sobre avaliacéo
de concentracées de metais pesados na agua de um rio localizado no Maranhéo e
sobre gestao ambiental da agua em uma instituicao de ensino superior no Ceara.

Com base nas analises e discussdes levantadas nos diferentes capitulos
desta obra existe uma franca contribuicdo para o publico geral ou especializado no
entendimento de que o campo epistemologico das Ciéncias Ambientais € eclético, sendo
conformado por diferentes matizes tedrico-metodolégicas que possuem o objetivo
comum de explicar e propor melhorias sustentaveis aos desafios e complexidades do
mundo real.

Em nome de todos os pesquisadores envolvidos neste livro, comprometidos
com o desenvolvimento das Ciéncias Ambientais no Brasil, convidamos vocé leitor(a)
para explorar conosco, neste rico campo cientifico, toda a riqueza empirica da nossa
realidade ambiental, pois urge a necessidade de avangcarmos nossa consciéncia
ambiental.

Otima leitural!

El6i Martins Senhoras
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CAPITULO 1

ATEORIA DO DIREITO EM UMA
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RESUMO: A teoria do direito demanda novos
paradigmas, 0s quais podem ser encontrados
no ambiental, espécie de elemento de conexao
as mazelas da modernidade, oferecendo-
se como alternativa de pensamento e acgao.
Com o referido dialogo e interacao, pode-se
compreender que se esta diante de uma nova
teoria para o (ou mesmo do) direito, fazendo-
se emergir dessa aproximacao uma teoria
especialmente pautada tanto pela complexidade

A Producao do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 1

PERSPECTIVA AMBIENTAL

quanto pela racionalidade ambiental. Fato é que
0 ambiental esta presente nas mais diversas
e variadas atividades, sejam elas publicas ou
privadas, como, por exemplo, nas licitacoes
publicas, exigindo destinacdao e disposicéao
ambientalmente adequada aos residuos
soélidos, assim como implica por relativizar o
absolutismo na propriedade, além de se imiscuir
em questdes voltadas ao consumo, colocando
em xeque a possivel obsolescéncia planejada.
Faz-se, com isso, pertinente uma teoria do
direito em perspectiva ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: direito, teoria do direto,
perspectiva ambiental, epistemologia ambiental,
racionalidade ambiental.

THE THEORY OF LAW IN AN
ENVIRONMENTAL PERSPECTIVE

ABSTRACT: The theory of law demands
new paradigms, which can be found in the
environmental, a kind of element of connection
to the ills of modernity, offering itself as an
alternative of thought and action. With the
aforementioned dialogue and interaction,
one can understand that one is facing a new
theory for (or even) the right, and this approach
emerges from a theory especially guided by
both complexity and environmental rationality.
The fact is that the environment is present in

the most diverse and varied activities, whether




public or private, such as in public tenders, requiring destination and environmentally
appropriate disposal of solid waste, as well as relativizing the absolutism in the
property, besides to meddle in consumer issues, putting in check the possible planned
obsolescence. Thus, a theory of law in environmental perspective is pertinent.
KEYWORDS: right, theory of law, environmental perspective, environmental
epistemology, environmental rationality.

INTRODUGCAO

Sendo fiel as profecias de outrora — “do pé vistes e ao pé retornaras”™ —, o direito
retorna a natureza para protegé-la e, muito especialmente, para salva-la, salvando-
se, em verdade, a si mesmo, confirmando uma inverséo que pode ser tanto benéfica
a natureza quanto ao proprio direito e, por ébvio (ou assim ao menos se espera),
a sociedade?®. Opera-se, com isso, uma guinada estrutural, tendo em vista o poder
indiscriminado do homem em abafar, ou mesmo destruir, os valores da natureza, isto
€, “se antes recorriamos a esta para dar uma base estavel ao Direito (e, no fundo, essa
€ arazao do Direito natural), assistimos, hoje, a uma tragica inversao, sendo o homem
obrigado a recorrer ao Direito para salvar a natureza [e a si mesmo] que morre™.

Claro, podemos pensar também que esta é uma visao “naturalista” do préprio
direito, que reveste a natureza com sua retorica e a transforma em efeito ludico,
impressionista mesmo. No fundo, o que resta € uma nao-natureza morta, empalhada,
a sobressair nas mesas servicais.

A perspectiva ambiental recai sobre o direito, perpassando-o para reconfigurar
suas conexodes e interacdes em matéria de teoria do direito, fazendo com que aquela
filtre e (re)direcione esta, apresentando-se como fio condutor diante do atual declinio
civilizatério que segue a deriva seu perigoso curso. Trata-se de uma crise de civilizagao,
que, inevitavelmente, reflete uma crise ambiental, produzida pelo desconhecimento do
conhecimento, pois este ndo representa mais a realidade, “pelo contrario, constroi
uma hiper-realidade na qual se vé refletido™, o que exige uma nova racionalidade,
uma racionalidade ambiental, tendo como foco o dialogo de seres e saberes em meio
a uma complexidade ambiental®.

Referida guinada epistemolbgica permeada pela perspectiva ambiental (em toda
a sua intensidade) recai diretamente sobre os ombros da teoria do direito, colocando-a
em movimento ap0s longa estagnacao a que esteve submersa nas ultimas décadas,
isto porque sob o dominio do positivismo juridico. Com sua crise, inova¢des passaram
a emergir nesse campo, tendo-se como base inUmeras perspectivas teodricas,
pluralizando a teoria do direito, pois verdadeiro empreendimento util para uma
compreensao abrangente (e realista) do direito, seus principais conceitos, estruturas
e alcance®.

Eis o foco do presente trabalho, qual seja, refletir tal inquietude acerca do direito e
de uma possivel teoria do direito sob configuracdo ambiental, 0 que exige que certezas
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sejam questionadas, especialmente no que envolve a emergéncia e a consolidagéao
de uma teoria ambiental do (ou para o) direito sob as vias da epistemologia e da
racionalidade ambiental. Trata-se, portanto, de mondlogo descritivo-exploratorio, pois
visa tanto identificar caracteristicas quanto ampliar o entendimento acerca de um
especifico e determinado tema, reunindo informacdes pretéritas acerca do assunto
para entao revisitar e refinar a questao pautada’.

ALGUMAS REFLEXOES EPISTEMOLOGICAS E METODOLOGICAS — POR UM
DIREITO COM COERENCIA®

Tradicionalmente, epistemologia envolve a capacidade de reconhecer
fenbmenos de forma rigorosa, o que implica ser possivel falar em um alinhamento
entre epistemologia e filosofia da ciéncia, visando apurar como determinado fenémeno
foi estudado e, no caso do direito, aferir se é, ou ndo, uma ciéncia, 0 que requer seja
problematizado — a ideia do direito como ciéncia —, devendo-se questionar o que faz
(se € que faz) do direito uma ciéncia. Para isso, o conceito de ciéncia e algumas
perspectivas filoséficas envolvendo o tema devem ser percorridas, o que permitira
sejam apresentados debates, enxergadas lacunas conceituais, bem como seus
métodos de pesquisa e producdo de conhecimento.

Um dos primeiros autores a ser destacado nesse espaco de discusséo é
Boaventura de Souza Santos®. Pode-se dizer que apesar de ter iniciado seus trabalhos
academicamente sob a perspectiva das ciéncias sociais, alcanca atualmente o campo
interdisciplinar, possuindo reflexos diretos sobre o direito. Sua visdo hermenéutica
indica ser a ciéncia apenas mais um dos (diversos) pontos de vista sociais. Para ele,
a funcao da hermenéutica seria a de viabilizar a compreensao da ciéncia, permitindo
que o conhecimento seja entendido, bem como que as sociedades consigam se
entender. Referido autor reconhece que estamos diante de uma crise, que, na sua
viséo, é profunda, o que sinalizaria um momento de transicdo entre o paradigma da
ciéncia moderna e um novo (e emergente) paradigma, entdo chamado de ciéncia
pds-moderna. Nesse sentido, visa-se definir o perfil tedrico e socioldgico da forma de
conhecimento que, na atual fase, transforma os sentidos emergentes do paradigma da
ciéncia pds-moderna, isto €, o conhecimento deve se deslocar da sua visao tradicional
(mecénica, ilusoria e fragmentada), para o campo das dimensdes e complexidades
“do todo”, configurando uma perspectiva integral.

Nesse sentido, as ciéncias sociais, na perspectiva pioneira de Emile Durkheim™,
fez dos seus fendbmenos “coisas”, sendo eles, por tais razdes, “coisificados”, o0 que
Ihe confere bases na medida em que os sujeitos produzem conhecimento, restando
eles mesmos objetivados nos objetivos tedricos que propriamente criam. Esse
coisificar esta justamente no fato de que ele, o conhecimento, uma vez socialmente
produzido e investigado, adquire uma materialidade propria que o separa e o aliena
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do seu criador. Pode-se dizer que a concepcéo de ciéncia pds-moderna proposta
por Boaventura Sousa Santos, insere-se no movimento de desdogmatizacédo da
ciéncia, tendo em vista ela ter se tornado questionavel, pois rotineira e amplamente
guestionada. A epistemologia seria, portanto, uma ilusao necessaria, pois falha. Por
isso, a hermenéutica emergiria como pedagogia da construcdo de uma epistemologia
pragmatica, isto é, a necessidade de uma hermenéutica critica da epistemologia como
elemento de refundacéo da propria ciéncia, do conhecimento cientifico, logo, do direito.

James Bohman'' também contribuiu para esse debate. Segundo referido autor, no
século XIX, as ciéncias sociais adentraram no desafio de pensar seu marco cientifico,
e, por conseguinte, seu estatuto unitario da ciéncia. Assim, a atual e contemporanea
visdo do direito, calcada (por exemplo) no pos-positivismo, restou por emergir como
uma tentativa para criar padrdes racionais de pesquisa sem a necessidade de retornar
ao antigo e classico positivismo, isto &, critério formal de adequacéo e determinacgéao,
devendo-se evitar a0 maximo o risco em ser reducionista, e muito menos determinista.
Seu primeiro extremo, ressalte-se, estd no positivismo ldgico, dotado de padrdes
fortemente rigidos, tendo como oposicéo direta Boaventura de Souza Santos e sua
negacao a todo e qualquer nivel de ciéncia. Logo, nao estaria acima e nem diferente
de qualquer outro conhecimento (um antibiético da medicina Ocidental nao € melhor
do que uma folha usada por uma tribo como medicamento, por exemplo). Colocar
esses autores enfileirados, seria estar diante de entendimentos extremos, pois, de um
lado, ciéncia radical e fortemente metodolbgica, e, de outro, uma defesa de que tudo
€ ciéncia, sem que seja possivel tracar uma distincdo minimamente clara em matéria
de conhecimento cientifico.

Dentre esses dois postos radicais, ha uma posicao intermediaria, alocando o
direito fora desse quadro, nem em um, nem em outro, ao contrario da ciéncia rigida,
que defende fortemente as regras e métodos, e dos que defendem tudo ser ciéncia.
Logo, ndo haveria distingdo, tendo em vista que o direito n&o possuiria consciéncia
de em que posicao esta (ndao estaria nem em uma, nem em outra — falta consciéncia
para o direito). Trata-se de buscar um meio termo entre ciéncia extrema, e sua prdpria
negacao, ciente de que ciéncias naturais descrevem seu objeto, enquanto ciéncias
sociais o interpretam.

Essabusca aristotélica pela justa mediania, retomando os argumentos decoloniais
de Boaventura Sousa Santos, configurariam um falso enigma, pois se trata de ir mais
além e vislumbrar uma ecologia do conhecimento e das ideias, 0 que, em Ultima analise
nos levaria a pletora de uma jusdiversidade.

Ora, esse campo pan-critico em geral se depara, na economia estrita da pratica
juridica, com a modelagem administrativa e sua procidementalizacdo. Nesse esforgo
rumo ao conhecimento voltado para o direito, importante resgatar conceitos classicos
em Hans Kelsen'2. Referido autor nao definiu como um dos seus objetivos o propdsito
de dizer como o direito deve ser, e sim como ele deve ser estudado, ou mesmo
estruturado. A perspectiva € outra, sendo possivel observar que o desafio discutido
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pelo referido autor consiste em saber o que pesquisar e como pesquisar. Nada menos,
nada mais. No direito, para o autor, 0 método é o principio da imputacao (relacao de
imputacédo), que deriva da concep¢ao de norma juridica, estabelecendo sancédo em
caso de descumprimento. O desafio a ser trabalhado esta em descrever as normas
e suas proposicoes, diferenciando-as entre autoridades juridicas (legislador, julgador,
entre outros), e seus estudiosos (este campo cabe ao cientista). Ademais, néo se faz
juizo de valor, e sim se uma norma é valida, ou n&o. E por essa razdo que a diferenca
entre norma juridica e qualquer outra norma esta justamente no fato de que a primeira
se submete a uma sancéo, devendo-se observar também a diferenciacdo entre
autoridade que estabelece (cria) a norma e o jurista (estudioso do direito), estando ela
justamente na possibilidade (de aplicagao) da sancao, que s6 podera ser aplicada por
aquele que Ihe confere respaldo.

Albert Calsamiglia'®, por outro lado, defende que o pds-positivismo se volta
para o passado, sem perder de vista a resolucéo dos atuais casos, isto é, foca-se na
resposta, nas ferramentas, entendendo que o positivismo néao responde e nem atende
aos fendbmenos e necessidades que batem a sua porta. Haveria, segundo registra
o autor, um descompasso entre a norma e a realidade. Nesse sentido, para os pés-
positivistas, a moral deve estar inserida no direito, o que provocaria algumas mudancgas
acerca das formas de como os conceitos sao contestados (indeterminacgéo do direito).

Pode-se dizer que enquanto Hans Kelsen e o positivismo buscavam construir uma
ciéncia enquanto uma moldura técnica, inclusive visando delimitar seu campo, objeto
e atuacao, o pOs-positivismo volta seu foco na resposta, inclusive sob a perspectiva
moral, utilizando-se dessa e transpassando o canone emoldurado. Com isso, desloca-
se do campo de como o direito deve ser estudado para como ele deve funcionar,
passando-se do debate epistemoldgico para uma seara ontolégica.

Avancando nessas perspectivas, Jurgen Habermas' questionou como seria
possivel construir conhecimento verdadeiro. Para o referido autor, esse é o desafio,
0 que implicaria em sair da opini&o e alcancar o conhecimento. Em um ambiente
comunicativo, que permita o didlogo, a verdade estaria (provavelmente) presente, sendo
alcancada pela maioria. Em outras palavras, o dialogo, ao longo do tempo resultara
em se revelar e se consolidar cada vez mais. O problema esta, porém, justamente
nas influéncias das outras areas e nas atividades envolvendo o conhecimento, o que
poderia deturpar a busca da verdade, além de o fato de que a comunicacao ideal (e
seus elementos) dificilmente sera alcangada.

Visando relacionar ontologia e epistemologia, Noel Struchiner e Fabio Shecaira'®
destacam que o direito se constitui através dos mecanismos linguisticos que fazem
o proéprio direito, verdadeiros mecanismos da filosofia da linguagem e sua facilitagdo
para a derivacao do sentido envolvendo o direito. Em outras palavras, ser obrigado e
estar obrigado (querer e desejar fazer algo) € diferente de ter que fazer alguma coisa.
A questéo, por assim dizer, é analisar a norma e sua aplicacdo em relagdo ao caso —
hip6tese concreta e sua aplicagcao por quem possui tal dever. Assim, entender se uma
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norma € ou ndo aberta somente podera, geralmente, ocorrer diante da sua realidade
e aplicacéo prética.

Ora, tanto Habermas, quanto Struchiner e Shecaira apontam em dimensodes
neo-platbnicas de uma dialogia redentora, neo-socratica. Todavia, a dindmica pos-
positivista e juspluralista avanca também sobre as aporias da afasia. Considerando,
a contrapelo, que o discurso que ndao se amolda a giria do gueto ou ao dialeto da
comunidade tradicional ndo passa de imposi¢ao colonizatoria.

Charles Taylor'é, por sua vez, defende ser a hermenéutica filoséfica um desafio
para o direito, justamente para dialogar com as ciéncias humanas, sendo o caso das
ciéncias politicas. Trata-se de uma boa introducéo ao tema, pois o autor fala sobre
a possibilidade de se conhecer e produzir conhecimento — epistemologia —, além da
perspectiva ontoldgica — horizonte compartilhado. Para o autor, 0 ser humano seria um
ser que vive em sociedade e, portanto, necessita de um horizonte de sentido comum
— 0 ser humano s6 pode ser entendido em comunidade (como o ser humano que €,
de forma ontolégica). A hermenéutica filoséfica focaria na ontologia (como esse ser
humano €), Unica maneira de se aproximar de um todo e do que o ser humano pensa
ser e 0 que de fato ele é.

Outro autor que oferece alguns novos elementos para essa reflexao é Alejandro
Madrazo'’, para o qual haveria autoridade no texto propriamente dito, ou algo que pode
ou deve ser como €. Seria uma espécie de esséncia do homem e sua racionalidade.
Nesse sentido, o direito estaria criado como mecanismo racional das préprias
criacdes, 0 que implicaria se tratar de dar um passo no sentido e na direcéo do direito.
O importante nesse movimento é o caminhar para sistematizar o direito, o texto posto
como norma, fazendo-se com que ou o autor se volte a criacdo (origem na doutrina,
tendo como foco comentar os textos) ou a revelagcdo (texto em que ha principio de
autoridade — sua producéo advém de uma autoridade —, conferindo autoridade ao
texto). Escravos do texto, restaria uma Teoria do Direito biblica, acima de todos; o que
pode até ser moda, para muitos.

Baudouin Dupret' volta seus esforcos para o campo da pesquisa praxiolégica
das leis, e suas interacbes com as decisdes judiciais, sua aplicagdo e contexto. A
abordagem praxiolégica da lei estaria diretamente alinhada aos membros sociais
como viabilizadores da interpretacéo e aplicacdo da lei, isto é, agcdes que utilizam
regras e/ou que nao estao obedecendo tais regras — capacidade em assumir 0
fendbmeno observado. Logo, leis e processo, seriam factiveis e passiveis para que se
observe comportamentos, o que implica em dizer como pessoas seguem e absorvem
a legislacao.

Ignacio Cano'®, por fim, reflete o equivoco em se tentar separar episteme
(maneira pelas quais seria possivel gerar conhecimento rigoroso) e doxa (seu oposto,
isto é, o campo do conhecimento que ndao gera conhecimento cientifico). Fato é que
0 que deve ditar a dindmica — a técnica — de uma pesquisa é, segundo o autor, 0 seu
objeto de estudo, podendo-se entender que as ciéncias sociais (inclusive o direito) sao
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baseadas na erudicéo, o que significa dizer que teorias, pesquisas e conclusdes, néo
precisariam necessariamente da pesquisa, porém seria ela uma etapa, mesmo que
ainda nao receba a relevancia que necessita e mereca no processo de formacao do
conhecimento.

Feito esse breve percurso, pode-se perceber que tratar o direito como campo
em disputa consiste em um desafio que atualmente necessita ser enfrentado. Talvez
o primeiro obstaculo seja estabelecer uma relacdo direta entre epistemologia e
metodologia, isto é, entre 0 que é ciéncia e como se faz ciéncia. O segundo estagio
dessa jornada certamente consiste em conectar metodologia e epistemologia a
ontologia, pois (praticamente) impossivel falar de conhecimento no direito se nao
existirem olhares e reflexdes voltadas ao homem como ele €, de fato e concretamente,
e nao simplesmente sob a perspectiva eminentemente teérica. Em outras palavras,
pode-se dizer que o ser humano seria (e de fato €) um ser que vive em sociedade e,
inevitavelmente, deve ser entendido em comunidade (em sua realidade ontologica).

Ademais, o direito pode (ou deve) ser pensado como ciéncia, ou a0 menos como
metodologicamente seria possivel estruturar bases firmes para que futuramente venha
a ser uma ciéncia, especialmente no sentido de como seria possivel pensar sobre ele
e seus elementos, isto é, deve ser tanto tedrico (como se deseja que funcione) quanto
pratico (como de fato funciona). Nao seria possivel pesar a normatividade dissociada
da realidade, especialmente para se falar em ciéncia, devendo-se ter como defesa
(e norte) um método cientifico, um procedimental que tenha como objeto e objetivo
relacionar e inter-relacionar os envolvidos nessa interacado complexa, conectando-os.

ALGUMAS REFLEXOES ENVOLVENDO TEORIA DO DIREITO — POR UM DIREITO
MULTIPLO E PLURAL

As normas juridicas (ndo necessariamente o direito), mesmo estando em um
chamado e desejado mundo ideal, terdo como referéncia um fato, um acontecimento
concreto, o que implicara inevitavelmente em consequéncias sobre o mundo real. A
origem da norma (ou mesmo a do direito) pode (ter sido, €, ou foi) tragica, conforme
pontuado por José Roberto de Castro Neves, isto €, com as tragédias, consegue-se
identificar a invencao do direito como instituicdo, guardido de valores como a justica e
o respeito ao ser humano?®. Ainda segundo o referido autor, os gregos nos ofereceram
as bases de nossa civilizagao ocidental, apresentando-nos alguns dos seus principais
alicerces, quais sejam, denuncia a tirania, com Prometeu acorrentado, ampla defesa,
com Oresteia, luta pela justica, com Antigona, dignidade da pessoa humana, com As
troianas®'.

A origem tragica da lei € uma realidade também constatada e apresentada (em
detalhes) por Wilson Madeira Filho??, tendo em vista sua base grega estar ancorada no
teatro, processo em que o ser humano ascendeu para o centro, conforme trabalhos e
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textos classicos insculpidos em historicas pecas teatrais. Movimento este que pode ser
percebido em trés autores da época, quais sejam, Sofocles (autor de textos carregados
de didlogo, com plateia atenta e ativa), Euripedes (provocador, conferiu vez e voz ao
povo, ao trabalhador) e Esquilo (personagens deuses ou herdis, fato & que ha um
olhar as estruturas de outrora, porém, sempre de forma construtiva e evolutiva). Com
essa origem tragica, afasta-se da dimenséao religiosa (eminentemente metafisica),
aproximando-se dos homens, responsaveis entao por julgar os seus proprios — a lei
(ou mesmo o direito) como uma construcédo humana.

Identificada essa origem, verdadeiro processo de ascensdo (ou invencao) do
direito, Evgeny Bronislavovich Pachukanis, autor e revolucionario russo, propds ensaio
metodologico visando focar o direito sob 0 Angulo da dialética e do materialismo historico,
pois “nao [seria] cientificamente correto chegar-se a uma definicdo do direito valida para
todas as épocas e sociedades, posto que seria um conceito a-histérico, meramente
formal e abstrato™?, o que significa recusar a abordagem analitico-positivista de seu
objeto. Em outras palavras, Pachukanis se opde ao dever-ser juridico, pois, segundo
o autor, nada mais ha nele do que a passagem de uma norma a outra de acordo com
os degraus de uma ordem hierarquica, o que implica dizer que se preocupar com as
normas sem se preocupar com sua origem, com suas relacdes e interesses materiais,
nao pode reverberar completude e muito menos realidade inconteste?.

Avancando-se para adentrar em obra classica de Roberto Lyra filho?*, datada dos
anos oitenta, referido autor lanca alguns questionamentos as bases do direito a época,
introduzindo uma visao critica, apoiando-se em uma perspectiva marxista. Trata-se
de se voltar ao que até entdo estava posto e supostamente estavel, um verdadeiro
direito burgués na Oética defendida e sustentada por Pachukanis. Primeiramente, o
autor brasileiro descontréi o que € o direito, para entdao propor um conceito sob a
perspectiva das ciéncias sociais e juridicas, em que falar de direito significa tratar
também da sociologia. Tal modelo, portanto, deveria unir direito e sociologia, algo que
nunca pode ser visto como estacionaria, sim em franco e continuo movimento.

Estabelecendo-se uma nova guinada hermenéutica e argumentativa, pode-
se destacar Robert Alexy?® e Michelle Taruffo?” como expoentes desse movimento.
Enquanto Alexy foi radical em termos de racionalidade, visando estruturar parémetros
ao julgador, Taruffo?, por sua vez, percebeu ndo ser mais o julgador a pura e simples
boca da lei de outrora, vislumbrando-se na motivacdo um dever, algo que a época,
anos oitenta, certamente era um avango, o qual sé passou a estar presente com a
Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988, sob a perspectiva do principio
constitucional da motivacgéo.

Oxigenando esse debate, tem-se Gisele Cittadino®, autora brasileira que,
focada nos dialogos constituintes, identificou a emergéncia de um pluralismo juridico,
bem como de uma justica distributiva, especialmente configurada no advento de um
pensamento comunitario.

Nao é diferente o trabalho de Norbert Rouland®, possuindo como norte uma
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linha de pensamento comunitario. Fato é que se esta, segundo Rouland, diante de
um modelo de colonizagdo francés, de matriz europeia, fortemente influenciado e
afetado pela Revolugao francesa, o qual restou por se expandir € se ampliar sobre os
demais continentes, especialmente o latino-americano. Nesse sentido, construir um
olhar particular e continental latino-americano envolve um movimento plural que deve
emergir das suas particularidades — estariamos diante de uma multilateralidade de
particularidades, o que constitui um mundo plural, especialmente na América Latina.

Ao fim, é possivel se deduzir que, antes de se afirmar as culturas globais, deve-
se olhar e refletir acerca das culturas locais, tendo-se uma 6ética particular. Com esse
movimento, deve-se pensar e repensar cada vez mais acerca das singularidades,
verdadeiras tradicbes (e tradicionalidades) envolvendo pluralismos. Esta-se diante
de complexidades sobre todos os aspectos, sendo certo de que nao é pela via de
catedrais (e suas leis) que se ira resolver esse debate (embate) com questdes sociais
gue alcancam de forma direta e reta o direito — ha verdadeiramente uma avalanche
emergente das minorias — de uma aldeia global para um arquipélago, em que diversas
comunidades séo interligadas pelo direito — margem para se pensar em todos 0s seus
aspectos e odticas.

UMA ABORDAGEM AMBIENTAL DO DIREITO — POR UMA RACIONALIDADE
AMBIENTAL

Conferir uma abordagem ambiental do (ou para o) direito envolve proposta que
carrega elementos do ambiental sobre o direito, especialmente tendo como perspectiva
tanto epistemologia quanto racionalidade ambiental defendidas por Enrique Leff, o
qgue implicaria em dizer que ndo € o direito que confere limites ao pensar e ao agir
ambiental, e sim 0 ambiental que promove mudancgas sobre o pensar e o agir juridico®'.
Atualmente, alguns exemplos registram e refletem que esse movimento se encontra
em curso de formacéo e formatagdo, tais como (i) licitagcbes sustentaveis (a lei de
licitacbes), (ii) contratacdes publicas em sintonia com a correta destinacéo e disposicéo
ambientalmente adequada dos residuos sélidos (lei da politica nacional de residuos
sélidos), e (iii) propriedade privada plena (Cédigo Civil) passa a ser condicionada
(Cbdigo Florestal).

Os exemplos acima buscam imiscuir em questbes da pratica civilista para
demonstrar que estas mesmas praticas passam a estar eivadas de conotacbes
ambientais. Temas panoramicos como as especificidades do Codigo Florestal (Lei
12.651/2012) e o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (Lei 9.985/2000),
mais abrangentes, em geral acarretam nsa reivindica¢des de searas judiciais proprias,
guando ndo em laudos de especialistas.

Ainda que esse processo se encontre em fase de construcéo e consolidacéo,
inUmeros sé&o os seus resultados positivos, pois no passado a emergéncia de uma
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racionalidade impulsionada pelo iluminismo foi a ténica, movimento embasado na
ciéncia como caminho para 0 maximo desenvolvimento do homem, fazendo da natureza
algo (ou alguma coisa) a disposicao, e que deveria ser domada e domesticada. Esse
pensar restou por separar 0 homem da natureza, tornando-a um ambiente a ser
conquistado, logo, promovendo a sua maxima separacao.

Com o passar do tempo, entrou-se em um compasso de aproximacgao, tendo
em vista a ascenséo de novos paradigmas. Fato é que a modernidade, se é que ja
fomos realmente modernos®?, entrou em rota de crise, refletindo uma crise na (e da)
sociedade, que se espraiou sobre 0s mais variados e diversos campos do conhecimento.
Diante desse quadro, passou-se a identificar uma necessaria (re)aproximacao entre
homem e ambiente, tornando-o elemento de conexao para se pensar em elementos
de ascensao ambiental.

Reelaborar conceitos, destacando a Racionalidade Ambiental torna-se, portanto,
tarefa para um novo patamar tecnolégico, conjugando teoria e praxis e destacando
o “enfrentamento ao modelo econémico, esteredtipo da racionalidade formal gerada
pelo capitalismo” (MADEIRA FILHO e SIMON, 2016, p. 222)

O ambiental se tornou elemento central, isto é, depois de ter sido deslocado
como insumo a disposicdo do homem, e ter avangado como elemento de conexao
em uma sociedade imersa em questionamentos (crises), o ambiental alcanca o
centro dos debates e, por dbvio, exige acdes sob tais bases. Referido movimento
de ocupacado de um espaco até entdo jamais reservado ao ambiental, muito menos
outrora por ele reivindicado, advém da capacidade de se pensar tanto sob uma
perspectiva epistemologica (epistemologia ambiental) quanto racional (racionalidade
ambiental), o que permite se falar em sustentabilidade, inclusive em suas dimensoes,
e, especialmente, em sua relagcéo e interagcédo com (e sobre) o direito, conferindo-lhe
novas raizes, tronco, galhos, folhas, flores e frutos — percebe-se a emergéncia de um
novo direito, 0 que exige uma nova teoria.

Verifica-se se tratar mais do que uma nova teoria do (ou para o) direito em
uma necessaria teoria ambiental do direito. Para tanto, a racionalidade ambiental
se consolida, o ambiental e o direito se aproximam, unindo-se, fazendo como que
o0 ambiental passe a conferir norte de pensamento e a¢ao ao direito, 0 que pode ser
percebido nos exemplos existentes, e ja citados, tais como, nas licitagdes sustentaveis
(além da simples prestacdo de um servico ou fornecimento de um produto, agora os
parametros ambientais minimos devem ser observados), e na propriedade privada
(de total e absoluta liberdade de uso e gozo, passa a ter que observar, respeitar e
presentar areas ambientais ainda que minimas), dentre outros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber que o ambiental, de insumo ascendeu como elemento de
conexao as mazelas civilizatérias da modernidade, oferecendo-se como alternativa
de pensamento e acéo diante da crise ambiental advinda de uma crise de civilizagao.
Consolida-se, portanto, sob as bases de uma racionalidade ambiental, uma nova teoria
para o (ou do) direito, isto €, ndo se pode mais pensar em acgdes e interacoes sociais
sem a presenca do ambiental. Em outras palavras, por exemplo, passa-se a verificar
0 ambiental nas licitacbes publicas dotadas de um olhar sustentavel, exigindo-se a
destinacéo e a disposicao ambientalmente adequada dos residuos sélidos, bem como
na relativizacdo do absolutismo envolvendo a propriedade, além de estar também
presente em questdes voltadas ao consumo, levantando questionamentos sob a ética
da obsolescéncia planejada.

Trata-se, portanto, ndo propriamente de um retorno as origens, mas de uma
reinterpretacdo ou reinvengdo das origens, ndo para colocar de um lado o homem
e, de outro, 0 ambiente, mas sim para efetivar sua aproximacao (ou reaproximacao),
implicando em protecdo reciproca, s6 que agora sob a perspectiva ambiental que
recai sobre o direito, perpassando-o e reconfigurando suas conexdes e interacoes em
matéria de teoria do direito.

Em verdade, o ambiental filtra e (re)direciona o direito, apresentando-se como
fio de Ariadne contra o Mitosauro, em especial em cenarios de extrema-direita ultra-
liberal. Crise de civilizacdo esta que, inevitavelmente, reflete uma (e sobre uma)
crise ambiental, produzida pelo desconhecimento do conhecimento, pois este nao
representa mais a realidade, muito pelo contrario, constrdi-se uma ficcao da realidade
na qual se vé refletido, passando a exigir uma nova racionalidade, uma racionalidade
ambiental, tendo como foco o didlogo dos saberes e entre os seres em meio a uma
complexidade ambiental que se amplia, alastra positivamente e de forma insistente.
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RESUMO: Este artigo tem como principais
objetivos sensibilizar a populagdo quanto
ao risco de extingao dos animais silvestres
por atropelamentos nas rodovias e ferrovias
e informar que todos (adultos e criangas)
podem ser um parceiro para a conservagao da
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biodiversidade do Cerrado. O trabalho quantifica
as espécies que sofreram atropelamento e
retrata o tratamento médico-veterinario recebido
quando resgatados até a sua devolugdo ao
habitat natural. Visa propor medidas para
reduzir os indices de atropelamentos da fauna e
atenuar os efeitos danosos a biodiversidade da
regido. Areducao do numero de atropelamentos
de fauna pode ser atingida com base em um
conjunto de medidas que envolvam o controle
da velocidade de trafego dos veiculos, o
aumento da permeabilidade da rodovia e agbes
educativas.

PALAVRAS-CHAVE: Atropelamento; Fauna;
Reabilitag&o.

THREATENED FAUNA ON HIGHWAYS

ABSTRACT: This article has as main objectives
to raise awareness among the population about
the risk of extinction of wild animals due to being
run over by roads and railways and to inform
that everyone (adults and children) can be a
partner for the conservation of the Cerrado’s
biodiversity. The work quantifies the species that
have been run over and portrays the medical-
veterinary treatment received when rescued
until their return to their natural habitat. It aims
to propose measures to reduce the rate of
pedestrians being hit by the fauna and mitigate
the harmful effects on the region’s biodiversity.
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The reduction in the number of pedestrians being hit by fauna can be achieved based
on a set of measures that involve controlling the speed of vehicle traffic, increasing the
permeability of the highway and educational actions.

KEYWORDS: Run over; Fauna; Rehabilitation.

11 INTRODUCAO

A fragmentacdo de ecossistemas para construcdo e ampliacdo de rodovias
vem afetando direta e indiretamente as populagdes de diversas espécies da fauna
silvestre. A perda e a fragmentacao de habitat constituem as maiores ameacas aos
mamiferos terrestres no Brasil. O aumento do fluxo de veiculos e da velocidade nas
vias rodoviarias passou a provocar um elevado indice de mortalidade de animais por
atropelamento, causando grande impacto sobre essas populagdes. O atropelamento
de animais em estradas € um fator de importante impacto sobre a fauna, podendo
ser uma das principais causas da mortalidade, inclusive para espécies ameacadas
de extincdo. Muitas espécies ameacgadas sao naturalmente raras e apresentam uma
distribuicao geogréfica restrita, sendo, portanto, mais propensas a extin¢ao.

O Brasil possui uma extensiva rede de estradas atingindo areas que ainda abrigam
uma fauna diversa. Frequentemente, muitas espécies utilizam estas estradas como
trajetos de seus movimentos diariamente. A travessia de animais pelas estradas esta
interligada com diferentes necessidades como: migracao, alimentagao ou ocupacao
de territorios, expondo esses animais ao risco de atropelamento pelos veiculos.
O prejuizo causado a fauna € ainda mais preocupante quando os atropelamentos
ocorrem ao redor de Unidades de Conservacéo, areas destinadas a conservagéo da
natureza.

A mortalidade de fauna devido aos atropelamentos supera a quantidade de
individuos abatidos pela caca. Ja o efeito barreira e a consequente fragmentacao de
habitats tém efeito direto sobre a diversidade bioldégica dos ambientes cortados por
rodovias. Enquanto ndo existe consenso sobre a dimensdo dos impactos causados
pela mortalidade e fragmentacao de habitats e seus reflexos, a instalagdo de estruturas
visando facilitar o deslocamento transversal da fauna, frequentemente associada a
dispositivos que evitem seu acesso a areas de maior risco nas rodovias, tem sido a
medida padrédo adotada, mesmo que nao existam dados conclusivos referentes a sua
efetividade e significancia para conservacao da biodiversidade.

A insercdo de medidas para a protecdo a fauna silvestre em relacédo a
atropelamentos emrodovias é uma pratica relativamente recente no Brasil. Cadarodovia
tem um conjunto diferente de condi¢des ambientais e de aspectos de engenharia.

Os impactos negativos das rodovias sobre a fauna nativa manifestam-se desde a
fase de construcao até sua operacao, com efeitos diretos e indiretos nas populacoes,
tais como: perda de habitat, efeito de barreira, dispersdo de espécies exdticas,
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intensificacdo da presenca humana e mortalidade por atropelamento.

2| IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELAS RODOVIAS

A implantacdo e operacdo de rodovias causam impactos sobre o ambiente
natural, tais como:

+ Destruicao e fragmentacéo de habitats da vida selvagem:;
+ Perda e afugentamento de espécimes de fauna durante a construcao;

+  Modificagdo do comportamento animal, pelo fato da estrada ser uma barrei-
ra @ movimentacao da fauna, que pode evitar a estrada tanto por causa da
modificacao do habitat como pelo trafego;

+ Fragmentagao de populagées devido a um incremento na mortalidade e mo-
dificagdo do comportamento dos animais, que ficam menos propensos a
atravessarem a estrada;

Isolamento genético das populacbes com consequente declinio da biodiver-
sidade e extin¢do local de populagdes;

« Disseminacao de espécies exoticas pela perturbacdo das comunidades na-
tivas, alteracdo dos habitats fisicos e facilidade da movimentagdo destas
espécies;

+ Estresse sobre a vegetacao nativa remanescente com a criagao de efeito de
borda nos fragmentos;

« Alteragdes hidrologicas e geomorfolégicas das bacias hidrogréficas e da
paisagem, causando mudancas importantes em dinamica fluvial, producéo
de sedimentos e equilibrio quimico, e causando alteragdes no funcionamen-
to de areas de varzea e ribeirinhas;

« Alteracao da qualidade da agua por poluentes que se acumulam no pavi-
mento, residuos do uso do veiculo, lixo, uso da terra adjacente, deposicao
atmosférica de poluentes, derramamento de produtos perigosos, entre ou-
tros fatores que afetam a qualidade da agua;

+ Alteragao da qualidade do ar pela emissao de poluentes provenientes dos
veiculos que trafegam na rodovia;

« Alteracao do ambiente fisico como: temperatura, umidade do solo, incidén-
cia de luz, poeira, ruido, deslizamentos e compactacéo do solo;

+ Maior alteracéo e utilizacdo de habitats por seres humanos, facilitando o
acesso a areas anteriormente remotas, aumentando a exploracdo dos re-
cursos naturais e causando mudangas no uso do solo e dos recursos hidri-
cos; e

Perda de espécimes da fauna por atropelamento.
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31 ATROPELAMENTO DA FAUNA NAS RODOVIAS

O atropelamento de animais e a consequente perda das espécies por mortalidade
€ um dos principais impactos ambientais causados pelas rodovias. Os atropelamentos
ocorrem em funcéo de dois aspectos: 1° - A rodovia corta 0 habitat de determinada
espécie, interferindo na faixa de deslocamento natural da mesma. 2° - A rodovia
apresenta disponibilidade de alimentos que servem de atrativo para fauna. Neste
ultimo caso, a presenca de alimentos (gréos, sementes, frutas, plantas herbaceas,
entre outros) na pista ou proxima dela, atua como atrativo para os animais silvestres
que tem este habito alimentar, podendo resultar no atropelamento do animal, cujo
cadaver pode atrair a presencga de outros animais necréfagos, criando-se um ciclo de
atropelamento (ABRA, 2012).

As estradas sao vistas, morfolégica e funcionalmente, como corredores para
muitas espécies de animais, sobretudo mamiferos de médio e grande porte, que as
utilizam como rota de deslocamento, aumentando a probabilidade de atropelamentos
(ROSA, 2012).

A avifauna é um grupo bastante vulneravel aos atropelamentos por se
deslocarem bastante e, portanto cruzarem a rodovia com maior frequéncia; serem
susceptiveis ao forte deslocamento de ar provocado pelos veiculos em alta velocidade;
serem atraidas para alimentacdo por capim e arvores frutiferas na beira da rodovia,
graos na pista e insetos atraidos pela iluminacéo e; por terem espécies ativas durante
o dia e a noite, expondo-as aos atropelamentos por um periodo maior (ABRA,
2012). Anfibios podem ser especialmente vulneraveis a atropelamentos porque seus
ciclos biolégicos envolvem uma fase terrestre e uma aquatica, 0 que obriga muitas
espécies a realizarem migracdes sazonais entre areas Umidas e secas (ASCENSAO
& MIRA, 2006; TROMBULAK & FRISSELL, 2000). No entanto, anfibios e répteis
tém movimentagcdo menor que aves e mamiferos, o que pode expd-los, com menor
frequéncia, as rodovias. Além disso, os anfibios, por serem animais que, em geral,
estéo ligados a corpos d"agua, hipoteticamente podem utilizar pequenas estruturas de
drenagem para atravessar uma estrada por baixo, diminuindo o risco de atropelamento
(PRADA, 2004). Répteis, pelo seu comportamento exotérmico, podem procurar a
rodovia em busca de calor e assim ficarem expostos a acidentes.

41 ACOES ADOTADAS PARA REDUCAO DO ATROPELAMENTO DA FAUNA

Os atropelamentos podem ser minimizados com a implantacdo de medidas
preventivas ou mitigadoras. As medidas preventivas sao aquelas tomadas
principalmente antes da implantagdo da rodovia, e impedem ou diminuem as situagdes
em que os veiculos e os animais venham a se encontrar. As medidas mitigadoras
séo aquelas tomadas com o objetivo de diminuir a mortalidade de animais por
atropelamento, uma vez que ja existam as condigcbes para o encontro de animais
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e veiculos (PRADA, 2004). As medidas mitigadoras podem ainda ser divididas em
duas categorias: modificacdo do comportamento dos motoristas ou modificagdo do
comportamento dos animais. Geralmente, a modificacdo do comportamento dos
motoristas envolve limites de velocidade e sinalizacao, enquanto que a modificagao no
comportamento dos animais envolve alteracdo no habitat ou a instalacéo de estruturas
de travessia para animais (ANDRADE & MOURA, 2011).

A presenca de corredores que permitam a ligagdo entre manchas de habitat
favoravel tem sido referida como uma das principais medidas no planejamento e gestao
da conservacdo animal. A conectividade entre estas parcelas minimiza os efeitos
negativos da fragmentacdo ao permitir a circulacdo de individuos entre diferentes
populacdes, e com isso a estabilidade nas relacées de dinamica populacional.

Tuaneis, pontes e viadutos podem ser consideradas estruturas de mitigacéo visto
que promovem a conectividade da paisagem e permitem o fluxo de fauna entre os
fragmentos cortados por rodovias (ABRA, 2012). A maior efetividade das passagens
de fauna é atingida quando existe um direcionador (cercas) que serve como guia para
as aberturas das passagens. Essas cercas devem ser instaladas na dire¢ao das rotas
migratérias que existam para as espécies locais, assim como ser longas o bastante para
prevenir que animais acessem as estradas ao atingirem os limites laterais da cerca. As
cercas devem ser posicionadas apenas nas proximidades dos tuneis, por no minimo
100m de cada lado e de ambos os lados da estrada (ANDRADE & MOURA, 2011).
Além da construcao de estruturas para transposicao da fauna, as medidas mitigadoras
para minimizagcédo dos impactos de atropelamento da fauna, podem abranger acoes
para reducao do limite de velocidade, emprego de obstaculos como sonorizadores na
pista, sinalizacéo, fiscalizagcéo rigorosa (radares, por exemplo), multa dos infratores, e
educacao ambiental dos usuarios como distribuicdo de panfletos e sinalizag&o vertical
(BAGATINI, 2006; BAGER et al., 2003; BUENO et al., 2005).

51 MATERIAIS E METODOS

Os animais foram resgatados pela equipe do Centro Voluntario de Reabilitacdo de
Animais Selvagens (CEVAS) nas rodovias que interligam o municipio de Anapolis para
reabilitacdo e soltura ao seu habitat natural. Os dados compilados foram de estudo
realizado no periodo de 2010-2019.

6 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 365 atropelamentos de animais silvestres nas rodovias de
Goias (Tabelal).
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Animais Atropelados atendidos pelo Centro Voluntario de Reabilitacédo de
Animais Selvagens
Espécie Motivo Quantidade
Aves Atropelamento 178
Mamiferos Atropelamento 156
Répteis Atropelamento 31
TOTAL 365

Tabela 1. NUmero de Animais Atropelados no periodo de 2010-2019.

Aves

A maior classe de animais silvestres que sofreu com os atropelamentos nas
rodovias foram as aves. Infelizmente 80% delas ndo conseguiram sobreviver, devido as
fraturas expostas nas asas. Dos 80% de Obitos 60% foram as Tyto alba, popularmente
conhecidas como Coruja-de-igreja, Coruja-da-torre ou Coruja Suindara (Figura 1).
Como estas aves nidificam em lugares altos, o desmatamento esta ocasionando a
diminuicao de populacdes destas espécies, pois ndo encontram arvores para realizar
seu pouso. O mesmo problema ocorre com os Ramphastos toco, conhecido como
Tucano-toco (Figura 2). Eles realizam voos curtos, necessitando de arvores para seu
pouso e descanso. Com a retirada de arvores o tucano nao encontra pouso, diminuindo
altura do voo e sendo comumente atropelados por caminhdes.

Figura 1. Coruja Suindara atropelada na BR-153.
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Figura 2. Tucano-toco com bico fraturado entregue ao CETAS/IBAMA/GO.

Mamiferos

Da classe de mamiferos, os que mais sofreram por atropelamentos foram:
33% da familia Myrmecophagidae, os tamanduas-bandeira e mirim, 29% Lycalopex
vetulus popularmente conhecida como raposinha-do-campo; 12% Hydrochoerus
hydrochaeris, as capivaras; 11% Tapirus terrestris, conhecida como antas; 07% da
familia Dasypodidae, os tatus e 08% outras espécies (Figuras 3-8).

Os tamanduas sofreram maior numero de atropelamentos devido sua baixa
acuidade visual e auditiva. Nesta classe de animais silvestres houve maior sucesso
(76,8%) no tratamento médico-veterinario e os animais foram devolvidos em seu habitat
natural nos Parques Ambientais do Municipio e na Area de Preservacdo Permanente
Fazenda Santa Branca que se localiza dentro do municipio de Tereso6polis de Goias.
APA riquissima em biodiversidade de flora e fauna do Cerrado Goiano.

Figura 3. Raposinha atropelada na rodovia BR153 recebendo os primeiros socorros ap6s
resgate.
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Figura 6. Cachorro-do-mato atropelado na rodovia BR-060.
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Figura 8. Mae e filhote de tamandua-bandeira atropelados na BR-414.

Répteis

Da classe dos répteis, 87% do género Chelonoidis, popularmente conhecidos
como jabutis, sofreram atropelamentos nas rodovias federais que cortam o municipio
de Anapolis; 13% da ordem Testudinata, os cagados atropelados. 90% dos animais
sobreviveram ao tratamento médico veterinario e foram devolvidos em seu habitat

natural. 10% foram ao 6bito devido profundas fraturas no casco atingindo suas visceras
(Figura 9).
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Figura 9. Jabuti atropelado na BR-153.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

Manter a conectividade entre ambos os lados da rodovia com a construgcao de
passagens de fauna subterrdneas e aéreas, pistas elevadas, pontes e viadutos &
solucdo que vem sendo dada a projetos rodoviarios e recomendada por estudos na
area de ecologia de estradas. Apesar de as estruturas permitirem a conectividade,
esta sera limitada aos locais de instalacéo dos dispositivos.

A reducao do numero de atropelamentos de fauna pode ser atingida com base
em um conjunto de medidas que envolvam o controle da velocidade de trafego dos
veiculos, 0 aumento da permeabilidade da rodovia e agbes educativas.

As medidas mitigadoras tais como pardais, passagens de fauna, placas de
sinalizacdo, entre outras, usualmente propostas para reduzir o efeito barreira das
rodovias, ainda sdo inconsistentes, necessitando de uma reformulagéo e padronizacéo
das normas técnicas para sua aplicagao. Atualmente o governo do estado de Goias vem
buscando a adequacéao e formulagdo de protocolos e procedimentos administrativos
com objetivo de aperfeigoar as medidas para avaliagdo dos impactos na biodiversidade
e das técnicas utilizadas para mitiga-lo, evitando assim, que a fauna brasileira entre
em risco de extingdo devido ao alarmante numero de animais mortos atropelados nas
rodovias goianas e brasileiras.
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RESUMO: A extracdo madeireira ilegal & um
problema que afeta varios paises. Diversos
fatores como a reducéo de custos da producéo
e transporte, a falta de gestdo no setor de
base florestal, a auséncia de investimentos na
producao legal, bem como déficits na legislacao
e nas politicas influenciam para a insercao da
ilegalidade no setor madeireiro. O presente
estudo tem como objetivo demonstrar os niveis
de extracado ilegal e apresentar os esforcos
do Brasil para combater o problema. Politicas
e leis foram estabelecidas, contudo, ainda
falta o fortalecimento dos 6rgaos envolvidos.
A metodologia utilizada foi uma revisédo de
literatura e coleta de dados nas seguintes
bases: SCIELO, Periddicos CAPES, GOOGLE
Académico e dados da Chatham House.
PALAVRAS-CHAVE: Politicas Ambientais;
Producao llegal; Setor Florestal.

A Producao do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 3

ILLEGALITY IN WOOD EXPLORATION:
EFFORTS DEVELOPED BY BRAZIL

ABSTRACT: lllegal logging is a problem that
affects many countries. Several factors such as
reduced production and transportation costs,
lack of management in the forestry sector,
lack of investments in legal production, as well
as deficits in legislation and policies influence
the insertion of illegality in the timber sector.
The present study aims to demonstrate illegal
extraction levels and to present Brazil’s efforts
to combat the problem. Policies and laws have
been established, however, the strengthening
of the agencies involved is still lacking. The
methodology used was a literature review and
data collection in the following databases:
SCIELO, CAPES Journals, GOOGLE Scholar
and Chatham House data.

KEYWORDS: Environmental Policies; lllegal
production; Forest Sector.

INTRODUCAO

Dada a grande propor¢ao de area florestal
em todo o mundo, essa propriedade de florestas
suporta um mercado global de US $ 224 bilhdes
de produtos madeireiros e produz alta variedade
em aspectos econOmicos, culturais, sociais e
ambientais. As florestas possuem papel vital em
proporcionar um futuro préspero e sustentavel




para as proximas geracgdes (FAO, 2012).

Contudo, as florestas vém sendo ameacgadas principalmente pelas acdes
exploratorias industriais. O comportamento ilegal em relagdo a extracédo florestal
madeireira, envolve problemas como lavagem de dinheiro e atos de violéncia, onde a
concentracao de renda permanece apenas com alguns individuos e denigre a imagem
do setor florestal em muitos paises. Segundo o Banco Mundial (2002), em ambito
global a perda em relacao a atividade ilegal no setor madeireiro foi estimada em US $
10 a 15 bilhdes por ano.

No que se refere a exploracédo madeireira de cunho ilegal, essa inclui todos os
processos que passam desde a colheita, transporte até o comércio da madeira. Quando
ha violacéo das leis, o processo de extracao € considerado ilegal. Outro vinculo com
a ilegalidade é quando os direitos de utilizacdo sao concebidos de forma fraudulenta
através de processos corruptos, ou quando a extracdo é feita sem autorizacéo
governamental ou em areas protegidas. As praticas ilegais também ocorrem no
processo de transporte e processamento da madeira, onde a transformacédo da
madeira viola leis e ha a falsificacdo de documentos bem como a inadimpléncia com
impostos e tributos (HIRSCHBERGER, 2007).

A madeira extraida de forma ilegal e seu comércio estdo associados a graves
problemas ambientais, econémicos e sociais. A extracdo ilegal aponta preocupacdes
sobre 0 excesso de exploracdo e os déficits na implantacdo dos manejos dificultando
0s servicos ambientais. Como o registro ilegal é considerado rentavel no curto prazo,
muitas vezes esta relacionado a corrupcao impedindo o estado o direito de boa
governanca (LI et al., 2008).

Solugbes pautadas em discussdes internacionais para as falhas nas certificagcdes
nas extragbes madeireiras ilegais foram percebidas por meio do controle estatal
aprimorado. Esse conceito estimulou a proliferacéo de novas iniciativas de legalidade,
onde o mesmo € definido como as organizagdes internacionais coordenadas e esforcos
locais focados em assegurar e verificar o0 cumprimento das leis referentes a extracao
legal, incluindo iniciativas relacionadas ao comércio incentivando as conformidades
legais e a certificacdo da origem dos produtos comercializados internacionalmente
(CASHORE & STONE, 2012).

A extracao ilegal madeireira € resultado de um conjunto complexo de problemas
juridicos, historicos, politicos, sociais e econdmicos. A extragdo ilegal no setor
madeireiro é um fato em paises que sdo atingidos com a corrup¢cao e governanga
qgue nao age de forma eficiente. A pobreza e a educacao de ma qualidade também
sao caracteristicas nesses paises, outros problemas como financeiros e instabilidade
econdmica também s&o considerados estimuladores da atividade ilegal (MILLER et
al., 2016).

Logo, os paises devem apresentar um quadro coerente e transparente que
aplique diretrizes para combater a extracao ilegal de madeira e o comércio da mesma.
Deste modo, o presente estudo tem como objetivo demonstrar a atividade de producao
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ilegal de madeira em alguns paises e a partir da base de dados disponivel na Chatham
House analisar os esforcos do Brasil em relacdo ao combate a extragdo madeireira
ilegal.

METODOLOGIA

O presente estudo é caracterizado como de levantamento e foi desenvolvido a
partir de uma revisao de literatura, onde foram consideradas as principais literaturas
nacionais e internacionais que abordam a ilegalidade na extracdo madeireira. Foram
selecionados artigos das seguintes bases de dados dados: SCIELO, Periédicos
CAPES, GOOGLE Académico e dados da Chatham House.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracao e o comércio de origem ilegal de produtos madeireiros séo fatores
que cooperam para o desmatamento das florestas em paises em desenvolvimento,
onde a destruicdo das florestas contribui com cerca de 20% do total de emissdes
antropogénicas de gases de efeito estufa, impactando também nos meios de
subsisténcia de muitas populacdes, afetando a governanga e promovendo atos de
corrupcao e conflitos (LAWSON & MACFAUL, 2010).

‘ ESTIMATIVA

PAIS (PRODUCAO) FONTE

I )

Bolivia 80% OECD, 2007
Colémbia 42% OECD, 2007
Honduras 75-85% OECD, 2007
Nicaragua 40-45% OECD, 2007
Costa Rica 25% OECD, 2007

Russia 20-60% IUCN, 2005 (8)

Quadro 1- Estimativas da exploragéo ilegal madeireira em diferentes paises

A estimativa de produgcédo da exploracdo ilegal de madeira o Brasil fica atras
somente da Bolivia (80%) e de Honduras (75-85%), apresentando segundo Lentini et
al. (2005) e Greenpeace (2005), 43-80% do total de madeira produzida no pais € de
origem ilegal, fator esse atrelado a crimes ambientais, grilagens de terras, fraudes em
documentos e posse de terras destinadas a indigenas e unidades de conservacao.

Em relacdo ao governo brasileiro, medidas cabiveis referentes a expansao e
uso de madeira legal foram discutidas. No estado de S&o Paulo, politicas e licitagdes
publicas para fomentar a pratica legal de exploragcéao foram conduzidas pela sociedade
e industria com o intuito de intensificar o mercado de madeira tropical no Brasil.
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Ha necessidade de aplicar politicas coerentes e transparentes para mitigar o
problema da extracao florestal ilegal, especialmente as politicas de comando e
controle e as atuacdes serem aplicadas de forma eficiente. Neste sentido, segundo
dados apresentados pela Chatham House, o ano de 2010 apresentou indicadores
mais relevantes no combate a corrupcao, forca e coeréncia das leis, capacidade
de execucdo, aspiragdes politicas e eficacia na aplicacdo, somente a qualidade de
gerenciamento apresentou maior significancia no ano de 2013 (Figura 1).

Visdo geral das mudancas percebidas
Eficacia da aplicac3o

Capacidade de execucdo

Qualidade do gerenciamento deinformaczes  [I————

Forca e coeréncia das leis

Combate a cormupcao e
promovendo a transparénda

aspirases politices | ——

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Figura 1- Médias das a¢cbes de combate a extracdo madeireira ilegal. Fonte: Chatham House,
2016.

Logo, percebe-se que a avaliacdo do ano de 2013 os fatos s&o considerados mais
pessimistas, devido aos problemas no monitoramento atrelado a falta de organizacao
entre os 0rgaos governamentais, aspectos que séo limitantes a contribuicdo tecnologica
em relacdo a aplicacéo das leis, além da falta de investimento para a execugao. Deste
modo, os sistemas federais e estaduais de controle e monitoramento da extracéo e
transporte de madeira estao suscetiveis a fraudes, abrindo espaco para a ilegalidade,
assim, a literatura apresentada por Weslley & Greenpeace (2014) ressalta que a
exploracao ilegal madeireira no Brasil se manteve como um problema difundido no
setor florestal.

11 CONCLUSOES

A atividade madeireira de origem ilegal gera externalidades negativas,
caracterizadas pela perda de receita dos agentes que agem de acordo com a legalidade
e tem seus precos menosprezados em relacéo a atividade ilegal, provocando também




conflitos sociais com as comunidades locais e fomentando o desmatamento em larga
escala.

Diante disso, o Brasil desenvolveu esfor¢os para mitigar a acdo madeireira ilegal,
principalmente pelos érgaos de fiscalizacdo. Contudo, foram discretos os resultados
em relacdo ao combate da ilegalidade, e em algumas regides esses esforcos foram
enfraquecidos. A falta de investimentos, as fraudes e a deficiéncia nas punicoes
dificultam a eficiéncia na aplicacéo da lei, fazendo com que o problema se mantenha
no setor de base florestal no pais.
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RESUMO: O presente estudo teve como
objetivo principal, através de pesquisa de
cunho bibliografico, apresentar uma das
possibilidades que podem ser empregadas
para a transformacdo do pneu inservivel em
novos produtos. Em fungcdo do alto poder
calorifico desse residuo pode-se empregar
como uma alternativa de tratamento, a
pirélise. Esse processo resulta na obtencéo de
novos produtos que podem ser utilizados em
diferentes atividades industriais. De acordo com
a pesquisa realizada, os produtos resultantes
da pirlise devem passar por tratamento
para a minimizacdo da concentracdo dos
compostos de enxofre gerados, pois podem
nao sO oxidar tubulagbes, bem como gerar
emissdes atmosféricas desses. Os principais
produtos resultantes da pir6lise sdo 6leo, gas
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Contudo, €
ressaltar que esse processo é mais estudado

e hidrocarbonetos. importante
em paises como ltalia e Alemanha, quando
comparados com o Brasil. O estudo também
aborda o emprego de pneus inserviveis, com
a aplicacédo da borracha triturada no ligante
asféaltico. Esse tipo de residuo pode se tornar
um passivo ambiental devido a dificuldade de
compactacdo em aterros, ainda em funcéo
do elevado poder calorifico-energético ha a
possibilidade de alimentar um sinistro no caso
de incéndios e como produtos da combustao
sao emitidos na atmosfera gases téxicos e na
ocorréncia da precipitagao pluviométrica, esses,
ao se ligarem com a agua, contribuem para a
formacéo da chuva acida. O acumulo de agua
pode contribuir para a proliferagcdo de vetores
0s quais podem ser transmissores de doencas.
Ainda, é abordado no estudo, o ciclo de vida do
pneu, desde sua composicao e fabricacéo, até
sua destinacdo ambientalmente correta. Uma
tecnologia viavel para a reciclagem do pneu
inservivel é da aplicagcdo na pavimentagcéo
asfaltica, pois aumenta a vida de servigo
do pavimento, oferecendo elasticidade e
resisténcia.
PALAVRAS-CHAVE:
Tecnologia. Asfalto.

Pneu inservivel.

ABSTRACT: The present study has as its main

objective, through bibliographical research,




present one of the possibilities that can be used for the transformation of tire waste
in new products. This residue has a high heat power, which contributes for the use
pyrolysis as an alternative for its treatment. This process results in the obtainment
of new products that can be used in different industrial activities. According to the
carried research, products resultant from pyrolysis should pass by treatment aiming
the minimization of the sulfur’s compounds concentration generated, once they cannot
only oxidize tubings, but also generate atmospheric emissions of these compounds.
The most important products resultant from pyrolysis are: oil, gas and hydrocarbons.
However, it’s important to highlight that this process is studied mostly in countries
like Italy and Germany, when compared to Brazil. The study addresses the use of
unserviceable tires, with the application of crushed rubber in the asphalt binder. This
type of waste can become an environmental liability due to the difficulty of compaction in
landfills, still due to the high calorific-energetic power there is the possibility of fueling a
sinister event in the event of fires and as toxic products are emitted into the atmosphere
toxic gases and In the occurrence of rainfall these when they bind with water form acid
rain. The accumulation of water can contribute to the proliferation of vectors that can
be transmitters of diseases. Also, the study addresses the life cycle of the tire, from
its composition and manufacturing to its environmentally correct destination. A viable
technology for the recycling of the waste tire is the application in the asphalt pavement,
as it increases the service life of the pavement, offering elasticity and resistance.
KEYWORDS: Unseen tire. Technology. Asphalt.

11 INTRODUCAO

Segundo o Art. 225 da Constituicdo Federal Brasileira:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo para as presentes e futuras geragdes (BRASIL,
1988).

Devido ao desenvolvimento populacional, necessidade de locomocéao, conforto,
maior poder aquisitivo das familias e facilidade de aquisicao de veiculos automotores
tem-se como consequéncia um aumento na geracao de residuos de pneus inserviveis.
E importante considerar que, em funcdo dessa realidade, os residuos de pneus
acabaram se tornando uma preocupacao, devido a possibilidade de ocasionar
riscos ao meio ambiente e a saude humana, o que, por vezes, dificulta a tomada de
deciséo relativa a destinacao final adequada desse residuo (PARRA; NASCIMENTO;
FERREIRA, 2010).

A crescente geracdo de residuos deve provocar [sic] outras preocupacdes que
ndo a mera coleta e correta destinacé&o. As crescentes preocupacdes ambientais
relacionadas ao consumo de recursos naturais € de energia devem levar a
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campanhas pela menor geragcao de residuos e seu reaproveitamento, que pode se
dar pelo uso de diferentes tecnologias de manejo — compostagem, recuperacéo e
aproveitamento energético dos gases, entre outros. Para ampliar a reutilizacdo dos
materiais, a introducéo de programas de coleta seletiva, a educacdo ambiental, a
logistica reversa, onde for possivel, sdo temas de extrema relevancia no contexto
da busca de modelos para o desenvolvimento sustentavel (SAIANI, DOURADO E
JUNIOR, 2014, p. XX-XXI).

Tendo conhecimento ndo s6 das questdes ambientais, bem como da area ocupada
com os residuos solidos de pneumaticos, torna-se importante a pesquisa e a busca
de tecnologias viaveis para o reaproveitamento e processos de transformacéo, a fim
de agregar valor a esse residuo, tais como a pirélise e aplicagcao do pneu inservivel na
pavimentacao asfaltica.

2 | FUNDAMENTACAO TEORICA

Residuos séo aqueles que estao no estado solido ou semissélido que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos
ou de varricao. Podem ser classificados como: classe | — Perigosos; classe Il - Nao
perigosos; classe Il A— Nao Inertes e classe Il B — Inertes (ABNT, NBR 10.004:2004).
Tratando-se dos pneus inserviveis, em funcdo dos ensaios realizados apresentarem
teores de ions de metais superiores aos padrdes estabelecidos pela Norma Técnica
supracitada, a classificacdo é Classe Il A — ndo inertes (BERTOLLO, JUNIOR E
SCHALCH, 2002).

O pneu é constituido por uma mistura de borracha natural e sintética (GALLE et
al., 2010), sendo que a borracha natural é obtida a partir da coagulacéo do latex, um
elastbmero natural, proveniente das seringueiras, que tem como polimero principal
o cis-1,4-poliisopreno, (MENDA, 2012). Ambas as borrachas tem alta elasticidade e,
dessa maneira, retornam para sua forma original apés sofrer alguma tensdo. Porém,
quando a forca aplicada € superior a capacidade de extensao do polimero, ele nao
retorna a sua forma original, pois, neste caso, ha o rompimento de suas fibras. Sendo
assim, quando comparadas as naturais, as borrachas sintéticas sdo mais resistentes
a variacao de temperatura e ao ataque quimico, utilizadas, portanto, para a produgéo
de pneus, mangueiras, correias (GAUTO E ROSA, 2013, p. 100-101).

O processo de vulcanizacao, que da maior resisténcia as borrachas com adicéo
de enxofre, surgiu acidentalmente quando Charles Goodyer, em 1839, aqueceu uma
massa de borracha natural com enxofre. A borracha natural, tal como é obtida da
seringueira, torna-se quebradica em dias frios e pegajosa em dias quentes. Apos a
adicao do enxofre, Goodyer percebeu que o material tornara-se elastico e que, perante
diferentes temperaturas, ndo sofria alteracdo. Na vulcanizagdo, algumas duplas
ligagbes que compbem a borracha ligam-se ao elemento quimico enxofre (S,), através
das ligacbes de enxofre. O numero de insaturagdes da borracha diminui, acarretando
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um alinhamento nas cadeias de maneira que, quando o material sofrer alguma tenséo
ou for esticado, ele ndo se rompe e nem se deforme. Evidentemente, se a tensao for
muito grande, até mesmo a borracha vulcanizada ird arrebentar (GAUTO E ROSA,
2013, p. 100-101).

Ainda, no processo da vulcanizacao, € adicionado o negro de carbono, que da
a borracha uma propriedade de resisténcia mecéanica, durabilidade, pigmentacéo e
desempenho. De acordo com o Banco Nacional do Desenvolvimento (1998), o negro
de carbono é uma particula finamente dividida, resultante do processo da pirélise, pela
decomposicéo térmica de hidrocarbonetos liquidos ou gasosos. O negro de carbono
nao pode ser considerado fuligem, uma vez que apresenta concentracdes despreziveis
de hidrocarbonetos aromaticos, que sao carcinogénicos. Porém, como é constituido
por particulas muito finas, ha a necessidade de sistemas de controle das emissdes
atmosféricas, para ndo causar danos ambientais em funcédo do material particulado.

Para finalizar o processo produtivo da borracha do pneu, sdo adicionados no
misturador ativadores e aceleradores, como por exemplo, 6xido de zinco e guanidina,
respectivamente e antioxidantes. O processo de mistura é controlado por sistemas
computacionais para garantir a homogeneizacao das matérias primas e insumos.
Em seguida, inicia-se a montagem do pneu. Todos 0s pneus sao inspecionados pela
técnica de raio-X e alguns passam por cortes e testes das propriedades mecanicas,
como tracao e desgaste (CLAVELARIO, 2012).

Apos ser fabricado, o pneu esta pronto para a distribuicdo, comercializacao e
utilizacdo, entretanto, ao se considerar o ciclo de vida desse produto, o residuo torna-
se um fator importante a ser avaliado, uma vez que causa polui¢do visual e, quando
se leva em conta a saude publica, em épocas de precipitacao pluviométrica, o pneu se
torna uma fonte para o desenvolvimento de pragas e vetores, devido a possibilidade
de acumular agua. A contaminag¢do de recursos hidricos e solos esta diretamente
ligada a destinacédo inadequada dos residuos e a sua degradacéo (lenta e por tempo
indeterminado), principalmente quando esses sé&o descartados no meio ambiente sem
nenhuma preocupacéo quanto aos danos que podem acarretar ao ecossistema e a
qualidade de vida da populacdo. A ma destinacdo dos pneus inserviveis, 0s quais
ficam expostos as intempéries ou sdo queimados a céu aberto, também pode causar
a contaminacao do solo quando ha exposicao dos ions de metais que compdem o
aco (presente no pneu) a pH &cido, pela possibilidade de lixiviagdo dos mesmos; e
assoreamento nos recursos hidricos (FREITAS, 2010).

De acordo com o Art. 1° da Resolucdo 003 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Conama):

Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou energia
com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou caracteristicas em
desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar: | —
improprio, nocivo ou ofensivo a saude; Il - inconveniente ao bem-estar publico; Il
- danoso aos materiais, a fauna e flora. IV - prejudicial a seguranga, ao uso e gozo
da propriedade e as atividades normais da comunidade (BRASIL, 1990).
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A queima de pneumaticos libera mondxido de carbono, 6xidos de enxofre,
oxidos de nitrogénio, representa as diversas quantidades de atomos de oxigénio para
formacédo dos diferentes 6xidos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, ions de
metais, dibenzo-p-dioxinas policloradas e os dibenzofuranos policlorados, conhecidos
por dioxinas e furanos, respectivamente. A emissdo atmosférica liberada por essa
gueima tem cor escura, caracteristica da queima incompleta, em funcdo da formacgéao
dessas substancias toxicas, altamente nocivas a saude humana (VELOSO, 2012).

Os residuos de pneus inserviveis podem ser empregados de diferentes formas,
como, por exemplo, fonte energética em coprocessamento em fornos de cimenteiras,
coprocessamento de pneus com a rocha de xisto pirobetuminoso, pirélise, adicdo na
pavimentacéo asfaltica, entre outros. Todas as alternativas acima sao importantes e a
escolha dependera de qual é o interesse no produto que sera gerado ou aplicado na
producédo de outro material. No caso desta pesquisa, o enfoque seréo: a pirdlise e a
aplicacdo na pavimentacédo asfaltica (LAGARINHOS E TENORIO, 2008).

A pirblise € uma técnica de tratamento que visa a obtencédo de novos produtos
a partir de residuos com alto poder calorifico. Esse processo causa a decomposicao
do material inservivel na auséncia de oxigénio, é exotérmico, energeticamente
autossustentavel, produz mais energia do que consome, além de contribuir com a
reducao da quantidade de residuos que poderiam ser destinados ao meio ambiente de
forma inadequada (AIRES; LOPES; BARROS; CONEGLIAN; SOBRINHO; TONSO;
PELEGRINI, 2003).

A pirGlise empregada como tratamento térmico em uma faixa de temperatura de
150 °C a 1600 °C e o volume do residuo é reduzido em até 90% de sua massa inicial,
em funcéo da sua degradagdo. Para garantir uma atmosfera isenta de gas oxigénio, é
injetado nitrogénio gasoso no reator. Os produtos formados podem ser reaproveitados
em diversas atividades industriais. O dleo resultante da pir6lise € empregado como
combustivel e, assim como os sélidos resultantes do processo, pode ser utilizado como
insumo para industrias quimicas, ja os gases podem ser transformados em energia
elétrica (OLIVEIRA; CABRAL; LEITE; MARQUES, 2009).

Alguns dos produtos oriundos da pirélise passam por tratamentos para reduzir o
teor de enxofre como o 6leo e o gas gerado para, posteriormente, a utilizacdo. A fracao
gasosa é formada essencialmente pelas substéancias hidrogénio, metano, etileno, etano,
oxidos de carbono entre outros gases combustiveis além dos compostos de enxofre. A
fase liquida — condensado — é constituida por enxofre, agua, compostos organicos que
dao origem ao 0leo. A fragdo soélida € constituida por residuos carbonados, bem como
cinzas, entre outros que dao origem ao material particulado. As percentagens destas
fracbes dependem de alguns parametros: temperatura, tempo, pressdo e da maneira
na qual é realizado o processo (BERGONZONI, 2009). Esse material particulado se
nao conter compostos aromaticos pode ser usado como negro de carbono e novamente

ser empregado na producgao do pneu (BNDES, 1998).
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Pesquisas realizadas apresentam que a adicdo da borracha de pneus
inserviveis ao pavimento asfaltico aumenta sua durabilidade e qualidade em relacéo
ao convencional, oferecendo melhores condi¢cdes de vida util (LINTZ e SEYDELL,
2009). Diante disso, inicia-se o processo para obtencéo do ligante asfaltico. O mesmo
€ extraido da destilacao do petréleo bruto em refinarias e apresenta cor escura, sendo
constituido por misturas complexas de hidrocarbonetos ndo volateis de elevada massa
molecular (JUNIOR, 2012).

Para que a borracha do pneu inservivel seja incorporada a esse ligante asfaltico,
ela precisa passar por um processo de trituracdo. Essa trituragcao, segundo a literatura,
pode ser prosseguida através de dois processos: a temperatura ambiente e o outro,
também chamado resfriamento criogénico (LAGARINHOS E TENORIO, 2008). No
processo a temperatura ambiente, ocorre a passagem por um granulador e entao,
tem-se um sistema magnético para a retirada do ago e, por coletores de po, nylon e
poliésteres sdo removidos. O pd da borracha segue por esteiras e, por fim, & separado
por peneiras granulométricas. Ja o processo criogénico, resfria os pneus inserviveis a
temperaturas inferiores de 120 °C, utilizando nitrogénio liquido até serem conduzidos
a um granulador (SALINI, 2000).

Apés a trituracdo da borracha, a incorporagcdo ao CAP pode ser feita por
dois processos: seco e umido. No processo a seco, a borracha em determinada
granulometria € introduzida no misturador, onde os granulos da borracha representam
de 0,5 a 3,0% da massa do ligante. Sendo assim, esse processo altera pouco o
desempenho do ligante asféltico, pois néo ocorre fusdo da borracha — ela apenas
entra como um agregado na mistura. A transferéncia das propriedades da borracha
ao ligante é prejudicada (ROSA et al., 2012; SANCHES, GRANDINI e JUNIOR, 2012).
Ja em contrapartida, o processo a umido apresenta qualidade superior em relagao
ao processo supracitado, pois as particulas da borracha sdo adicionadas em um
tanque com o ligante asfaltico a temperaturas entre 175 °C e 200 °C. Este processo
resulta em um ligante modificado, denominado Pavimento Modificado com Borracha
de Pneus (PMB), onde o mesmo fica estocado com agitacao mecanica constante para
que as particulas nao depositem no interior do tanque (MENDES e NUNES, 2009).
Neste processo ha uma transferéncia mais efetiva das caracteristicas de elasticidade
e resisténcia da borracha para o ligante asfaltico original devido ao aquecimento e
também por que o pd da borracha representa 15% da massa do ligante (SANCHES,
GRANDINI E JUNIOR, 2012).

31 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida € de cunho bibliogréafico e foi realizada na Universidade
de Passo Fundo através de diversos acervos literarios. Os dados foram obtidos por
meio de livros, artigos, material de acervo digital e computadores.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés os dados obtidos na revisao da literatura sobre a tecnologia de recuperacéo
energética de pneus através da pirdlise, pode-se dizer que € um processo que visa
a recuperacao energética dos pneumaticos para a utilizacao dos produtos formados,
0leos, gas —energia—negro de carbono entre outros, em diversas atividades industriais.
Para isso se faz necessario o tratamento dos produtos, dependendo da finalidade de
aplicacédo do mesmo. Do ponto de vista ambiental € uma tecnologia vantajosa, pois
diminui a quantidade de pneus inserviveis dispostos de forma indevida na maioria
dos casos e ainda reduz a possibilidade de se tornar abrigo para proliferacao vetores
(AIRES; LOPES; BARROS; CONEGLIAN; SOBRINHO; TONSO; PELEGRINI, 20083),
(OLIVEIRA; CABRAL; LEITE; MARQUES, 2009), (BERGONZONI, 2009), (BNDES,
1998).

Em relagdo a tecnologia de aplicacdo de pneus inserviveis na pavimentacao
asfaltica, conclui-se que ha aumento da flexibilidade, devido a maior concentracéo
de elastbmeros na borracha de pneus, maior resisténcia ao envelhecimento devido a
presenca de antioxidantes e o negro de carbono na borracha de pneus que auxiliam na
reducéo do envelhecimento por oxidacdo. Também, permite a redu¢ao da espessura
do pavimento, proporcionando melhor aderéncia pneu-pavimento e reducéo do ruido
provocado pelo trafego, entre 65 e 85%. (SANCHES, GRANDINI E JUNIOR, 2012).
Esses estudos sdo resultantes dos inumeros fatores negativos que as rodovias
apresentam, como por exemplo, desgastes, sejam eles pelo excesso de peso dos
veiculos automotores ou devido as intempéries. Portanto, o asfalto rotineiramente
utilizado para a construgcao das estradas precisa ser flexivel tanto em temperaturas
altas, para acautelar as deformacdes, como em temperaturas baixas, para prevenir
as trincas do pavimento. O principal fator que motiva a incorporagdo de polimeros
no asfalto € aumentar a vida de servico do pavimento, diminuindo a susceptibilidade
da mistura asféltica as variacdes térmicas e aos riscos de deformacdes permanentes
(SALINI, 2000).
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RESUMO: A partir da escolha do espaco
fisico do Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange
(PNSHL), no municipio de Matinhos —PR,
como foco de estudo, foram identificados
conflitos de uso, gestdo e disposicao irregular
dos residuos sélidos urbanos (RSU). Partimos
da concepcédo teorica de territdrio proposta
por Haesbaert no sentido de uso do espago
fisico tanto para realizar “fungcdées” quanto
para produzir “significados”. Trata-se de um
estudo qualitativo e exploratério, que aplica a
técnica SWOT para avaliar forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas em uma area de
preservagcdo ambiental. Foram identificadas
falhas na coleta dos RSU, sobretudo no entorno
do PNSHL; e a necessidade de elaboracéo
de |jurisdicdo especifica que fortaleca a
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municipalidade na coleta e comercializacao de
reciclaveis. Consequentemente, pode ocorrer
a participagcao das associacées de catadores
e 0 envolvimento de atores na dinamica da
gestdo dos RSU. Concluiu-se que existe um
territorio juridico e politico pouco funcional e
desfavoravel para o destino do RSU na area
do Parque que se encontra .no territério do
municipio de Matinhos-PR.

PALAVRAS-CHAVE: Territério; Parque
Nacional Saint-Hilaire/Lange, Matinhos-
PR; Residuos Soélidos Urbanos; Materiais

Reciclaveis, SWOT.

TERRITORIAL ANALYSIS OF URBAN SOLID
WASTE IN MATINHOS-PR

ABSTRACT: From the choice of the physical
space of the Saint-Hilaire / Lange National Park
(PNSHL), in the municipality of Matinhos -PR, as
a focus of study, conflicts of use, management
and irregular disposal of solid urban waste
were identified. We start from the theoretical
conception of territory proposed by Haesbaert
in the sense of using physical space both to
perform “functions” and to produce “meanings”.
This is a qualitative and exploratory study
that applies the SWOT technique to evaluate
strengths, weaknesses, opportunities and
threats in an area of environmental preservation.
Failures were identified in the collection of waste,




especially in the vicinity of the PNSHL; and the need of specific jurisdiction that could
strengthens the municipality in the collection and commercialization of recyclables.
Consequently, the participation of the associations of collectors and the involvement
of stakeholders in the dynamics of waste disposal management may occur. It was
concluded that there is a legal and political territory not functional and unfavorable to
the destination of the RSU in the Park area situated in the territory of the municipality
of Matinhos-PR.

KEYWORDS: Territory; National Park Saint-Hilaire / Lange, Matinhos-PR; Urban solid
waste; Recyclable Materials, SWOT.

11 O TERRITORIO E OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

O homem produz sua existéncia por meio do processo de acao e transformacéo
da natureza. Ao se relacionar com os espacos fisicos e a sociedade, a humanidade
constréi suas vidas, seus valores, estabelece limites fisicos, coexistindo com todas as
formas de vida em varias dimensdes territoriais.

Existe uma multiplicidade de vivéncias e experiéncias no contexto territorial.
Para enquadra-las nas diferentes areas de estudo, os pesquisadores criam e adaptam
teorias e modelos. Na Geografia, na perspectiva de Milton Santos, (1999), o territorio
€ 0 chao da identidade, expresso em acoes, forcas, fraquezas, paixdes e poderes. Por
outro lado, Haesbaert (2004) da ao territério a conotagdao material (terra) e simbdlica
(luta, terror). Nele trabalha-se a dominacgéo da terra no sentido de aspirar terror e medo,
visto que aqueles que ndo podem apropriar-se dela, estdo impedidos de adentra-la.
Do mesmo modo, aqueles que tém o privilégio de usufruir deste territorio o fazem
também reforcando poderes e lutas.

Os elementos que estdo no entorno da concepg¢ao de territorio séao, por um lado,
os de dominacao e apropriacao do espaco, do terror e medo, e por outro, a propria
questao da terra em si, a apropriacdo. As relagées intrinsecas entre territorio e poder?,
as quais se estabelecem em todas as suas formas, se materializam em relacées
sociais entre sujeitos atores que exercem o controle do espaco e de suas dinamicas.
Ha uma territorialidade? que varia conforme a sociedade ou cultura, o grupo e o proéprio
individuo.

Para (HAESBAERT, 2006), o rol de perspectivas para perceber o territdrio
perpassa trés dimensbes basicas: a politica, a cultural e a econébmica. Na sua
concepgao, para entender o territério nestas perspectivas, é preciso conhecer e

compreender as relagdes de poder, de dominagao mais explicita (funcional; vinculada
1 Os estudos de Haesbaert (2009) apontam que o poder no territério esta vinculado diretamente
a quem detém o controle da mobilidade, dos fluxos, e pode desencadea-los, vivenciando assim sua
“multiterritorialidade” (Haesbaert, 2009 p. 112).

2 Para (HAESBAERT, 2004 p.22) a territorialidade pode ser pensada como um complexo dinadmi-
co que incorpora a dimensao politica, econdmica e cultural e esté intrinsicamente ligada ao modo como
as pessoas utilizam a terra, se organizam no espaco e dao significado ao lugar, ou seja, as sociabilida-
des do ser humano sobre o0 espaco, o qual realiza funcdes e produz significados.
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ao valor de troca); e apropriacdo mais implicita. No seu aspecto simbdlico, ou seja, 0
vivido, o valorado, o uso do espacgo pode ser compreendido em uma légica capitalista,
a qual limita as fun¢des da territorialidade e manipula o contexto, tal qual esta definido
por Lefebrve como unifuncional®.

Santos (2011) diz que o0 espaco geografico é sinébnimo de territério usado. O
autor coloca que o “uso” econGmico é, sobretudo, o definidor da relagdo homem-
natureza e dos valores que se estabelecem entre os atores que se apropriam dos
espacos geograficos. Para o autor, destas relacbes emergem situacbes marcadas
pela fragmentacao de espacos e atribuicoes distintas de fungdes, cuja re/organizacéo
incorpora interesses de atores.

O autor coloca que o territério se desdobra ao longo de um continuum, imerso
em relagbes de dominacao e/ou de apropriacdo da sociedade no espaco tempo. O
territério dominado é aquele cuja apropriacdo € majoritariamente politica e econémica,
imerso em relagbes do aparato estatal-empresa (heranca capitalista) sendo reduzido
aos valores de troca. Transforma-se em mercadoria, e assim sendo, se torna concreto
e funcional.

No territério, os “usos” aparecem com acentuados conflitos com as “trocas” no
espaco. Quando a sociedade nao se apropria do espaco, a propriedade se torna uma
incognita e pode ser desonrada. Mas, pode ser um territdrio enquanto espaco tempo
vivido, e neste sentido o territério é sempre multiplo, diverso e complexo (HAESBAERT,
2004). A apropriacao é subjetiva, simbdlica e cultural.

A partir da identificacao de um espaco fisico ocupado pelos residuos no municipio
de Matinhos—PR, estudou-se a dinamica da gestdo dos Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) no territorio (DULLIUS E SILVA, 2017). Partimos da concepcgao tedrica de
territério proposta por Haesbaert no sentido de que nos utilizamos do espaco fisico tanto
para realizar “fungdes” quanto para produzir “significados”. Neste estudo de natureza
qualitativa e exploratoria, utilizou a técnica SWOT (forgas, fraquezas, oportunidades e
ameacas) para identificar conflitos existentes em uma area de preservacao ambiental,
o Parque Nacional de Saint Hilaire/Lange (PNSHL) e em seu entorno.

O espaco fisico ocupado pelos RSU, orgénicos e reciclaveis, € dinamico, e
incorpora valores e atitudes de pessoas em um espaco geografico. Ele ocupa muitos
espacos das cidades e do campo. Nao tem um territério especifico, a néo ser que
ele seja construido por grupos sociais. Por isso, é facilmente observavel encontrar
residuos em qualquer canto do Planeta. Muito comum é encontrar pelas ruas, estradas,
rios e parques bitucas de cigarro, canudinhos, copos plasticos, papéis de bala, vidros,
isopores e tantos outros tipos de residuos que foram descartados por onde as pessoas
passaram.

3 Unifuncional, nas palavras de (HAESBAERT, 2007), € um territ6rio sem perspectivas de apro-
priacdo. Em seus estudos o autor apresenta as consideracdes de Lefebvre, que relata que um territério
unifuncional é aquele proposto e produzido pela I6gica hegemodnica capitalista, especialmente através
da figurada no Estado Territorial Moderno, que é defensor de uma légica territorial padrao que nao ad-
mite multiplicidade, sobreposi¢des de jurisdicdes e/ou de territorialidades.
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Os habitos se estendem das casas para as ruas, aterros e mares. A humanidade,
que sempre buscou o luxo e estilos de vida que exigem materiais da natureza e
processos industriais sofisticados, ndo se ateve as consequéncias destes habitos,
sobretudo o do descarte incorreto de residuos no meio ambiente. Entdo, qual seria
o lugar fisico adequado para dispor os Residuos Sélidos Urbanos na perspectiva
politica, econémica e cultural?

Os problemas desta irregular disposi¢do causam nao somente danos ambientais,
mas também proliferacédo de doencas e conflitos. Criam-se culturas de colocar fora,
para longe, de se livrar o mais rapido possivel dos residuos, sem questionar o que
pode ser feito com eles, para onde véo, e agdes de como reduzir, reutilizar ou reciclar
e até mesmo separar.

Para entrar na discusséo deste tema, € preciso compreender como as relacoes
entre os atores/sujeitos e os RSU encontram-se dispostas no territorio, a partir da
dialética do uso e da troca, nas dimensdes politica, econémica e cultural.

Existem politicas que se concretizaram ap6s o advento da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), (Lei n® 12.305/10). A gestédo dos RSU passa a ser integrada
(GIRS), e deve incluir agdes voltadas a implantacao de solugdes, procedimentos e
regras para os residuos solidos.

Os desafios comegam na interagdo entre entes federativos e os demais atores
envolvidos no manejo dos RSU (BRASIL, 2010). A organiza¢do do processo ocupa
um espaco de conflito no territério brasileiro, e esta lida com problemas ambientais,
sociais e econémicos decorrentes do manejo inadequado dos RSU em ambito local
(DULLIUS; SILVA, 2017). Consolidar modelos de gestdao, conforme proposto pela
PNRS, ainda nao esta concretizado em muitas capitais e cidades brasileiras. Existem
planos de agao concatenados com o planejamento do saneamento basico em cidades
do interior, mas faltam atores interessados e capacitados para executa-los.

Isto ocorre no municipio de Matinhos-PR, no litoral paranaense, que ainda
necessita de ajuda das entidades estaduais para executar planos de acédo em época
de verdo. As acdes perpassam as dimensdes ambiental, politica, econémica e cultural,
e envolvem multiplos atores, interesses, e usos dos espacos.

Neste capitulo, discutimos o caso da coleta de residuos em um territério do
municipio que tem como objetivo preservar um espaco natural na forma de parque.
O Parque Nacional de Saint Hilaire/Lange (PNSHL) tem geréncia federal e esta
localizado no municipio. Estaria ilhado das agdes municipais se considerarmos o caso
da coleta dos residuos no territorio. Nele e no seu entorno, sdo descartados todos os
tipos de residuos. Diante desta problematica algumas questdes surgem: nos limites,
a gestdo dos residuos organicos e reciclaveis seria de responsabilidade do Municipio
e no territério do Parque, a quem poderiamos atribuir esta fungcédo? Aos gestores do
Parque? E em que territorio se faria a disposicao destes materiais?

Frente a estas inquietacdes, objetivamos identificar o espaco fisico que os RSU
ocupam em uma area de preservacdo ambiental, sua relacdo com o entorno, seus
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atores e a municipalidade considerando as dimensdes politica, econémica e cultural.

2 | MATINHOS: UM BREVE OLHAR SOBRE O TERRITORIO

O municipio de Matinhos é uma das sete cidades litoraneas do estado do Parana.
Seu nome é derivado de um Rio — Matinho — que em tempos nao tdo remotos assim
dividia a extensa faixa arenosa e de muita restinga entre os municipios de Pontal do
Parana até o Balneario de Caioba*-.

A sua natureza primitiva fora relatada em 1820 quando na ocasido, Auguste
de Saint Hilare passou por Matinhos e Caioba. Este territério, a exemplo de todo
o Brasil, fora explorado por portugueses e espanhdis que aqui vieram para buscar
ouro e sustentar a ganancia imperialista. Com a descoberta do ouro, nos rios que
desaguavam na baia de Paranagua, os indigenas que aqui vivam passaram a ser
cacados. Escravizados, eles eram obrigados a trabalhar na mineragéo, em expedicoes,
como carregadores de materiais e realizavam afazeres domésticos (Bigarella, 2009 p.
67).

ApGs a ocupacao do territério por portugueses, houve a miscigenagao da cultura
europeia com a indigena que deu origem ao caboclo e dessa miscigenacao surgiram
varios troncos locais de diversas familias caboclas no litoral paranaense (Bigarella,
2009, p. 59).

No final do século XVII, a populacéo litordnea era formada por mineradores,
indios escravizados e livres e de escravos negros. No inicio do século subsequente,
o declinio econdémico e a decadéncia na extracao do ouro, encerrou-se a fase do ouro
no litoral Paranaense. Entao, outro ciclo originou-se: o da economia de subsisténcia
dos caboclos paranaenses (Bigarella, 2009 p. 67).

Matinhos, até entédo, era uma regiao isolada. Esquecidos pelos detentores do
poder politico, os caboclos se adaptaram aos recursos disponiveis e retiravam da
mata atlantica os elementos essenciais para a sua sobrevivéncia, produzindo apenas
0 necessario para o consumo imediato, em atividades rudimentares.

Aos poucos, o0 modo de vida simples do caicara, suas culturas e tradi¢cdes foram
desaparecendo na medida em que os banhistas comecaram a usufruir deste territério,
rico em belezas naturais, envolto de mata atlantica e banhado por belas praias.

Alguns chamam de desenvolvimento. Todavia, ha degradacdo ambiental e
empobrecimento dos recursos naturais. As praias do litoral do Parana estdao em area
da Mata Atlantica, uma das mais ricas biodiversidades do planeta e também uma das
mais ameacadas. Isto porque, 0 acesso a agua potavel e a energia elétrica possibilitou
o afluxo de pessoas nos balnearios que acabou resultando na expansao urbana desta
regiao.

Da especulagcdo imobiliaria a construcdo de hotéis e casas, do entdo
“desenvolvimento” a degradacao ambiental e ao empobrecimento dos recursos naturais,

0s recursos do mar como a pesca, 0 camarao, o cultivo de ostras tao importantes para
4 O nome Caioba vem do Guarani cai roga e significa casa de macaco. (BIGARELLA, 2009).
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a cultura caigara e economia local, estdo constantemente ameacgados pelos problemas
ambientais (BIGARELLA, 2009). Sejam eles advindos da inapropriada ocupacgao
humana ou de vazamentos de 6leos®, seja pela disposicao inadequada disposicéo de
Residuos Sélidos Urbanos que séo frequentemente langcados ao mar.

A vegetacéao original da paisagem, ou seja, a flora marinha e terrestre agrega
uma infinidade de espécies que embelezam nossas praias e promovem a provisao de
servicos ecossistémicos indispensaveis para todas as formas de vida. Ela depende da
natureza dos diversos ecossistemas regionais. Sua sobrevivéncia esta condicionada
h& aspectos edaficos como o tipo de solo, potencialidade, fertilidade e morfologia do
terreno sensivel as alteragdes que ocorrem no meio. Atualmente e lamentavelmente,
S&0 raros 0s espacos da praia em que a restinga avanca para o mar.

Esta paisagem sofre transformacgdes, deformacdes e perdas constantemente.
Devido ainterferéncia das acées humana no ambiente natural e as mudancgas climaticas
(também ocasionadas pela acdo antropica).

Bigarrela (2009 p. 289) relata que na década de 30 e 40 esta paisagem era farta
e exuberante. Entretanto, deteriorou-se ao longo do tempo e a pesca ja ndao é mais tao
farta assim. A poluicdo das aguas e a pesca predatoria ameacam a subsisténcia das
comunidades nativas de pescadores.

O afluxo populacional, o turismo associado ha interesses puramente econémicos
e a especulacao imobiliaria, promoveram a perda da paisagem original que impacta
nas diferentes formas de vida. A atividade da pesca predatéria, descomedida e
executada de forma desenfreada, excessiva e insustentavel também contribuiu para
estes impactos. Ou seja, a apropriacdo e a extracado irresponsavel dos recursos
ambientais nos territorios que devem priorizar processos de re/ordenamento territorial
promovendo identidades territoriais compativeis com as necessidades de cuidado com
o meio ambiente (DULLIUS E SILVA, 2017a).

31 FERRAMENTAS PARA UMA ANALISE TERRITORIAL

O uso de ferramentas metodoldgicas faz-se necessario para se caracterizar um
territério. Este € um estudo qualitativo e exploratério, que identificou forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagas em uma area de preservagcao ambiental por meio das
ferramentas da agc&o-participante, a observagao, e o registro por imagens.

Para Flick (2009) a pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares.
Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que nao pode ser
quantificado. Neste estudo, observamos o universo de significados dado as politicas
locais de organizacao dos residuos sélidos urbanos.

Conforme Flick (2009) na pesquisa qualitativa, a observacdo também é um
instrumento do qual o pesquisador pode se utilizar como metodologia em seus estudos

5 Mancha de 6leo aparece em praia de Matinhos, no litoral Disponivel em <https://www.tribunapr.
com.br/noticias/parana/mancha-de-oleo-aparece-em-praia-de-matinhos-no-litoral>
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por meio das percepg¢des visuais, audicao, tato e olfato.

Flick (2009) considera este tipo de estudo numa relacédo dindmica entre mundo
real e os sujeitos, e pode ser descrito relatando um processo. Para tanto, fatos foram
observados, registrados e analisados.

Trata-se de uma pesquisa ativa, uma vez que ela auxilia na vivificacao de algum
tipo de mudanca desejada, implicando em uma tomada de consciéncia do investigador
e do investigado, dos préprios problemas e fatos que determinam estabelecer objetivos
e condi¢cdes, elaborando um meio para supera-los (CHIZZOTI, 2006).

3.1 Caracterizacao da area do estudo

O espaco analisado contempla areas de vegetacao de floresta ombréfila densa
e cachoeiras. O Parque Nacional de Saint-Hilaire/Lange (PNSHL) foi criado em 23 de
maio de 2001, com vistas a proteger e conservar ecossistemas existentes da Mata
Atlantica. Foi a primeira Unidade de Conservacao (UC) criada pelo Poder Legislativo
Federal. Regulamentado pela lei n. 10.227, o parque esta situado entre os municipios
de Guaratuba, Matinhos, Pontal do Parana, Paranagua e Morretes (BRASIL, 2017;
PNSHL, 2017).

Seu nome homenageia o0 naturalista francés Auguste de Saint-Hilaire, que
percorreu parte do Brasil em 1820, e o biblogo e ambientalista paranaense Roberto
Ribas Lange, falecido em 1993 (PNSHL, 2017). Os locais de visitagcéo e as trilhas da
UC séo percorridos por pessoas para fotografar, descansar e praticar esportes. Dentre
0s principais atrativos do PNSHL pode-se citar: Cachoeiras da Quintilha; Cachoeira do
rio das Pombas; Morro do Escalvado ou Morro da Cruz; Salto do Tigre; Salto Parati,
Cabaraquara e Trilha da Torre da Prata. Além da sede, 0 acesso as principais trilhas
do PNSHL de maior movimentac¢ao ocorrem pelo municipio de Matinhos - PR.

3.2 Categorias de analise

Na tabela 1, foram selecionadas categorias de andlise de territorio a luz da
concepcao de Haesbaert (2004) para caracterizar o espaco dos RSU. Utilizou-se
as categorias genéricas de andlise territorial: Para o autor, existe uma multiplicidade
territorial acumulada que varia ao longo da histéria. Um complexo mundo organizado
pelos seus sujeitos desdobrados em inUmeras formas de territérios compbée uma
verdadeira multiterritorialidade que adquire os mais diversos niveis de intensidade.

Territorio funcional Territorio simbélico
Processos de Dominagéao Processos de apropriagéo
Territério sem territorialidade Territorialidade sem territorio
Principio da exclusividade Principio da multiplicidade

Territorio como recurso, valor de troca Territorio como simbolo

Tabela 1. Caracterizacao genérica do territério
Fonte: Haesbaert, 2004.
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3.3 A técnica SWOT

Para ampliar o dialogo territorial realizou-se um levantamento dos principais
problemas relacionados a gestdo publica de RSU de Matinhos-PR por meio de
entrevistas com os gestores municipais, participacdo em reunides do Conselho do
Meio Ambiente, conversas com catadores e demais atores evolvidos na coleta com
identificacdo de prioridades locais para os RSU. Na tabela 2, utilizou-se a analise
SWOT para identifica Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas.

AMEACAS OPORTUNIDADES

PONTOS FORTES Capacidades Defensivas: Capacidades Ofensivas:
pontos fortes que podem ser oportunidades que podem
negativamente influenciados por potencializar os pontos fortes
aspectos internos

PONTOS FRACOS Vulnerabilidade: ameacas sobre Debilidade: oportunidades néo
os aspectos frageis aproveitaveis devido a fragilidade

Tabela 2 — Recursos da técnica SWOT. Fonte: Adaptado de Torres et al. (2013).

41 CARACTERIZACAO DO TERRITORIO DE MATINHOS

No territério do PNSHL e no seu entorno, observou-se que existem residuos que
nao sao coletados diariamente pela Prefeitura. Isto interfere na dindmica de vida do
ecossistema do PNSHL. Os servicos ambientais da vida no Parque prestam direta e
indiretamente sdo essenciais para a sobrevivéncia do meio natural e das pessoas que
residem no litoral do Parana.

Destacam-se o0s servicos de provisao (abastecimento de &gua, plantas
medicinais), regulacdo (captacdo de CO2, amortecimento em desastres naturais),
culturais (trilhas de visitacdo do PNSHL), suporte (composicéo do solo, producdo de
oxigénio, nutrientes) que estédo no cerne do uso atribuido ao territorio.

As forcas sdo entendidas como elementos internos e favoraveis ao PNSHL,
e estdo constantemente ameacadas pela acdo humana no aspecto do descarte e
disposicao irregular dos RSU (ver quadro 1).

Strength (forcas) Weakness Opportunities Threatens
(fraquezas) (oportunidades) (ameacas)
Protecdo aos recursos | Dificuldade e pouca Turismo ecologico: Belezas
do PNSHL; fiscalizacéo caminhadas da naturais: trilhas
natureza: internacional do PNSHL
Alta Biodiversidade Falta de Plano de Visibilidade para as Ocupacao
Manejo cidades irregular
Conselho consultivo Falta de recursos Interagdo homem x Turismo
do PNSHL meio ambiente: ndo use | desordenado
a natureza apenas para
extrair recursos
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Recursos Naturais Envolvimento das Desenvolvimento de Especulacéo
instituicoes e da pesquisas imobiliaria

sociedade com
as questdes do

PNSHL
Interacao com Legislagoes, Consciéncia e atitude | RSU ameacam
outras Instituicoes Pressoes e forgcas conservacionista e 0 uso
como prefeituras, politicas locais ambiental; sustentavel da
universidades, area

comunidades isoladas

QUADRO1: Andlise SWOT: forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas para o PNSHL

No PNSHL, os RSU ocupam um espaco de degradacédo ambiental pelas
atitudes das pessoas que vivem no entorno, pelos visitantes das trilhas e também
pelos moradores que ocupam a area interna de forma irregular, contrastando com a
imponente vegetacédo da Mata Atlantica.

Este patrimbnio natural torna-se mais vulneravel na medida em que os olhares e
os interesses politicos e econémicos, aprovam a desmatamento de 50 hectares para a
construcéo de uma outra rodovia com 20 quildbmetros (Km) de extensédo, ampliacdo de
um canal de macro drenagem de 15 Km, além de construc&o de linhas de transmissao
de energia, afim de viabilizar interesses privados para a construgdo de um outro porto
na regiao®.

A quantidade de gestores para planejar, executar e fiscalizar as agdes no PNSHL,
pela quantidade, é considerado uma fragilidade. Com um total de seis colaboradores,
esses gestores atuam diariamente nas mais diversas atividades administrativas, sendo
gue a ocupacéo irregular das areas e do entrono ao PNSHL, a caca e a extracéo de
palmito nativo (em extincéo) sédo atividades que demandam grande parte da atuacéo
dos gestores. Sao 25 119,14 hectares a serem preservados e conservados.

Formado por uma multiplicidade de representantes’, a atuacdo do Conselho
Consultivo do PNSHL (CCPNSHL) e sua constante preocupagcdo com capacitacoes
de seus membros, é uma fortaleza para a tomada de decisdes sobre o PNSHL. O
dialogo da gestéo do Parque com os diversos segmentos da sociedade, em especial
a presenca de catadores organizados em associagao, evidencia os esforcos deles e 0
cuidado para decidir o que fazer.

Apesar do PNSHL nao possuir um plano de manejo, oficinas de capacitacao e

6 Disponivel em: < (https://paranaportal.uol.com.br/cidades/comecaram-as-desapropriacoes-da-
-faixa-de-infraestrutura-do-litoral/) >.
7 O CCPNSHL é formado por 40 representantes da sociedade civil e organizada sendo: Se-

tor de érgaos publicos ambientais dos trés niveis da Federacao (3 vagas); Setor de érgaos publicos
executivos municipais (4 vagas); Setor de Turismo (2 vagas); Setor de Producao Rural, Extrativismo e
Manejo Florestal (04 vagas); Setor de Pesca e Aquicultura (01 vaga); Setor de Mineragéo (1 vaga); Se-
tor de Infraestrutura (3 vagas); Setor de Industria, Comércio, Imobiliario e Urbanizagéo (1 vaga); Setor
de Associacoes e Liderancas Comunitarias (2 vagas); Setor de Organiza¢des ndo Governamentais (2
vagas); Setor de Colegiados de Politicas Publicas, com cunho ambiental e/ou social (1 vaga); Setor de
Instituicdes de Ensino (2 vagas); Setor de Centros de Pesquisa e Extensao (3 vagas) (fonte: PNSHL,
2019 DISPONIVEL EM https://parnasainthilairelange.wordpress.com/composicao/)
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etapas de elaboracao ocorrem concomitantes as reunides ordinarias e extraordinarias
do CCPNSHL. Cabe destacar que a elaboragéo do plano de manejo é um documento
de suma importancia, pois ele deve ser elaborado com as normas, restricdes e acoes
a serem desenvolvidas no manejo dos recursos naturais do PNSHL e do seu entorno,
incluindo atividades de gestao para os RSU.

4.1 Do espaco dos RSU e dos conflitos

A pratica do ecoturismo é uma atividade que aproxima e deve ser entendida
como uma oportunidade de interacdo e dialogo do homem com a natureza. Nesta
atividade, as pessoas interagem com a gastronomia local, com a histéria e a cultura e
podem experimentar o sabor e prazer de sentir-se intrinseco ao meio ambiente.

Ao mesmo tempo em que caminhadas e trilhas aparecem como elemento
favoravel para as pessoas visitarem o PNSHL, mas, devido as atitudes do ser social,
elas também representam ameacas. O turismo ecoldgico aliado as ocupacoes
clandestinas em areas de preservagcao ambiental, o entorno e as agbes dos gestores
responsaveis apontam para um espacgo ocupado pelos RSU que desmata, depreda e
polui (ver registro na figura 1).

A bela paisagem do PNSHL se contrasta com a realidade local: residéncias de
pessoas humildes e trabalhadoras, casas organizadas no entorno ao parque, com
lixeiras (em péssimo estado), acesso as ruas com residuos reciclaveis no solo,
entulhos com restos de construgéo civil, pets e muita tampinhas e bitucas de cigarros
jogados no chéo.

O local € conhecido como rua projetada da acesso a uma area do PNSHL que
possui ocupacgdes irregulares. A referéncia de limite que esta entre o0 entorno e o
PNSHL é a linda Guapuruvu? (ver figura 2). Proxima a ela, existem cinco residéncias
oriundas de ocupacoes irregulares.

Ao explorar as dimensodes politicas, econémica e cultural (quadro 2) do binémio
residuos/sustentabilidade nas areas de conservagao e preservacdo do PNSHL e do
seu entorno, observaram-se conflitos de propriedade sendo que tanto o entorno quanto
as suas trilhas apresentaram uma quantidade significativa de entulhos e residuos
(Figura 1).

Nao ha uma organizacao de coleta dos RSU nas areas internas ao PNSHL. No
seu entorno existe, mas a falta de informacéo com a disponibilidade de horarios para
a coleta de RSU pelos gestores municipais e a disposicao dos contenedores (lixeiras)
agravam a situagao.

8 O guapuruvu arvore da familia Fabaceae. A espécie é conhecida como Schizolobium parahyba
(Vell.) Blake. Ela é uma arvore nativa comumente encontrada em vales e depressdes da Floresta Om-
brofila Densa, planicies aluviais e ao longo dos rios e depressdes das encostas situadas proximas ao
litoral. De valor econémico, dentre os principais riscos potenciais a conservacao da espécie pode-se
citar a supressao de vegetacéo para implantacdo de pastagens e a sua utilizagdo, ndo manejada, para
fins madeireiros. Notavel pela sua velocidade de crescimento, atinge a altura entre 20 e 30 metros e seu
tronco reto, alto e cilindrico pode alcancar até 80cm de didmetro. Para conhecer mais http://www.mma.
gov.br/estruturas/sbf2008_dcbio/_ebooks/regiao_sul/Regiao_Sul.pdf .
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Figura 2: Guapuruvu, arvore referéncia de limite da area do PNSHL
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POLITICA

ECONOMICA

CULTURAL

Trata-se de um territério juridico
politico que possui as suas relacdes
deespaco-poderdefinidas:Agestao
municipal controla a organizacéo
sb6cio produtiva dos RSU; Os
gestores dos PNSHL controlam o
espaco geografico de PNSHL que
possui suas areas delimitadas; A
sobreposicdo de legislacdo gera

conflitos de interesse, por um lado | mais proximas ao PNSHL |fisico, tanto nas praias
os gestores do PNSHL atuam na|sdo as menos valoradas|se estendendo até o
preservacdo da biodiversidade e, | economicamente. A criagdo | mar, inclusive nas areas

por outro, a gestdo Municipal que
em sua atuacdo desencadeia
uma territorialidade pretensamente
exclusivista.

Trata-se de um territério de
dominio politico que pouco
valoriza os RSU como
recurso potencial para outra
territorialidade: de valoracao de
recursos naturais.

A valorizacao econémica ocorre
nas areas mais proximas da
praia sendo que as areas

de Lei municipal que entrega
0 poder econdébmico dos RSU
reciclaveis a gestao local caso
haja falta de organizacédo de

Os valores e atitudes
sdo traduzidos em
habitos consumistas
que se intensificam
com o turismo de
segunda residéncia;
comumente ocorre o0
descarte  inapropriado
em qualquer espaco

internas e externas ao
PNSHL.

catadores na cidade.

Quadro 2 - Caracterizagao do territério do PNSHL a partir da coleta dos RSU

Do ponto de vista politico, ha uma sobreposicéo de jurisdicdo que gera conflito
entre os gestores do PNSHL, gestores municipais e estaduais. A area do PNSHL é de
interesse e de preservacao do Governo Federal, o que impede a gestao local de se
apropriar deste espaco para extracéo dos recursos da natureza para fins econémicos.

O espaco fisico do PNSHL compreende uma éarea que perpassa mais de
uma municipalidade. Isso amplia a complexidade das relagbes entre gestores.
Esse movimento conflituoso € dindmico e envolve distintas relacées de poder. Na
municipalidade de Matinhos esta relagédo é conflituosa e, no que se refere aos RSU, os
gestores repudiam qualquer opinido contraria que possa ameacgar a sua manutencao
no poder.

Nas palavras de Haesbaert (2004), toda ac&o que efetivamente se pretenda ser
transformadora, hoje, necessita, obrigatoriamente, trabalhar com a multiplicidade dos
territérios, ou ndo se alcangara nenhuma mudanca positivamente inovadora.

Na sociedade contemporanea, existe o discurso da sustentabilidade, no entanto,
as acdes para os RSU ainda n&o se concretizaram. Elas sdo desafiadoras e necessitam
do entendimento do conceito de territorio na sociedade do consumo e sua derivagao
direta para outra territorialidade. Territorio e territorialidades que incluam com outros
valores e atitudes politicas para RSU se faz necessario para minimizar a exploracao de
recursos naturais, a valorizagao do ecossistema, a gestao dos RSU em consonéncia
com a PNRS.

A perspectiva econémica pode incluir o aproveitamento econémico e social de
matérias reciclaveis a partir da organizacao da coleta seletiva. Do ponto de vista da
gestdo municipal, ela reflete o cumprimento minimo que garante apenas que duas
associagcoes de catadores locais sejam as coletoras dos materiais reciclaveis pouco
separados por pessoas e comércios locais.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Necessitamos preservar a Mata Atlantica, as praias e a historia da cidade de
Matinhos. As atitudes dos gestores, das pessoas e os habitos consumistas precisam
ser repensados. O uso dos espacos naturais necessita de organizacao social e politica
efetiva.

As politicas publicas produzidas nos territorios de Matinhos e do PNSHL colaboram
para o processo de organizagdo dos residuos por meio de legislagbes, criacdo de
orgaos e fiscalizagao, aparato burocratico, manutencdo do poder e interesses dos
mais diversos, sobretudo o econémico.

Do ponto de vista territorial, Matinhos-PR pode ser considerado um territorio
pouco funcional no sentido de re/aproveitamento de RSU para reciclagem e disposi¢éo
em aterro.

Identificaram-se areas do PNSHL com deposito irregular de RSU, incluindo
residuos reciclaveis. Em face de Mata Atlantica, este modo de dispor se assemelha a
um microlixao, que degrada o solo, polui e destrdi os ecossistemas.

A acao de invaséo do territorio nas areas do PNSHL, e também, das agbes dos
frequentadores de trilhas do PNSHL e outras atividades, podem ser visualizadas na
ocupacao e uso do solo.

O descarte inapropriado foi identificado tanto nas areas internas, quanto externas
do PNSHL. A gestéo intensifica os esfor¢os no sentido de capacitar seus gestores na
tomada de decisdo que envolva as questdes socioambientais em especial o tema dos
RSU, apesar de ainda ndo possuir uma organizacao especifica para o mesmo.

Economicamente, este € um territério pouco funcional para os residuos
reciclaveis. Observou-se a presencga de conflitos entre importantes atores da gestao
local do municipio de Matinhos na organizagcdo dos RSU, em especial com a coleta
seletiva feita pelos catadores organizados em duas associa¢des. As visitas técnicas
permitiram vivenciar situacbes de dominagcao politica nos territérios, o reforco de
relagdes institucionalizadas de controle e poder, e negligéncias com a politica local
para os RSU, sobretudo na coleta de residuos da cidade durante a temporada de
veraneio de 2018 e 2019.

Além disso, foram identificados outros espacos fisicos para os RSU que recebem
residuos reciclaveis do municipio, compactados e dispostos a céu aberto. Menos de 1
% dos residuos reciclaveis sdo coletados.

Essa conjuntura dinamica e conflituosa, aliada a elaboracao de politicas locais,
como é o caso da Lei 055/2013,° contraditoria a criagao e sobrevivéncia de associacoes
de catadores de materiais reciclaveis, ndo favorece a comercializacéo e a separagao

9 O prefeito municipal de Matinhos no ano de 2013 sancionou a referida Lei que dispde da
comercializacdo de excedentes por parte da gestdo municipal dos residuos soélidos com potencial de
reciclagem. Assim, a prefeitura e podera arrecadar os RSU reciclaveis em Matinhos e comercializar
utilizando os recursos financeiros para outros fins na Secretaria do Meio Ambiente. Conheca a integra
da Lei em: https://www.camaramatinhos.pr.gov.br/projetos-de-lei-2013/330-projeto-de-lei-055-2013-co-
mercializacao-de-residuos-solidos-com-potencial-de-reciclagem.html
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de materiais reciclaveis no territério de Matinhos.

Os catadores organizados em associacdo poderiam atuar no PNSHL se ali
houvesse um plano de manejo organizado, que favoreceria dois segmentos da
sociedade: os gestores e os catadores.

A falta de sinergia entre o Parque Nacional de Saint Hilaire/Lange e a gestéao
municipal enfraquece o sistema de coleta convencional e seletiva e fortalece interesses
especificos, contrarios a PNRS.

As ameacas centram-se na cultura do descarte inapropriado que implica em
problemas sociais e ambientais. A multiterritorialidade e multiculturalidade precisam
ser consideradas nas ag¢des de gestdo dos RSU em Matinhos-PR. Elas possuem
identidades territoriais que merecem ser consideradas para que os territorios possam
ser geridos legalmente e socialmente.
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RESUMO: O Brasil possui uma economia
baseada na agricultura, sendo referéncia na
producéo de uma grande variedade de cereais
e frutas. E como consequéncia, quantidades
excessivas de
preocupante,
impactos ambientais dependendo da forma

residuos sado geradas, um
fator pois acarretam sérios
do seu descarte. Entretanto, esses residuos
sdo compostos principalmente por biomassas
lignoceluldsicas e proteinas, que podem ser Uteis
como nutrientes para o crescimento de fungos
e produzir enzimas aplicaveis em biotecnologia,
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INVERTASES POR FUNGOS

como a invertase. A B-frutofuranosidase ou
invertase € uma enzima que hidrolisa a ligacao 3
(1-2) da sacarose, produzindo agucar invertido,
possui importancia comercial principalmente
em industrias alimenticia, essencialmente
para a producdo de doces e chocolates com o
centro liquefeito. Neste contexto, este estudo
teve como objetivo realizar uma reviséo sobre
a geracao de residuos oriundos de diversas
culturas agricolas produzidas no Brasil, bem
como averiguar sobre os Ultimos avancos na
producéo de invertases por fungos utilizando
residuos ou subprodutos agroindustriais como
fontes alternativas de carbono. E dessa forma,
estratégias
que possam diminuir o custo da producao de

contribuir com metodoldgicas
enzimas fungicas com aplicabilidade industrial,
e concomitantemente atenuar com os impactos
negativos ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE:

Bioprocessos,

B-frutofuranosidase,

Enzimas, Fungos, Residuos

agroindustriais.

POTENTIAL OF AGRO-INDUSTRIAL WASTE
AS CARBON SOURCES FOR FUNGAL
INVERTASE PRODUCTION

ABSTRACT: Brazil has an economy based on
agriculture, and a reference in the production of

a wide variety of cereals and fruits. As a result,
excessive amounts of waste are generated, a




cause for concern, as these wastes cause serious environmental impacts depending on
the form of disposal. However, these residues are mainly composed of lignocellulosic
biomasses and proteins, which can be useful as nutrients for fungal growth and
produce enzymes applicable in biotechnology, such as invertase. 3-fructofuranosidase
or Invertase is an enzyme that hydrolyzes the B (1-2) binding of sucrose, producing
invert sugar. It has commercial importance mainly in the food industries, mainly for the
production of sweets and chocolates with the liquefied center. In this context, this study
aimed to review the generation of residues from various agricultural crops produced in
Brazil, as well as to investigate the latest advances in the production of fungal inverts
using agroindustrial residues or byproducts as alternative carbon sources. Thus,
contribute to methodological strategies that can reduce the cost of production of fungal
enzymes with industrial applicability, and concomitantly reduce with negative impacts
on the environment.

KEYWORDS: B-fructofuranosidase, Bioprocesses, Enzymes, Fungi, Agroindustrial
waste.

11 INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises que possui uma das mais importantes economias do
mundo baseada na agricultura, sendo referéncia na producéo de uma grande variedade
de cereais. Em 2016 o pais foi o terceiro maior exportador de graos do mundo, com
participacdo de 5,7% no mercado global, ficando atras apenas da Unidao Europeia
com 41,1% e Estados Unidos com 11%, segundo dados da Organiza¢ao das Nacobes
Unidas para alimentacao e Agricultura (FAO, 2018).

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apresentam que a
estimativa de producéo de graos no Brasil para o ano de 2019 € de 117,7 milhées de
toneladas para soja, cana-de-agucar (675 milhdes de toneladas) e milho (86,9 milhdes
de toneladas). Outras culturas com menor produgao estdo o arroz com estimativa de
11,2 milhdes de toneladas, trigo (5,7 milhées de toneladas) e feijao (2,9 milhdes de
toneladas). Mesmo com a regido sudeste se destacando como uma das principais
produtoras de café do pais, a safra para 2019 sera de 3,6 milhées de toneladas. A
expectativa &€ produzir também em escala menor o sorgo (2 milhées de toneladas),
aveia (928 mil toneladas), cevada (353,3 mil toneladas), mandioca, além de frutas
como a laranja, banana, maca, abacaxi, cacau e uva.

Atrelada a producéo de cada uma dessas culturas agricolas, ha também uma
porcentagem de geracéo de residuos que pode variar entre 20% a 73% sobre producéo
total proveniente de processamento de graos ou das frutas (IBGE 2010; SCHNEIDER
etal., 2012). Esses residuos agroindustriais quando apresentam lenta degradabilidade
ou dificil degradacao tornam-se téxicos e cumulativos a natureza, acarretando sérios
impactos ambientais.

Diante desse cenario, uma das alternativas sustentaveis seria o aproveitamento
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pleno desses residuos e subprodutos gerados para diminuir os impactos negativos
causados ao meio ambiente e a saude humana (GOUVEIA, 2012).

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo realizar uma analise sobre a
geracao de residuos oriundos de diversas culturas agricolas produzidas no Brasil,
bem como averiguar estudos que utilizaram residuos ou subprodutos agroindustriais
como fontes alternativas de carbono em cultivos de fungos para induzir a produg¢éo da
enzima invertase. Demonstrando assim a importancia de se realizar estudos futuros
no ambito da biotecnoldgica aplicada com a finalidade de agregar maior valor a esses
residuos que séo frequentemente gerados a partir de processamento de graos e frutos,
proporcionando desse modo uma alternativa ecologicamente amigavel e sustentavel.

2| ENZIMA INVERTASE

A B-frutofuranosidase (EC.3.2.1.26) ou usualmente denominada invertase, € uma
enzima que realiza a clivagem da ligacao 3 (1-2) entre os residuos de glicose e frutose
do substrato sacarose, e como produto, € obtida uma mistura dessas moléculas em
quantidades iguais. Entretanto, algumas invertases apresentam ainda a capacidade
de catalisar a transfrutosilacdo para produzir frutooligosacarideos (FOS), tais como
a kestose (GF2), nistose (GF3) e 1F-frutofuranosil nistose (ROMERO-GOMEZ et al.,
2000). Em geral, a invertase hidrolisa preferencialmente o substrato sacarose, no
entanto, pode hidrolisar também outros oligossacarideos como a rafinose e estaquiose
(GUIMARAES et al., 2007).

A invertase possui importancia comercial principalmente em industrias do setor
alimenticio, essencialmente para a producdo de doces e chocolates com o centro
liquefeito (KOTWAL & SHANKAR, 2009; KADOWAKI et al., 2013). Esta enzima &
empregada também na fabricagcdo de mel artificial, agentes plastificantes utilizados
em cosméticos e eletrodos enzimaticos. O eletrodo enzimatico € a juncao de enzimas
como a invertase com eletrodos que sao empregados para a deteccéo de substancias,
neste sistema para determinagcéo do substrato sacarose (CAUVAIN & YOUG, 2009).

A enzima € amplamente encontrada em algas verdes, bactérias, invertebrados,
vertebrados, vegetais e fungos. Dentre os microrganismos, a levedura Saccharomyces
cerevisiae é a mais bem caracterizada e estudada quanto a producdo de invertases
(VITOLO, 2004). Porém existem outros fungos, que apresentam potencial para
producao desta enzima, tais como Penicillum chrysogenum (NUERO & REYES,
2002), Aspergillus fumigatus (GILL et al., 2006), Aspergillus ochraceus (GUIMARAES
et al., 2007), Aspergillus niveus (et al., 2009), Aspergillus caespitosus (ALEGRE et
al., 2009), Aspergillus niger (MADHAN et al., 2010), Aspergillus phoenicis (GIRALDO
et al, 2012), Fusarium graminearum (GONCALVES, 2013) e Aspergillus sojae JU12
(LINCON & MORE, 2018).

Para que as industrias possam explorar esses fungos produtores de proteinas
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de uso biotecnoldgico, como a enzima invertase produzida e aplicada principalmente
em produtos alimenticios, estes microrganismos devem possuir o status de GRAS
(Generally Recognized As Safe), um conceito definido pela FDA — USA (Food and
Drug Administration) que os reconhecem como seguro. Estes requisitos incluem: baixa
toxicidade, ndo patogénico e seguro para saude humana. As espécies Aspergillus
oryzae e Aspergillus niger ja possuem o status de GRAS e, portanto tem sido
comercialmente explorados (MAIA & FRAGA, 2017).

Os fungos sao microrganismos que vem se destacando por apresentar
caracteristicas como grande facilidade de cultivo em laboratério e reduzida necessidade
nutricional, além da capacidade de secretarem suas enzimas diretamente para o
meio extracelular (NASCIMENTO et al., 2014). Além disso, os fungos sao eficientes
biodegradadores ou decompositores na natureza, apresentam habilidades para
reciclar residuos agricolas e agroindustriais (FERRAZ, 2004).

3 1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Os residuos agroindustriais sdo materiais organicos descartados oriundos de
processamento de produtos agroindustria, seja do campo como resultado da colheita
e também de processamento de alimentos (MARTINS, 2015). O bagaco da cana de
acucar, a palha de milho e trigo, casca de arroz, bagaco de uva e laranja, sao alguns
exemplos de residuos gerados do processo produtivo de culturas agricolas (PUPO,
2012).

Diante deste fato, as informacgdes sobre geracao de residuos agricolas oriundos
de varias culturas agricolas foram compiladas na tabela 1.

Tipo de cultura Equivalente em Tipo de residuos
residuos (%) gerados
Arroz 20% Casca
Banana 50% Casca e engaco
Cacau 38% Casca
Café 50% Casca e palha
Cana-de-acgucar 30% Bagaco, vinhaca
Castanha-de-caju 73% Casca
Coco-da-baia 60% Casca
Feijao 53% Palha e vagem
Laranja 50% Casca e Bagaco
Milho 58% Palha e Sabugo
Trigo 60% Palha
Uva 40% Bagaco

Tabela 1: Culturas agricolas com seus respectivos residuos gerados no Brasil
(Fonte: IBGE 2010; SCHNEIDER et.al., 2012).
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De acordo com os dados da tabelal, o Brasil produz residuos das mais diversas
culturas, e essa producao depende da escolha da matéria prima plantada, da fertilidade
do solo, e das condigdes do clima da regiao (MATOS, 2005). O Brasil € o maior
produtor mundial da cana-de-agucar (SOUZA & SANTOS, 2002), isso significa que o
pais produz também quantidade elevada de residuos, atingindo 201.418.487 milhdes
de toneladas. A castanha de caju e o cacau geram quantidades menores de residuos
alcancando 80.484 mil toneladas e 83.025 mil toneladas, respectivamente.

Os processamentos da maioria dos alimentos cultivados geram residuos a partir
das cascas como do arroz (20%), da laranja (50%) e do coco da baia (60%), porém
o milho é responsavel pela geracado de 58% de palhas e sabugos, enquanto o feijao
gera 53% na forma de palha, conforme dados da Associagcéo Brasileira de Industrias
da Biomassa — ABIB (2011).

3.1 Residuos agroindustriais como fontes indutoras de invertases fungicas

A utilizagdo dos residuos agroindustriais como substratos em bioprocessos
microbianos é uma opcao interessante, uma vez podera auxiliar inclusive na solucéo
dos problemas ambientais decorrentes do seu acumulo na natureza por, atribuir uma
destinacdo adequada a estes residuos (DASHTBAN et al., 2009).

Na tabela 2 estdo expostos dados sobre varios estudos que tém sido realizados
na ultima década utilizando varios tipos de residuos agroindustriais como indutores da
enzima invertase em cultivos de fungos filamentosos.

Fungo Tipo de Fontes de Referéncia
Cultivo carbono
Aspergillus aculeatus Sbm Trub e casca de ANDRADES, 2014
laranja
Aspergillus caespitosus Sbm e Farelo de trigo ALEGRE et al., 2009
SSF
Aspergillus carbonarius PC-4 Sbm  Coroa do abacaxi BATISTA, 2018
Aspergillus flavus Sbm Farinha de UMA et al., 2010
centeio
Aspergillus niger SSF Caule de capim- MADHAN et al., 2010
lim&o
Aspergillus niger OSH5 SSF Farelo de trigo AL-HAGAR et al., 2015
Aspergillus niger IBK1 Sbm  Casca de abacaxi OYEDEJI et al., 2017
Aspergillus sp. SSF Casca de laranja LINCOLN & MORE, 2018
Aspergillus niveus Sbm  Bagaco de cana- GUTIERREZ-ALONSO et
de-acucar al.,2009
Aspergillus ochraceus SSF Bagaco de cana- GUIMARAES et al., 2007
de-agucar
Aspergillus phoenicis SSF Farelo de soja RUSTIGUEL et al., 2010
Aspergillus sojae JU12 SSF  Cascade laranja LINCON & MORE, 2018
Aspergillus versicolor Sbm Bagaco de maca DAPPER et al., 2016
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Chrysonilia sitophila PSSF84 Sbm Folha de banana PATIL et al., 2011

Cladosporium cladosporioides ~ Sbm Casca de roma UMA et al., 2012
Fusarium graminearum Sbm Farelo trigo GONCALVES, 2013
SSF
Paecilomyces variotii Sbm Farelo de soja e GIRALDO et al., 2012
Farelo de trigo

Saccharomyces cerevisiae Sbm Folha da GNANESHWAR et al.,
bananeira 2013

Saccharomyses  Cerevisiae ~ SSF Residuo de RASHAD & NOOMAN,

NRRL Y-12632 cenoura vermelha 2009

Tabela 2 Residuos e subprodutos agroindustriais utilizados como indutores para producao de
invertases de fungos

Sbm: cultivo submerso; SSF:cultivo sélido.

Geralmente, a fonte de carbono mais utilizada para a producéo de invertase
por leveduras e fungos filamentosos é a sacarose, porém alguns substratos né&o
convencionais também tém sido estudados, como por exemplo, os bagacos, cascas
e folhas de frutas (maca, laranja, abacaxi, banana), bagaco de cana-de-agucar, bem
como os farelos e farinhas de cereais (soja, trigo, centeio), entre outros descritos na
literatura como indutores de invertases (tabela 2).

Dentre os fungos, as espécies do género Aspergillus foram os mais estudados
frente a diferentes tipos de residuos como fonte de carbono, e tanto o cultivo submerso
(Sbm) quanto o cultivo sélido (SSF) foram utilizados para producéo de invertase até o
presente momento (tabela 2).

41 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil por ser um pais de intensa atividade agricola, tem gerado anualmente
uma excessiva quantidade de residuos agroindustriais na forma de cascas, palhas,
bagacos, que muitas vezes sdo subutilizados ou simplesmente descartados, gerando
um problema ambiental. Porém esses residuos sdo compostos ricos em biomassas
lignoceluldsicas (celulose, hemicelulose, lignina) e proteinas, que podem ser
aproveitados como nutrientes para crescimento fungico, e consequentemente produzir
enzimas de interesse biotecnoldgico, como as invertases. Os estudos realizados nos
ultimos anos por varios pesquisadores utilizando casca e bagacos de frutas, farelos
e farinhas de cereais como fontes de carbono alternativas tém mostrado resultados
eficazes tanto no crescimento e desenvolvimento dos fungos, quanto na producéo
enzimatica das invertases. Dessa forma, é possivel o aproveitamento desses residuos
agroindustriais como substratos baratos de cultivos e reduzir custos em bioprocessos
enzimaticos, e concomitantemente minimizar problemas de poluicdo ambiental.
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RESUMO: Acbes antropicas como o0
desmatamento e queimadas, aliadas a longos
periodos de estiagem provocados pelos
agentes climaticos, séo fatores importantes e
estimulantes do processo de degradacao do
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
evolugao do CO, liberado do solo em um periodo
de 5 (cinco) horas, visto que este atributo serve
como parametro para entender disturbios
ecologicos ocorridos em  determinados
ambientes. O estudo foi realizado no Parque
Municipal de Macei6 através da coleta de
campo de 15 amostras, com posterior analise
em laboratorio conforme metodologia descrita
por Grisi. Concluiu-se que a taxa de CO, varia
ao longo do dia em fungcéo da incidéncia da
radiacao solar e das oscilagcoes da temperatura
do ar e do solo. No entanto, como o tempo de
coleta de dados foi limitado, ndo ocorreram
tantas variacOes entre as amostras coletadas,
apenas pequenas oscilagdes que configuram
caracteristicas do terreno, sombreamento e
densidade da mata. Para melhor avaliagao e
quantificacdo €& necessario maior tempo de
coleta, podendo assim constatar e avaliar tais
variagdes, bem como comparar com outros




parametros que possam estar relacionados.
PALAVRAS-CHAVE: Dioxido de carbono; degradacgao; ciéncias ambientais.

METHODOLOGY ANALYSIS OF CO, KINETICS EVOLUTION UNDER INFLUENCE
OF SOIL TEMPERATURE AND MOISTURE

ABSTRACT: Anthropic actions such as deforestation and burning, coupled with long
periods of drought caused by climate agents, are important and stimulating factors of
the soil degradation process. The aim of this work was to evaluate the evolution of CO,
released from the soil over a period of 5 (five) hours, since this attribute serves as a
parameter to understand ecological disturbances that occurred in certain environments.
The study was conducted at Macei6 Municipal Park through field collection of 15
samples, with subsequent laboratory analysis according to the methodology described
by Grisi. It was concluded that the rate of CO, varies throughout the day as a function
of the incidence of solar radiation and fluctuations in air and soil temperature. However,
as the time of data collection was limited, there were not so many variations between
the collected samples, only small oscillations that configure terrain characteristics,
shading and forest density. For better evaluation and quantification it is necessary
more time to collect the samples, being able to verify and evaluate such variations, as
well as to compare with other parameters that may be related.

KEYWORDS: Carbon dioxide; degradation; environmental Sciences.

11 INTRODUCAO

Os disturbios sofridos pelo ecossistema tém causado repercussdao mundial e
varias sao as pesquisas e procedimentos adotados por estudiosos para investigar
os fatores que tém contribuido para a degradacao do meio ambiente. Neste cenario,
a verificagdo de produgdo do CO, serve como parametro para entender distdrbios
ecologicos ocorridos em determinados ambientes.

Entre os diversos fatores utilizados para a verificacdo da degradacédo ambiental
tem se observado as atividades microbianas em determinadas regides. Essas
atividades s&o importantes uma vez que 0 seu aumento causa maior respiracao
do solo (edafica) e consequentemente aumenta a emisséo do diéxido de carbono.
N&o obstante, faz necessario salientar que outras variaveis sdo observadas para o
entendimento da emisséo do referido gas, como por exemplo, temperatura e umidade
do solo, ou seja, condi¢des climaticas.

Vislumbrando investigar a emissdo de CO,, no dia 17 de agosto de 2018, a
presente pesquisa utilizou do método de Grisi, no parque municipal da cidade de
Macei6-AL. O dia apresentava temperatura maxima de 28°C e minima de 20°C, com
poucas nuvens. O objetivo foi analisar como os fatores temperatura, densidade da
mata e umidade do solo tem contribuido para o desequilibrio ambiental daquela regiéo.
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Compreender a cinética da respiracdo edafica ajudara no descobrimento de
novos métodos para o controle da emissao dos gases causadores do efeito estufa. O
estudo da emissdo de CO, é ferramenta importante e eficaz para avaliar a recuperagao
de areas (PASSIONOTO, 2001; ARAUJO, 2011).

2|1 REVISAO DE LITERATURA

As intervencgdes humanas, como o desmatamento, queimadas, aliadas a longos
periodos de estiagem provocados pelos agentes climaticos, sao fatores importantes
e estimulantes do processo de degradacao do solo (ACCIOLY, 2000). Tais fatores
podem interferir nas caracteristicas do solo e consequentemente da fauna e flora da
regiao.

Valentini et al. (2015) afirma que a respiracdo edéafica pode ser utilizada para
verificar mudancgas na dindmica do carbono do solo, pois dessa forma permite-se
verificar que a adicdo ou remocé&o de material vegetal podem gerar alteracdes na
biomassa microbiana, interferindo assim nas liberagées de CO.,,.

E importante salientar que alteragbes ambientais, climaticas e demogréficas
(chuvas, calor, acidentes geograficos, comportamentos incomuns da fauna e do
homem), oscilando entre abundancia e escassez influenciam no comportamento edéafico
da regido. Um exemplo desse panorama, séo as inclusdes de vegetacdes atipicas, em
determinada area, que podem acarretar um desequilibrio na cadeia de proliferacao de
outros organismos, gerando também uma quebra no ciclo de alimentagao, reproducao
ou até mesmo vida de plantas e animais que necessitam desse tipo especifico de
ambiente, para o seu desenvolvimento.

Tais fatores podem intervir na velocidade de liberacdo de carbono, variando
de acordo com os fatores bibticos (microrganismos do solo) e abiéticos (umidade,
temperatura), qualquer agente que altere as condicbes do solo e seu ambiente pode
gerar oscilagées nas taxas de concentracéo de carbono (ARAUJO, 2011), respaldando
a importancia da analise de varios fatores, quando se avalia a liberagao de carbono e
a concentracdo de agua no solo e sua relacdo com o desenvolvimento do ambiente.

Para avaliar essa degradacéo do solo, Snakin et al. (1996) defende que é preciso
analisar a variacédo de atributos que envolvem fatores fisicos, quimicos e biolégicos.
Tendo em vista que comportamentos climaticos inesperados, geram dados atipicos,
sobre quantificagdo de microrganismo, umidade, liberagdo de CO,, entre outros, para
a regiao analisada.

Tendo em vista esses aspectos acima mencionados, Gregorich et al. (1994) e
Mielniczuk et al. (1999), relatam que a matéria orgénica é um indicador eficiente da
qualidade do solo, pois além de ser sensivel a modificagbes pelo manejo se relaciona
diretamente com os seus principais atributos. Tornando-se uma ferramenta eficaz para
confiavel para estudos de respiracéo edafica.
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Avaliar a atividade microbiana ou respiracéo edafica é o CO2 liberado tanto pela
atividade dos microrganismos quanto pelo resultante da respiracao do sistema radicular
dos vegetais de uma area (ARAUJO, 2011), auxilia na avaliagéo indireta dos impactos
ambientais da regiao analisada, tendo em vista que a quantidade de microrganismos
influenciara na liberagéo de CO,; pois, quanto mais organismos presentes, maior sera
a liberagéo de CO, do solo, impactando na diminui¢éo de ozénio na atmosfera.

Sem esquecer que a atividade bioldgica do solo é susceptivel a mudancgas nas
caracteristicas do mesmo e desempenha um papel fundamental na manutencéao de
um ecossistema por meio da decomposicao de residuos organicos e a ciclagem de
nutrientes (VALENTINI, 2015), podendo gerar alteracdes significativas no equilibrio do
sistema analisado.

A metodologia descrita por Grisi, avalia a respiragéo edafica, produgéo de CO,
e consumo de O,, como resultado de processos metabodlicos de organismos vivos
do solo, podendo gerar dois aspectos relevantes que configuram etapas de maior
vigéncia no processo de decomposicdo da matéria organica, sendo a reducéao de C
pelo sistema solo e a reciclagem de nutrientes (ARAUJO, 2011).

Souto et al. (2002), considera que as medidas das emiss6es de CO, do solo para
a atmosfera tém sido uma das formas de se diagnosticar altera¢cdes, uma vez que
variam em funcao de fatores como atividade microbiana e radicular, disponibilidade de
carbono orgénico e de umidade, gerando uma leitura singular do ambiente estudado.

Partindo dessa perspectiva, Reis et al. (2002), traz a tona a reflexdo de que
que a temperatura, a umidade, a profundidade do solo, a aeracdo e as populacoes
microbianas determinam a liberagéo de CO, para a superficie do solo. Servindo como
ferramenta de monitoramento de comportamento da fauna e flora do ambiente.

A avaliacdo e o monitoramento da regeneracao natural da cobertura vegetal de
areas degradadas por meio de indicadores simples e em experimentos continuos no
tempo no semiarido se fazem necessarios diante da progressiva degradacao que esse
ecossistema vem sofrendo nas Ultimas décadas, contribuindo para o fornecimento
de subsidios para a prevencao e elaboracao de estratégias de recuperacao de areas
degradadas.

Estudos de cinética da respiracéo ajudam explicar muitos processos que ocorrem
no solo e séo de fundamental importancia para a recuperacéo de areas degradadas
(SOUTO et al., 2009).

A estimativa através da liberagdo de CO, mostra-se indicada como uma das
ferramentas para avaliar a recuperagcao de areas degradadas, pelo seu baixo custo,
eficiéncia e por indicar mudancas rapidamente (PASSIANOTO et al., 2001).

Desta forma, a avaliagdo da cinética de CO, dessa area se justifica ao mesmo
tempo em que traz elementos concretos que podem corroborar com agdes de
identificacéo e caracterizacéo da identidade natural desse ambiente.
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31 OBJETIVO

Avaliar a evolugao do CO, liberado do solo em um periodo de 5 (cinco) horas.

4 | MATERIAIS E METODOS
4.1 Local do estudo

O estudo foi realizado no Parque Municipal de Macei0, situado a Rua Marqués de
Abrantes, s/n, Bebedouro, Maceié/AL (Coordenadas -9.611672; -35.7620635) (Figura

1),

Figura 1 - Localizagéo do Parque Municipal de Macei6

Fonte: Google Maps

O parque conta com cerca de 82,40 hectares de area, abrangendo inumeras
espécies de arvores da Mata Atlantica, como o pau-brasil e a craibeira, bem como
espécies de animais nativos deste bioma, a exemplo de mamifero, os macacos
popularmente conhecidos por sagui (familia Callitrichidae), e de réptil, os jacarés.

O clima da cidade de Macei6 € tropical, com temperatura média de 24,7 °C e
pluviosidade média anual de 1726 mm.

4.2 Coleta de dados

A coleta de campo se deu através de 15 (quinze) amostras, distribuidas
aleatoriamente em area definida no parque (Figura 2), sendo recolhidas 3 (irés)
amostras a cada 1 (uma) hora, totalizando 5 horas de coleta, realizada no dia 18 de
Agosto de 2018.
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Figura 2 - Esbogo da distribuicdo dos pontos de coleta na area

Fonte: Arquivo pessoal

4.3 Materiais utilizados

+  Coleta em campo

- Balde 20L

+ Recipiente transparente com tampa (frasco de azeitona) (Figura 3)
+ Hidréxido de potassio (KOH) 0,5N

+ P& de méo para jardinagem

+ Luva pigmentada

« TermOmetro tipo espeto para solo (Figura 4)

+ Bloco de notas

« Caneta

Figuras 3 e 4 - Recipiente transparente com tampa e termémetro tipo espeto para solo.

Fonte: Arquivo pessoal
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4.4 Ensaio em laboratorio

+ Bureta graduada com torneira reta em teflon (Figura 5)

+ Suporte universal para bureta com haste e base (Figura 5)
+ Pinca (garra) para bureta (Figura 5)

+  Bequér (Figura 6)

+ Fenolftaleina () (Figura 6)

+ Alaranjado de metila () (Figura 6)

+ Conta-gotas (Figura 6)

* Amostras coletadas em campo

+ Agua destilada

* Bloco de notas

+ Caneta

Figuras 5 e 6 - Bureta graduada com torneira, suporte (haste e base) e pinga (garra); e Béquer,
indicadores (fenolftaleina e alaranjado de metila) e conta-gotas.

Fonte: Arquivo pessoal

4.5 Metodologia

4.5.1 Determinag&o do conteudo de agua de solo

Foram coletadas amostras de solo para determinacao do contetdo de agua do
solo (CAS) expresso em %, utilizando cadinhos de aluminio, os quais foram previamente
identificados e pesados individualmente. Os cadinhos com as amostras de solo umido
foram pesados e levados a estufa, mantidas sob temperatura de 105°C, até alcancar
peso constante, processo esse que levou 24 horas. Ao termino, encaminhadas a um
dessecador até atingir temperatura ambiente, onde é realizada uma nova pesagem,

conforme metodologia descrita por Grisi (1978).
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O conteudo de agua foi obtido através da equagao:
CAS% = Peso umido — Peso seco/ Peso seco x 100

4.5.2 Determinagao da temperatura do solo

Foram realizadas medidas de temperatura do solo, por meio de termémetro
digital espeto, na profundidade de 10cm.

4.5.3 Cinetica de CO,

O experimento no campo deu-se inicio as 7h, com a inser¢cdo dos 10 ml da
solucdo aquosa de Hidroxido de Potassio (KOH 0,5N) nos recipientes de vidro com
tampa de metal, e posterior selecdo das areas para distribuicdo dos pontos (baldes)
para captacao de CO, do solo.

As 9h10min foram realizadas a abertura dos 15 (quinze) recipientes,
simultaneamente, com fechamento destes através da colocacao de baldes invertidos
sobre o solo, cobrindo uma area de 697,46cm? (Figura 7), isolados com serrapilheira,
para evitar a contaminagdo com o CO, atmosférico. Neste mesmo momento, foi
efetuada também a afericdo da temperatura do solo de cada ponto, com termémetro
especifico. Os testemunhos (denominados também branco), foram mantidos fechados
durante a coleta, porém nas mesmas condi¢gdes que os demais.

Area = §9T &6 o
Bl plinicn
ke
= 4 =
Aara dr roida
?..'H.q.r:lr soen b wolache de OO

de KOH

Figura 7 — llustracao da disposi¢éo do recipiente e acessorios.
Fonte: SOUZA, 2018

Posteriormente, a cada 1 (uma) hora, juntamente com a verificacdo da
temperatura do solo de cada ponto (Tabela 1), 3 (trés) amostras, situadas em regides




distintas, eram coletadas, fechadas e encaminhadas ao Laboratério de Ecogeografia
e Sustentabilidade Ambiental (LabESA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL)
para titulacao.

PONTO

DESCRICAO DA AREA

TEMPERATURA DE
INSTALACAO (solo)

HORA DA
COLETA

TEMPERATURA DE
RETIRADA (solo)

Muito densa
Com incidéncia de luz

23.6°C

10h10min

23.7°C

Mata fechada
Pouco densa
Pouca luz

24.1°C

14h10min

24.1°C

Mata semi-aberta
Pouca luz

24.0°C

12h10min

24.1°C

Mata fechada
Com sombra
Solo Umido e argiloso

23.7°C

13h10min

23.9°C

Mata aberta
Muita luz
Solo argiloso

24.5°C

14h10min

24.7°C

Area de declive
Solo argiloso
Mata aberta

Muita luz

25.4°C

12h10min

25.7°C

Mata aberta
Muita luz

24.2°C

10h10min

24.3°C

Mata aberta
Muita luz

24.5°C

13h10min

24.6°C

Mata densa
Pouca luz

24.1°C

11h10min

24.3°C

10

Mata pouco densa
Muita luz

24.5°C

11h10min

24.5°C

11

Area de declive
Mata fechada
Pouca luz

24.0°C

12h10min

23.9°C

12

Mata densa
Pouca luz

23.6°C

11h10min

23.7°C

13

Mata semi-aberta
Pouca luz

24.0°C

10h10min

24.0°C

14

Mata aberta
Pouco densa
Com sombra

24.1°C

14h10min

24.3°C

15

Mata densa
Pouca luz
Solo argiloso

23.7°C

13h10min

24.1°C

Tabela 1 - Dados coletados em campo

Fonte: Arquivo pessoal.

A analise quimica ocorreu através da titulacao (Figura 6) da solucdo de KOH

contida nos recipientes com HCI a 0,1N, verificando os pontos de viragem com a

aplicacéao dos indicadores fenolftaleina (Figuras 8 a 10) e alaranjado de metila (Figuras
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11 a 13), para a primeira e segunda viragem, respectivamente.

Figura 8 - Coloracao das fases da solu¢do de KOH 0,5N no processo de titulacao.

Fonte: Arquivo pessoal

Figuras 9, 10 e 11 - Coloragéo das fases da solugao de KOH 0,5N com o indicador fenolftaleina
(12 viragem).

Fonte: Arquivo pessoal

Figuras 12, 13 e 14 - Coloragéo das fases da solugéo de KOH 0,5N com o indicador alaranjado
de metila (22 viragem).

Fonte: Arquivo pessoal
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A determinacédo do CO2 por unidade de area e tempo (mg/mz2.h), foi calculada
através das férmulas 1 e 2.

ACO,= (A-B) x 2x 2,2 (mg)

A'CO,=ACO, x (4/3 x 10.000/h + S) em mg/m?.h

Onde:

A'CO, — Absorgéo de CO,

A = Diferenca entre a 1° e 2° viragem de coloracédo da amostra (ml)

B = Diferenca entre a 1° e 2° viragem da colora¢ao doa testemunha (ml)

x 2 = HCI 0,1 N adicionado, titulou apenas metade do carbonato da amostra

x 2,2 = equivalente-grama do CO, = 44/2 = 22 e como foi utilizado HCl a 0,1 N
(decinormal), esse equivalente tornou-se entdao 22/10 = 2,2;

h = Periodo de permanéncia da amostra no solo (horas)

S = Area de abrangéncia do balde.

Em campo, também foram coletadas amostras (Figura 14), nas profundidades
0a5cme5a 10 cm, para quantificacdo do teor de umidade do solo, para avaliagéo
da relagéo deste fator, assim como a temperatura do mesmo, com a emissao do CO,.
Esta coleta se deu através da inser¢cdo de um anel metalico no solo, pressionado
por um martelo, para alcance das profundidades necesséarias das amostras, sendo
armazenadas em recipientes (latas) metalicas. A umidade foi obtida através da
subtracao entre o0 peso umido e o0 seco das amostras (peso liquido), onde anteriormente
foram aferidos os pesos dos recipientes com tampa, da amostra imida e da amostra
seca em estufa por 24 horas.

Figura 15 - Amostra de solo coletada.

Fonte: Arquivo pessoal
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4.6 Analise de dados

Os dados coletados foram submetidos a ensaios executados no Laboratério de
Ecogeografia e Sustentabilidade Ambiental (LabESA), localizado na Universidade
Federal de Alagoas (UFAL), Macei6/AL, nos dias 18 e 22 de Agosto de 2018. Os
resultados foram obtidos através da aplicagdo do método de Grisi (1978).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos valores expostos (Tabela 2), constatou-se que a taxa de CO,
variou, independentemente dos horarios avaliados e do tratamento.

Tempe | Pontos |1°viragem | 2° viagem | Amostra (A) |Branco (B)| A-B mgC02= [A-B)x2x2,2 | mi= 4/3x10000/(12:x697,46)xmgCD2 -
1 42,30 46,40 4,10 0,95 3,15 13,85 22,080119290

Y 7 43,40 45,70 230 0,95 135 594 9,4652908267 1086482
< 13 44,90 46,00 1,10 0,95 015 0,66 1,051434252
42,50 46,00 3,50 0.95 2,55 11,22 17,874382282

$= 10 4360 4560 2,00 095 105 452 7,360039763 11,33212
< 12 43,60 45,80 2,20 0,95 135 5,50 B,761952099
£ 33,70 45,30 5,60 0,35 455 2046 32594451809

'g E 43,90 46,20 2,30 0,95 135 594 9462908267 17,17343
11 43,70 46,00 2,30 0,55 1,35 5594 8,462908267
38,80 4580 7.00 0,55 6,05 26,62 42 A07TB48160

ﬁ : 42,00 45,90 3,90 0,95 2,95 12,98 20,67E206954 1B 8560
< 15 41,80 46,10 430 0,55 335 14,74 23,482031626
41,60 46,20 4,60 0,55 3,65 16,06 25,584500130

§ i 40,55 45,70 515 0,55 42 1848 29,440159053 29.44015
= 14 33,50 45,20 570 0,55 4,75 20,50 33,295417977

[ P A . S |

Tabela 2 — Dados e resultados da cinética de CO2

Fonte: Arquivo pessoal

Pbéde-se perceber que houve variagbes de massa de CO, liberado entre os
pontos coletados no mesmo intervalo de tempo, tais variagcbes podem ser resultado
da influéncia do tipo de solo, incidéncia de luz solar, umidade do solo e caracteristica
da vegetacéo circundante a area coletada.

A oscilagdo observada entre a 3° e a 4° coleta, ocorre a influéncia direta da
temperatura do solo e do ambiente, como exposto na tabela 1. Em média, constatou-se
que o transcorrer das horas e maior radiagao solar atrelado ao aumento da temperatura
ambiente, obtivemos um aumento gradual nas emissdes de CO,, tendo 10,86mg de
CO2 coletado com uma hora e 29,44mg de CO, apoés as cinco horas.

Quanto ao conteudo de agua no solo (Tabelas 3 e 4), observou-se que os valores
acima de 10% no Periodo de Agosto de 2018, foram registrados nos meses de julho
aumento Precipitacdo Mensal — 2018, como informado pela conforme publicado na
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos. Nos meses de
maiores precipitacdes, ha aumento no contetdo de agua no solo. Observou-se que
horas antes da coleta das amostras houve precipitacdo, fazendo com que em algumas
areas apresentasse maior teor de umidade no solo.
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Contetdo de Agua do Solo (C.A.S): profundidade 0 a 5cm
Lata + tam
N° da P3| Massada Massa Solo| Massada | . | Massada | Umidade
Amostra| N° Massa | lata+Tampa Umido (M2) lata+Tampa+$S Seco (Ms) agua (Ma)= | %=(Ma/Ms)
(M1) |+Solo Umido olo Seco (M3) (M2-M3) *100
P1 1 [36,0651| 133,8486 97,7835 124,5321 88,4670 9,3165 10,53
P2 2 |36,8325| 143,B695 107,0370 129,0621 92,2296 14,8074 16,08
P3 3 |35,6425| 144,3433 108,7008 130,1053 84,4628 14,2380 15,07
P4 4 | 36,1446 | 134,2052 98,0606 124,2401 88,0955 9,9651 11,31
P5 5 | 34,5821 1338521 99,2700 113,9203 79,3382 18,9318 25,12
P& 6 |354870| 136,0658 | 100,5788 122,4427 86,9557 13,6231 15,67
P7 7 | 34,2424 99,7270 65,4846 82,1702 47,9278 17,5568 36,63
P8 B | 34,5586 89,5413 54,9827 75,8202 41,2616 13,7211 33,25
Pg 9 |358842| 152,8651 | 116,9809 126,4560 90,5718 26,4091 29,16
P10 | 10 [35,4192| 131,0515 95,6323 113,5991 78,1799 17,4524 22,32
21,51
Conteddo de Agua do Solo (C.A.S): profundidade 5 a 10cm
. Lata+ tampa | Massa da Massa da Massa da | Umidade
A:m::a o | Massa | lata+Tampa :;ﬁ ?:2‘]' lata+Tampa+S “;e?:{:‘:;’ agua (Ma)= | %=(Ma/Ms)
(M1) |+Solo Umido olo Seco (M3) (M2-M3) *100
P1 11 | 35,7774 | 1289822 93,2048 120,2061 84,4287 8,7761 10,39
P2 12 | 34,0097 | 107,2175 73,2078 99,1895 65,1798 8,0280 12,32
P3 13 | 34,5726 | 142,3978 | 107,8252 128,8977 94,3251 13,5001 14,31
P4 14 | 354258 | 72,8567 37,4309 69,1566 33,7308 3,7001 10,87
P5 15 | 34,6967 | 92,8447 58,1480 82,1991 47,5024 10,6456 22,41
P& 16 | 354170 | 95,7252 60,3082 87,5143 52,0973 8,2109 15,76
P7 17 | 34,4446 | 99,9675 65,5229 83,8816 49,4370 16,0859 32,54
P8 18 | 36,2300 | 99,6741 63,4351 84,4160 48,1770 15,2581 31,67
Pg 19 | 34,3192 | 89,7363 55,4171 78,3466 44,0274 11,3897 25,87
P10 | 20 [35,9214| 10B,6142 70,6928 94,8575 58,9361 11,7567 19,85
19,62

Tabelas 3 e 4 — Dados e calculo do teor de umidade do solo

Fonte: Arquivo pessoal

6 | CONCLUSAO

A taxa de CO, varia ao longo do dia em fung¢&o da incidéncia da radiagdo solar
e das oscilacbes da temperatura do ar e do solo, no entanto, como o tempo de coleta
de dados foi limitado, ndo ocorreram tantas variacées entre as amostras coletadas,
apenas pequenas oscilagdes que configuram caracteristicas do terreno, sombreamento
e densidade da mata.

Para melhor avaliacdo e quantificacdo é necessario maior tempo de coleta,
podendo assim coletar e avaliar essas variagdes, assim como, utilizar outras técnicas
complementares, como avaliacdo da composicdo da serapilheira, onde esses
levantamentos possam nos relatar a real situacdo dos impactos com aquele meio
ambiente, podendo chegarmos as medidas preventivas e corretivas necessarias.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 7




71 AGRADECIMENTOS

Esta atividade se deu com o auxilio de profissionais e académicos atuantes
na area, ajuda sem a qual ndo seria possivel a realizagdo desta atividade. Nossos
agradecimentos a Dr? Kallianna Dantas Araujo, pela recepcao e disposicdo do
laboratério e equipamentos; a equipe que nos auxiliou em campo e em laboratorio:
a doutoranda Danubia Lins Gomes, a Msa. Elida Monique da Costa Santos, a Msa.
Elba dos Santos Lira e a mestranda Ana Beatriz da Silva; e aos alunos do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciac&o Cientifica (PIBIC), colaboradores do campo: Renato
Wiliam Santos de Lima, Delane dos Santos Dias e Carlos.

Um agradecimento especial aos nossos professores Dr®. Mayara Sousa, Dr?.
Adriane Borges e Dr. Jodo Gomes, por nos proporcionar esta experiéncia unica e de
grande enriquecimento intelectual.

REFERENCIAS

ACCIOLY, L. J. O. Degradacao do solo e desertificacao no Nordeste do Brasil. Boletim Informativo
da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 25, n. 1, p. 23-25, 2000.

ARAUJO, K. D. et al. Cinética de evolucao de di6éxido de carbono em area de caatinga em Sao
Joao do Cariri-PB. Revista Arvore, [s.l.], v. 35, no 5, p. 1099-1106, 2011. ISSN: 0100-6762, DOI:
10.1590/S0100-67622011000600016.

GREGORICH, E.G.; CARTER, M.R.; ANGERS, D.A.; MONREAL, C.M. & ELLERT, B.H. Towards a
minimum data set to assess soil organic matter quality in agricultural soils. Can. J. Soil Sci.,
367-375, 1994.

GRISI, B. M. Método quimico de medicéo de respiracao edafica: alguns aspectos técnicos.
Ciéncia e Cultura, v.30, n.1, p.82-88, 1978.

MIELNICZUK, J. Matéria organica e a sustentabilidade de sistemas agricolas. In: SANTOS, G.A.
& CAMARGO, F.A.O., eds. Fundamentos da matéria organica do solo. Ecossistemas tropicais e
subtropicais. Porto Alegre, Genesis, 1999. p.1-8.

PASSIANOTO, C. C. et al. Atividade e biomassa microbiana no solo com a aplicacao de dois
diferentes lodos de curtume. Revista Brasileira de Agrociéncia, v.7, n 2,p.125-130, 2001.

REISL T.C,; ROI;)ELLA, A A. SEQ@O Il - BIOLOGIA DO SOLO CINETICA DE DEGRADACAO DA
MATERIA ORGANICA E VARIACAO DO pH DO SOLO. Revista Brasileira de Ciencias do Solo, [s.l],
v. 26, no 2, p. 619-626, 2002.

SNAKIN, V. V. et al. The system of assessment of soil degradation. Soil Technology, Amsterdam,
v. 8, n. 4, p. 331-343, 1996.

SOUTO, P. C. et al. Cinética da respiracao edafica em dois ambientes distintos no semi-arido da
Paraiba, Brasil. Caatinga, v.22, n3, p.52-58, 2009.

SOUTO, P. C.; SOUTO, J. S.; SANTOS, R. V. dos; ARAUJO, G. T. de; MAIA, E. L. Atividade
microbiana em *xuncao da disposicao de estercos no solo. Revista Cientifca Rural, Bagé, v. 7, n.
2, p. 104-115, dez. 2002.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 7




SOUZA, M. A. Emissao de CO2 do solo. Brasil, 2018.

VALENTINI, C. M.; G. ABREU, J.; P. G. FARIA, R. A. Respiracdo Do Solo Como Bioindicador Em
Areas Degradadas. Revista Internacional de Ciéncias, [s.l.], v. 5, no 2, 2015. ISSN: 2316-7041, DOI:
10.12957/ric.2015.19581.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 7




CAPITULO 8

MONITORAMENTO DA POPULACAO DE CORAGYPS
ATRATUS EM CENTRAL DE TRATAMENTO DE

Data de aceite: 18/02/2020

Evandro Roberto Tagliaferro
Professor Titular, P6s-Graduacéo em Ciéncias
Ambientais, Universidade Brasil

Fernandépolis - SP, Brasil

RESUMO: Centrais de Tratamento de
Residuos (CTR), em alguns casos, compdem
um complexo integrado de empreendimentos
ou atividades de tratamento e disposicéo final
que se configuram como atratores de aves,
caso nao sejam tomadas medidas adequadas
de prevencéao, apresentem falhas de estrutura
ou em suas operacgdes. Implantar um plano
de manejo de avifauna, com monitoramento
populacional, objetivando determinar a
abundancia de aves em uma escala espaco-
temporal, comparando-a com areas dentro e
fora do empreendimento, bem como relacionar
os padrbes de abundancia dessas aves com as
atividades praticadas, é uma forma eficaz de
verificar a efetividades das acdes de manejo e
controle implementadas, buscando a melhoria
continua das condigcdes estruturais e de
operacao dos empreendimentos. Obra extraida
e adaptada da original publicada nos Anais do Il
CONCISUS - Congresso Cidades Sustentaveis
do Noroeste Paulista.
PALAVRAS-CHAVE:

Controle aviario.
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RESIDUOS E SEU ENTORNO

Controle
Indicadores de gestéao.

Monitoramento. populacional.

ABSTRACT: Waste treatment units (WTUSs), in
certain cases, are composed of an integrated
complex of businesses or activities involving
waste treatment and disposal, which attract
birds when proper measures are not taken to
prevent this or when they have structural or
operational flaws. To put in place a plan for bird
management involving population monitoring, in
order to determine the amount of birds within a
certain space and time interval, comparing it to
areas inside and outside the complex, as well
as to relate the patterns of amount of these birds
to the activities practiced, is an efficient way of
verifying the effectiveness of the implemented
handling and control actions, aiming at the
continuous improvement of the structural and
operational conditions of the complexes. Work
originally published in the Annals of the 3rd
Congress Cidades Sustentaveis do Noroeste
Paulista (“Sustainable cities of the northwestern
region of S&do Paulo State”).

KEYWORDS: Bird
Population control. Management indicators.

control.  Monitoring.




11 INTRODUCAO

As aves urbanas desempenham fungdes ecolbgicas diversas nos ecossistemas.
Dentre elas o importante papel na remocao de residuos organicos, como € o caso de
espécies como o urubu-de-cabeca-preta, uma das aves necréfagas mais abundantes
e amplamente distribuida em regides antropizadas (SICK, 1997).

Segundo Silva e Tereza (2010), a alta disponibilidade de recursos alimentares
associado a disponibilidade de abrigo e sitio de nidificagcdo pode favorecer o aumento
populacional excessivo destas aves resultando em diversos efeitos negativos.

Pessoa Neto, Tscha e Pedrosa Filho (2006), dentre os problemas associados
ao aumento populacional de urubus esta o risco aviario; alteracdes das comunidades
animais (relagdes interespecificas - predador-presa e competicao) (SOUTO, 2008);
aumento do risco de transmisséo de parasitas, por utilizarem tanto o ambiente natural
quanto o antropizado, podendo agir como vetores em ambas as dire¢cdes (PEREZ,
2008).

Os urubus sdo animais oportunistas e tendem a se alimentar nos locais onde
encontram maior facilidade na obtencao de alimento. Por causa disso, sua presenca é
muito comum em depdsitos de residuos, aterros controlados, entre outros.

A alta disponibilidade de matéria organica presente nestes locais, principalmente
nos depédsitos de residuos a céu aberto contribui para a concentragcdo macica de
urubus no interior e entorno dessas areas (TAGLIAFERRO, 2010).

Entretanto, os aterros sanitarios e centrais de gerenciamento/tratamento de
residuos, quando adotados principios de engenharia aplicados na sua construgao e,
sobretudo, na sua operacéo, podem apresentar menor poder atrativo de aves, desde
que sejam inseridas diretrizes e procedimentos operacionais especificos no seu
conjunto de atividades (TAGLIAFERRO, 2010; SILVA e TEREZA, 2010).

Nesse sentido uma Central de Tratamento de Residuos (CTR) adotou medidas
como parte de um plano de manejo apresentado aos 6rgaos ambientais, diante das
caracteristicas de suas atividades e por estar inserida em uma microrregido com
elevado potencial atrativo, composto por: aterro sanitario municipal, antigo lixao,
vegetacdo recomposta (APP), pequenas matas, paredées e rochedos, graxarias,
curtumes, transbordo de residuos, confinamento e abate de animais, que serviram,
por décadas, como atratores de urubus, inclusive proporcionando habitat adequado a
sua permanéncia e reproducao (TAGLIAFERRO, 2010; TAGLIAFERRO, 2018)

As acles resultaram na cobertura e enclausuramento de areas especificas da
CTR, buscando impedir o acesso das aves aos residuos (alimento), reduzir odores,
estimulos visuais, disponibilidade de agua e locais de pouso e permanéncia.

O monitoramento da populacdo de Coragyps atratus em toda aquela regido
deu continuidade as ag¢des e obras implementadas. O objetivo foi avaliar, por meio
do programa de monitoramento, a efetividade das medidas adotadas (cobertura e
enclausuramento), assim como o uso do habitat e flutua¢des da populagéo.
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21 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar, por meio do programa de monitoramento, a efetividade das medidas de
cobertura e enclausuramento de areas especificas da CTR — Central de Tratamento
de Residuos e seu entorno, assim como o uso do habitat e as flutuagdes da populacao
de Coragyps atratus.

2.2 Objetivos especificos

+ Implementar o programa de monitoramento de avifauna;
+ Monitorar o uso do habitat e as flutuagdes da populagéo de urubus;

« Avaliar a efetividade das medidas fisicas e ambientais adotadas no controle
e minimizacao da presenca e proliferacao das aves no local e entorno.

3| MATERIAL E METODOS

O estudo contou com doze campanhas de monitoramento da populacdo de
urubus realizadas em 2010 e teve por abrangéncia as areas que compdem a CTR e
seu entorno, localizadas no municipio de Sao José do Rio Preto - SP.

O local foi dividido em: (1) Area Interna (CTR) e (2) Area Externa (Entorno). A
selecéo das areas focais internas baseou-se na constatacéo da ocorréncia de urubus,
assim como no potencial para sua atragao.

O aspecto geral das areas amostrais onde foram realizadas as contagens de
urubus se verifica na Figura 1.
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Figura 1 - Aspecto geral das areas amostrais e Contagem de urubus.
Fonte: Adaptado de Silva e Tereza (2010).

O transecto de aproximadamente 1000 metros foi percorrido no periodo da manha
(9:00h a 11:00h) e no periodo da tarde (14:00h a 16:00h) uma vez em cada més. As
amostragens foram realizadas em dias com caracteristicas similares (céu limpo, etc.).

Segundo Silva e Tereza (2010), as quantifica¢cdes da abundéancia de urubus nas
areas foram divididas em duas etapas: (1) Contados os individuos em pouso em cada
area analisada e (2) Registrados os individuos em véo através de fotodocumentacao.

As contagens foram efetuadas utilizando-se bindéculos com medidor de distancia
a laser e maquina fotografica com aproximacdo maxima de 24 vezes. O mesmo
observador realizou a contagem dos individuos minimizando a subjetividade e
padronizando o esforco de amostragem.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

As campanhas mostraram uma variacao na abundancia de urubus entre as areas
(espacial) e ao longo dos meses (temporal) que podem ser resumidas em trés fases:

(1) Reducédo acentuada na populacéo coincidindo com as obras de cobertura e
enclausuramento dos patios de compostagem e recepc¢ao de residuos da CTR no més
de fevereiro;

(2) Declinio continuo da abundéncia nos meses de marco a setembro;

(3) Estabilizacdo com pequenas variagdes na abundancia apés o més de
setembro.
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Monitoramento - Abundancia
Etapas de Areas de amostragem Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set Out. Nov. Dez.
registros Me Me Me Me Me Me Me Me Me Me Me Me
Recepgdo de residuos solidos 0 ] 0 D D D D 0 0 ] 0 ]
Armazenagem de matenais 6.5 0 0 D D 0 0 0 0 0 0 0
Patio de compostagem 19 ] 0 D D D D 0 0 ] 0 ]
Individuos Transbordo de residuos 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
em Pouso Alerro Sanitdrio Municipal 39 1 0 3 15 45 1 0 05 0O 0 0
Mata Ciliar B 2 3 15 25 35 15 05 3 |05 1 2
Pasio 119 25 145 35 35 14 4 25 & 05 16 145
Fabrica vizinha 182 92 815 59 71 7B 54 40 97 52 475 565
Total 1 372 121 99 67 110 100 61 43 106 53 64,5 73
Central de Tratamento 20 25 15 7T 1 05 2 0 0 0 ] 0
Individuos Alerro Sanitdrio Municipal 25 24 14 285 4 15 B 0 15 © 2 0
em Voo Pasio 575 35 505 10 M5 115 40 36 25 16 30 135
Fabrica 50 70 435 215 235 27 95 4 ] T 235 05
Total 2 160 132 110 &7 120 158 660 40 10 23 555 14
TOTAL GERAL 532 252 209 134 230 258 120 83 116 7V& 120 BT

Quadro 1 - Abundéancia de Coragyps atratus.

Me (média aritmética dos periodos da manha e da tarde).

Fonte: Adaptado de Silva e Tereza (2010).

51 CONCLUSAO

Os dados demonstraram a completa eliminacéo dos individuos (Coragyps atratus)
na area da CTR, comprovando o sucesso das medidas do plano de manejo e controle
da populacao executado (cobertura e enclausuramento).

Por outro lado, o registro recorrente dessas aves ao longo do ano, em especial
nas areas de pasto e na fabrica vizinha, demonstrou que ainda existiam fontes atratoras
nas areas externas a CTR, com possivel oferta de alimento e presenca de abrigos.

De qualquer forma, a reducé@o na populacdo de urubus foi significativa mesmo
nessas areas, o que se considera ser decorrente das acdes gestdo empregadas
internamente na CTR.

REFERENCIAS

PEREZ, C. A. et al. Carrapatos do género Amblyomma (Acari: Ixodidae) e suas relagbes com os
hospedeiros em area endémica para Febre Maculosa no Estado de Sao Paulo. Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria, 7(4): p. 210-217, 2008.

PESSOA NETO, J. A.; TSCHA, E. R.; PEDROSA FILHO, M. X. Controle do perigo aviario causado
por aves com ado¢ao de medidas mitigadoras. In: CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ECONOMIA E SOCIOLOGIA RURAL, XLIV., 2006, Anais [...]. Fortaleza: [s.n.], 2006. p. 1-17.

SICK, H. Ornitologia Brasileira. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1997. 912 p.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 8




SILVA, B. L. R. ; TERESA, F. B. Monitoramento da Popula¢do de Urubus, Central de Tratamento de
Residuos. Séo José do Rio Preto, 2010.

SOUTO, H.N. Ecologia de interacdes entre Coragyps atratus (Bechstein, 1793) e Caracara plancus
(Miller, 1777) no municipio de Uberlandia, MG. 2008. 47 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Biologicas) - Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2008.

TAGLIAFERRO, E. R.. Gerenciamento de Residuos Solidos Domiciliares e de Servicos de Salde em
Sao José do Rio Preto. In: DIA INTERNACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2010, CTR/CA - SJP. Séo
José do Rio Preto. p. 66. Tema: Residuos Sélidos. Monitoramento Avifauna. Apresentacao.

TAGLIAFERRO, E. R.. Gerenciamento de Residuos Solidos Domiciliares em S&o José do Rio Preto -
Estudo de Caso. In: FORUM AMBIENTAL DA ALTA PAULISTA, 14., 2018. Anais.... Tupa: Associagao
Amigos da Natureza da Alta Paulista - ANA, 2018. v. 14. p. 282-295.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 8




CAPITULO 9

CARACTERIZACAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS
DO SOLO EM AREAS SUBMETIDAS A DIFERENTES
USOS NO NORDESTE PARAENSE

Data de submissao: 24/01/2020
Data de aceite: 18/02/2020

Barbara Maia Miranda
Universidade do Estado do Para — UEPA, Centro

de Ciéncias Naturais e Tecnologia - CCNT
Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/0348299988101527
Arystides Resende Silva

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria,
EMBRAPA Amazoénia Oriental

Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/1530381776730739
Gustavo Schwartz

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria,
EMBRAPA Amazoénia Oriental

Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/0774787368316223
Eduardo Jorge Maklouf Carvalho

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria,
EMBRAPA Amazénia Oriental

Belém — Para
http://lattes.cnpq.br/3218636712620472

RESUMO: A caracterizacdo dos atributos do
solo € de extrema importancia, por retratar
o diagnostico atual do solo e verificar se os
métodos empregados estdo adequados as
condicoes especificas da atividade. O trabalho
teve como objetivo caracterizar as propriedades
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quimicas de um Latossolo Amarelo distréfico da
regiao nordeste do estado do Para submetida a
diferentes usos, em uma area reflorestada com
espécies nativas e exdticas, em uma area de
floresta secundaria e de uma area de floresta
secundaria enriquecida em suas clareiras
com espécies potenciais. Foram analisados
trés sistemas de manejo do solo, sendo eles:
area plantio, area controle e area manejo
(clareira enriquecida). A amostragem do solo
foi realizada em maio de 2018 de amostras
compostas retiradas no centro de cada parcela
nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Para
a caracterizacdo quimica foram determinados
0s seguintes parametros: pH em H20, MO, K,
Al, H+Al e P. Com base nessas determinacoes,
foram calculadas, a CTC, V% e m%. As analises
estatisticas foram realizadas por meio do
programa RStudio®. O resultados evidenciaram
que os sistemas de manejo area controle e
area manejo indicaram melhores valores dos
atributos quimicos do solo por maior presenca
material organico e menor tendéncia a perdas,
promovendo maiores resultados de K e V9% na
camada superficial, além de reduzir o m%, pH e
acidez potencial.

PALAVRAS-CHAVE:
enriquecimento de clareiras, solos.

floresta  secundaria,




CHARACTERIZATION OF CHEMICAL SOIL ATTRIBUTES IN AREAS SUBJECT
DIFFERENT USES IN NORTHEAST PARAENSE

ABSTRACT: The characterization of soil attributes is extremely important because
it portrays the current soil diagnosis and verifies that the methods employed are
appropriate to the specific conditions of the activity. The objective of this work was to
characterize the chemical properties of a yellow dystrophic Oxisol in the northeastern
region of the state of Para submitted to different uses, in a reforested area with native
and exotic species, in an area of secondary forest and an area of secondary forest
enriched in their clearings with potential species.Three soil management systems were
analyzed: planting area, control area and management area (enriched clearing). Soil
sampling was performed in May 2018 from composite samples taken from the center
of each plot at depths of 0-10 and 10-20 cm. For the chemical characterization the
following parameters were determined: pH in H20, MO, K, Al, H + Al and P. Based on
these determinations, the CTC, V% and m% were calculated. Statistical analyzes were
performed using the RStudio® program. The results showed that the management
systems control area and management area indicated better values of the chemical
attributes of the soil by greater organic material presence and less tendency to losses,
promoting higher results of K and V% in the superficial layer, besides reducing the m%,
pH and potential acidity.

KEYWORDS: secondary forest, enrichment of clearings, soils.

11 INTRODUGCAO

Aintensidade das atividades antrdpicas, principalmente, o avanco da implantacéo
de atividades agropecuarias por meio de culturas anuais, pastagens e reflorestamentos,
ao longo dos anos, removem a cobertura vegetal e isso vem provocando desequilibrio
no ecossistema, assim, ameagando as oportunidades e flexibilidades de melhorar os
servicos prestados pela natureza e levando as modificagdes na qualidade do solo
(ARAUJO et al., 2007; COSTA et al., 2008).

A capacidade do solo em desempenhar uma ou mais fungdes relacionadas a
sustentabilidade da atividade agricola, seja ela em ambientes naturais ou em ambiente
com presenca de atividades antropicas, determina diretamente a qualidade do mesmo,
para obter bons aspectos de produtividade, diversidade biolégica, manutencéo da
qualidade do ambiente, promoc¢ao da saude das plantas e animais e da sustentacéo
de estruturas socioecondmicas (CASALINHO et al., 2007).

Logo, qualquer modificagdo no solo que altere sua estrutura, sua atividade
biolégica, sua fertilidade, resultando em beneficios ou prejuizos na qualidade do solo
e na produtividade de culturas reflete diretamente no agroecossistema (BROOKES,
1995). Sendo assim, € de suma importancia avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas de um determinado sistema a fim de optar por melhores sistemas de

manejos que promovam sua sustentabilidade.
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Estudos tém demonstrado a importéncia de utilizas dos atributos de um solo para
verificar alteragdes entre diferentes manejos e sistemas, bem como entre fragmentos
florestais (MARTINS, et al., 2002; BERTOL, et al., 2004). A caracterizacdo desses
atributos é de extrema importéancia, por retratar o diagnostico atual do solo e verificar
se os métodos empregados estao adequados as condi¢des especificas da atividade
(AUDEH et al.,, 2011) e da regido, tornando possivel um melhor planejamento e
execucao de praticas de uso e ocupagao, que visam minimizar os fatores que levam
a degradacao do ambiente.

Muitos autores evidenciam a importancia da qualidade fisica pelo fato desta
exercer influencia sobre os aspectos quimicos e biolégicos de forma indireta (ARAUJO
et al., 2007), mas além desses, os atributos quimicos atuam diretamente na fertilidade
do solo, principalmente, devido aos teores de matéria organica, Ca+2, Mg+2, P
disponivel, K+ e pH sendo parametros de grande importancia (FRAZAO et al., 2008).

Por isso, € de crucial estudar as caracteristicas de um solo em diferentes locais,
pois a dindmica da matéria orgéanica e fertilidade do solo sao influenciadas por fatores
externos, sejam ambientais e por fatores bioticos (ENSINAS et al., 2014; ARAGAO et
al., 2012). Sao poucos os estudos que retratam a influéncia dos diferentes sistemas de
uso do solo em sua composi¢cao quimica e sua posterior relagdo com a fertilidade dos
solos locais, principalmente na regido nordeste do estado do Para.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo caracterizar as propriedades
guimicas de um Latossolo Amarelo distréfico da regido nordeste do estado do Para
submetida a diferentes usos, em uma area reflorestada com espécies nativas e
exéticas, em uma area de floresta secundaria e de uma area de floresta secundaria
enriquecida em suas clareiras com espécies potenciais

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi executado no municipio de Igarapé-Acu, estado do Pard na
propriedade rural Fattoria Piave, de coordenadas 1° 6’ 36,15”S e 47°34°28"W, a uma
altitude de aproximadamente 50 m. Segundo Képpen, o clima enquadra-se no tipo Am,
guente e umido, com precipitacao pluviométrica em torno de 2.500mm durante o0 ano
e temperatura média anual de 26° C. O material de origem procede de sedimentos do
pleistoceno, quaternério, de cujas deposi¢cées mineraldgicas formam solos arenosos.
O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distrofico Coeso textura média
(EMBRAPA, 2013).

Foram analisados trés diferentes usos do solo (Tabela 1), sendo eles: area plantio,
area controle e area manejo. Cada area foi demarcada em uma area de 1 hectare a
qual foi subdividida em parcelas de 10 m x 10 m, totalizando 100 parcelas de 100 m2.
A amostragem do solo foi realizada em maio de 2018 no centro de cada parcela nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, onde foi coletada uma amostra simples a cada
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quatro parcelas centrais nas duas profundidades em estudo, perfazendo uma amostra
compostas. Resultando no total para cada area de 25 amostras compostas para cada

profundidade.
Sistema de manejo Simbolo Uso e manejo
Area Plantio AP Area onde foi realizado o plantio de 8 espécies
florestais, entre nativas e exoéticas.
Area Controle AC Area com capoeira de floresta secundaria de 17
anos de idade.
Area Manejo AM Area com capoeira de floresta secundaria

onde foi realizada abertura de clareiras para
enriquecimento com espécies potenciais.

Tabela 1. Uso de um Latossolo Amarelo Distréfico Coeso da regido nordeste do estado do Para,
municipio de Igarapé-Acu, PA.

Para a caracterizacéo quimica foram determinados os seguintes parametros: pH
em H20, MO, Ca, K, Al, H+Al e P seguindo metodologia da Embrapa (2017). Com
base nessas determinacgdes, foram calculadas, a capacidade de troca de cétions a pH
7,0 (T), a percentagem de saturacao por base (V) e a percentagem de saturacao por
aluminio (m).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, a 5 % de probabilidade.
Quando estabelecidas diferengas significativas entre as médias dos tratamentos, foi
aplicado o teste Tukey em nivel de 95% de probabilidade. As analises estatisticas
foram realizadas por meio dos softwares Microsoft Office Excel® 2013 e RStudio®.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os solos analisados expressaram elevada acidez, na faixa de 4<pH<5. Constata-
se, que as profundidades nao demonstraram diferencas significativas, entretanto, a
area de plantio demonstrou leve aumento de acidez, paralelo ao maior nivel de Al, em
comparacado aos demais sistemas de manejo (Tabela 2).

De acordo com afirmacdes de Costa et al. (2019) os resultados da elevada acidez
podem ser influenciados pelas coberturas vegetais em cada manejo, por processos
de incorporacdo da matéria organica e os exsudatos acidos liberados pelas raizes
dos vegetais de cobertura, tendo em vista que em nenhum dos sistemas foi realizado
processo de calagem.

Os solos sob area de plantio (AP) apresentaram os maiores teores de Al, quando
comparado a area controle (AC) e area manejo (AM), entretanto, os valores obtidos
em todos 0s usos, de acordo com Sobral et al. (2015) sao classificados como médios,
com variacao em 0,5-1,0 cmolc dm-3. Na superficie do solo os valores de Al foram
menores em comparacao aos valores obtidos na profundidade de 0,10-0,20 m.

Tratando-se da acidez potencial (H+Al) dentre 0s manejos, os menores valores
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foram obtidos na AC e AP comparando ao outro sistema que expressou alta presenca
de acidez trocavel e nao trocavel, sendo justificavel por ser o sistema mais acido e que
expressou maior presenca de aluminio, sem evidenciar diferengas significativas entre
as profundidades.

Em relacdo a MO, as areas AC e AM apresentaram maiores teores, quanto
as profundidades a camada mais superficial apresentou altos valores, resultados
compativeis nos sistemas com maior presenca de cobertura vegetal por isso maior
deposicao de serapilheira, principalmente na camada mais superficial do solo pela
maior atividade biologica.

Os valores médios de P demonstraram que em todos os sistemas de manejo, 0s
teores foram classificados em niveis baixos conforme Sobral et al. (2015) (Tabela 2),
esses valores séo caracteristicos de solos da regiao em estudo. O valor de P foi maior
no sistema AP em comparacao aos demais (AC e AM), a presenca de P neste sistema
pode estar associada a deposicado de fertilizantes na superficie do solo. Quanto a
disponibilidade de P nos sistemas estudados, os maiores valores foram expressos na
camada superior (0-0,10 m), haja vista que € um elemento que quando disponivel € de
rapida absorcao pelas raizes. Tendo em consideracao que o P € um elemento de baixa
mobilidade no solo € com grande dificuldade que este elemento se move atingindo
maiores profundidades no solo.

Os teores de CTC identificados como baixos, nao tiveram correlagdo com os
teores de MO nos sistemas estudados (Tabela 2), sendo influenciado diretamente pelo
teor de H + Al resultando no aumento da CTC que, neste caso, favoreceram a camada
mais superficial do solo (0-0,10) e ndo demonstraram diferencgas significativas entre os
sistemas. A acidez potencial foi exclusivamente dominada por ions H+, pois o nivel de
Al no solo foi insuficiente para resultar em alteracées (Tabela 2). Resultados também
confirmados em estudo de Santos et al. (2017) realizado em latossolo sob diferentes
tipos de manejo, a capacidade de troca catidnica foi influenciado pelo presenca de H
+ Al, principalmente por ions H+.

SM(1) pHH,O P M.O Al H+Al CTC
mg dm’3 gkg' - cmolc dm3-------------

AP 4.44B 3.90A 6.17B 0.90A 4.36A 4.79A

AC 4.73A 3.00B 8.26A 0.75B 3.90B 4.60A

AM 4.79A 2.62C 8.45A 0.66B 3.88B 4.53A

Profundidades

0-0,10 m 4.65a 4.04a 10.51a 0.65b 4.15a 5.02a
0,10-0,20 m 4.66a 2.31b 4.74b 0.89a 3.95a 4.25b
CV (%) 4.5 24.95 48.36 25.78 18.08 17.48

Tabela 2. Médias de pH (H,0), Fosforo (P), Matéria Organica (M.O); Aluminio (Al), Acidez
efetiva (H+Al) e Capacidade de Troca Catiénica (CTC) de um Latossolo Amarelo Distréfico
Coeso obtidos nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m em diferentes usos do solo, Igarapé-
Acu (PA).

(1) Letras maiUsculas comparam Sistemas de manejo entre colunas. Letras minisculas comparam profundidades

nas colunas. Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. AP: Area Plantio;

AC: Area Controle e AM: Area Manejo.
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Os resultados das médias de K na tabela 3 expressaram valores caracterizados
como baixos de acordo com classificacdo para interpretacéo de resultado de solos de
Sobral et al. (2015). Os maiores valores sdo identificados na camada mais superficial
do solo em todos os sistemas de manejo. Valores médios que séo justificados por esse
elemento ser altamente movel, caracteristico de fertilizantes minerais, e esta sujeito a
lixiviacdo da precipitacao do tipo de clima da area de estudo (RONQUIN, 2010).

Conforme relatam Costa et al. (2005), a ciclagem de nutrientes promovem
aumento de K no solo, resultante da serrapilheira, sendo identificado neste estudo
com maior presenca do elemento na superficie do solo onde ha maior acimulo de
material organico e nos sistemas com maiores valores de MO.

Solos acidos e com baixa CTC resultam em maiores perdas de K, por meio da
lixiviagdo, especialmente nas camadas mais subsuperficiais conforme afirmacéo de
Lustosa Filho et al. (2017), em um estudo de nutrientes sob diferentes sistemas de
uso € manejo do solo em latossolo do cerrado, afirmativa comprovada nos resultados
deste trabalho com a menor presenca de K no sistema AP, sendo o mais acido dentre
os demais sistemas de manejo analisados.

Sistema de manejo do solo

Propriedades Profundidade

m) AP AC AM CV(%)
K 0-0,10 15.18Ba  27.60Aa  26.32Aa  29.59
(mg dm) 0,10-0,20 10.54Bb  15.11Ab  11.59Bb
Vv 0-0,10 11.57Ba  20.83Aa 19.82Aa  32.47
% 0,10-0,20 6.33Ab  8.37Ab  7.08Ab
m 0-0,10 58.17Ba  33.62Aa 39.76Aa  17.57
% 0,10-0,20 77.06Bb  69.36Ab  76.71Bb

Tabela 3. Médias de Potassio (K), Saturacéo por base (V) e Saturacao por aluminio (m) de um
Latossolo Amarelo Distrofico Coeso obtidos nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m em
diferentes sistemas usos do solo, Igarapé-Acu (PA).

Medias seguida de mesma letra minGscula na coluna e maiuscula na linha nao diferem entre si
pelo teste Tukey a de 5%.

A saturacdo por base (V%) nédo apresentou médias maiores que 50% (Tabela
3), caracterizando solos distréficos, deficientes em bases lixiviadas e ocupados por
cargas negativas resultantes da presenca de ions que geram acidez no solo (H e Al).
Ha maior reducdo das médias com aumento da profundidade do solo, simultaneo ao
aumento de Al, o que torna o solo mais acido e prejudicial ao desenvolvimento das
raizes das plantas.

O uso AP revelou os menores valores em todas as profundidades quando
comparados aos demais, sendo o de menor presenca de MO, aumentando os impactos
da precipitacdo ocasionando em maior lixiviagdo de bases e tornando o solo sob esse

uso mais acido.
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As médias de saturacao por aluminio estdo entre valores altos (20,1 — 45) e
muitos altos (>45) de acordo com classificacdo de Osaki (1991) (Tabela 3). Os valores
classificados como altos, sendo menores em comparacao aos demais, foram nos usos
AC e AM na superficie do solo, 0 aumento da profundidade aumentou os valores de
m%, expressando ambientes altamente prejudiciais ao desenvolvimento das raizes,
podendo dificultar o alongamento e a diviséo celular.

41 CONCLUSAO

Os usos do solo, area controle e area manejo indicou melhores resultados nos
atributos quimicos do solo por maior presenca material organico e menor tendéncia a
perdas, promovendo maiores resultados de K e V% na camada superficial, além de
reduzir o m%, pH e acidez potencial.

O uso area de plantio evidenciou poucos beneficios aos atributos quimicos
estudados nesse trabalho, sendo favoravel somente a presencga de P na camada mais
superficial.
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RESUMO: Extratos aquosos de folhas verdes
de Nerium oleander L. Dieffenbachia picta
Schott nas concentra¢des 0; 0,0625; 0,125 e
0,25 mg/mL foram preparados com o objetivo
de se determinar a potencialidade alelopatica
dessas espécies largamente utilizadas como
plantas ornamentais, sobre sementes de alface
(planta-teste) e Bidens pilosa L. O experimento
foi conduzido no Laboratério de Genética da
Universidade Federal de Santa Maria, durante
0 més de janeiro de 2007. Foram avaliados
a primeira contagem da germinacéo (PCGQG),
germinacédo (G), o indice de velocidade de
germinacéo (IVG), os comprimentos das raizes
e da parte aérea e a biomassa fresca (MF).
Ambas as espécies mostraram tendéncia a
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reduzirem os parametros fisiologicos analisados
a partir da concentracao de 0,125 mg/mL, sendo
que as sementes de Bidens pilosa L. foram
mais sensiveis que as de alface. O IVG foi o
paradmetro que mostrou maior reducdo com o
aumento da concentragao dos extratos e a MF
das plantulas de alface e Bidens pilosa L. foram
reduzidas a partir da concentragcao de 0,0625
mg/mL. Ambos os extratos mostraram atividade
potencialmente alelopatica.

PALAVRAS-CHAVE:
aquosos; germinacao; IVG; biomassa fresca

Alelopatia, extratos

ALLELOPATHIC ACTIVITY OF NERIUM
OLEANDER L AND DIEFFENBACHIA PICTA
SCHOTT IN SEEDS OF LACTUCA SATIVA L.

AND BIDENS PILOSA L.

ABSTRACT: Aqueous extracts from green leaf
of Nerium oleander L. and Dieffenbachia picta
Schott in concentration 0; 0,0625; 0,125 and
0,25 mg/mL were prepared with the objective
of studying the allelopathic potential of these
species broadly used like ornamental plants,
above lettuce seeds (test plant) and Bidens
pilosa L. The experiments were carried out
at the Genetic Laboratory of Santa Maria
Federal University, in Janury, 2007. The first
count of germination (PCG), germination (G),
germination speed index (IVG), the length of
the roots and the aerial parts and the biomass




fresh (MF) were evaluated. Both the species had shown trend to reduce the analyzed
physiological parameters from the concentration of 0,125 mg/mL, being that the seeds
of Bidens pilosa L. they had been more sensible than of lettuce. The IVG it was the
parameter that showed a greater reduction with the increase of the concentration of
extracts and the MF of plants of lettuce and Bidens pilosa L. had been reduced from the
concentration of 0,0625 mg/mL. Both the extracts had shown potentially allelopathic
activity.

KEYWORDS: Allelopathy, aqueous extracts, germination, IVG, biomass fresh

11 INTRODUCAO

O termo alelopatia, criado por Molish em 1937, refere-se a qualquer acéo de uma
planta sobre outra, favorecendo ou prejudicando a segunda, por meio de componentes
quimicos produzidos pela propria planta (RICE,1984). Essas substancias quimicas,
denominadas aleloquimicos, sdo derivadas do metabolismo secundario das plantas
(TAIZ e ZIEGER, 2002) e que, quando liberadas no ambiente, estimulam ou inibem a
germinagao de sementes e/ou o desenvolvimento das demais plantas do seu entorno
(RIZVI et al., 1992; RODRIGUES e LOPES, 2001).

Atualmente sao conhecidos cerca de 10 mil produtos fitoquimicos com potencial
alelopético pertencentes aos mais variados grupos quimicos. Dentre eles estao os
acidos fendlicos, as cumarinas, os terpendides, flavondides, alcalbides, glicosideos
cianogénicos (MEDEIROS, 1990).

Os efeitos desses compostos potencialmente alelopaticos sao pesquisados por
meio de extratos aquosos e/ou alcodlicos derivados tanto de plantas cultivadas quanto
de medicinais. Trabalhos nesse sentido apontam que extratos aquosos das raizes,
caules e folhas de arroz demonstram efeito alelopatico potencial em Lactuca sativa
L. e Heteranthera limosa Vahl (EBANA et al. 2001). Por sua vez, Souza et al. (2005
b) analisaram a atividade alelopatica e citotoxica dos extratos aquoso de espinheira-
santa (Maytenus ilicifolia Mart. Ex Reiss.) sobre sementes de alface. J&4, Mazzafera
(2003), utilizou extratos etandlicos de cravo da india sobre sementes de rabanete,
tomate, trigo, alface, Impatiens balsamina e Crotalaria spectabilis, para analisar 0s
efeitos alelopaticos desses extratos.

Diante do exposto percebe-se que ha consideraveis estudos de efeitos
alelopaticos de plantas cultivadas e medicinais. Entretanto, ao que se refere a estudos
de efeitos alelopaticos de plantas téxicas, pouco tem sido descrito.

Dentre as plantas consideradas tdéxicas estdo a comigo-ninguém-pode
(Dieffenbachia picta Schott) e a espirradeira (Nerium oleander L.). A primeira pertence
a familia Araceae, € originaria da América do Sul e Central, sendo usada no nosso
meio como planta ornamental de interiores. Suas folhas, caules e raizes possuem
células especializadas denominadas de idioblastos, que guardam grande quantidade
de cristais de oxalato de calcio, além disso, sua seiva apresenta saponinas, o0 que a

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 10




torna capaz de intoxicar pessoas e animais que a ingerirem (FLORES et al. 2001). A
segunda pertence a familia Apocynaceae e é originaria do norte da Africa, Mediterraneo
e sul da Asia. E usada como planta ornamental de jardins e é considerada toxica por
suas folhas possuirem glicosideos cardiotéxico denominados oleandrina e neriantina
(BARG, 2004).

Os efeitos de produtos potencialmente aleloquimicos sao basicamente testados
em alface, considerada, atualmente, como planta-teste. Todavia poucas sao as
referéncias que citam a analise de aleloquimicos em sementes de plantas infestantes
como picao preto (Bidens pilosa L.). O picéo preto é originario da América tropical,
com maior ocorréncia na América do Sul. Atualmente é uma planta disseminada por
quase todo territério nacional sendo que a maior incidéncia esta nas areas agricolas
do centro-sul do Brasil, considerada, portanto, como uma das piores infestantes de
culturas anuais (KISSMANN e GROTH, 1995).

Baseado no exposto, o objetivo do presente trabalho foi o de analisar o
desempenho fisioldégico de sementes de picao preto, especificamente, e alface como
planta-teste, tratados com extratos aquosos de folhas verdes de comigo-ninguém-
pode e de espirradeira, assim como verificar o efeito alelopatico potencial dessas duas
plantas toxicas.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Genética Vegetal, do
Departamento de Biologia/CCNE/UFSM utilizando sementes de picao preto (Bidens
pilosa L.) e alface (Lactuca sativa L), os extratos aquosos de folhas verdes comigo-
ninguém-pode (Dieffenbachia picta Schott) e espirradeira (Nerium oleander L.) foram
obtidos de acordo com a metodologia de Goetze e Thomé (2004). Folhas jovens
de cada uma das espécies, na quantidade de 25 gramas, foram maceradas no
liquidificador com 100 mL de agua destilada durante 2 minutos. O extrato obtido foi
filtrado e imediatamente utilizado nos testes. As diferentes concentragdes utilizadas
foram obtidas pelas diluicbes desses extratos atingindo a concentragcéao de 1:4 (0,25mg/
mL); 1:8 (0,125 mg/mL) e 1:16 (0,0625 mg/mL), além da testemunha como controle
negativo. Utilizou-se igualmente o controle positivo. Para tanto, semeou-se 1200
sementes em 4 repeticOes, em caixa de gerbox contendo 50 sementes, deixou-se
germinar por 4 dias em camara de crescimento do tipo Mangeldorf e ap6s aplicou-se 0
herbicida Roundup (Glyphosate) na dosagem recomendada pelo fabricante, obtendo-
se com isso um controle de 98%. Os testes de qualidade fisioldégica das sementes
foram realizados conforme metodologias abaixo descritas.

Teste de germinacao (G) — foi conduzido com 1200 sementes divididas em
4 repeticoes de 300 sementes semeadas em 6 caixas gerbox, utilizando-se como
substrato papel do tipo germitest previamente umedecido com os extratos aquosos.
As caixas de gerbox foram colocadas em estufa do tipo Mangerdorf, na temperatura
de 25°C. Os resultados foram determinados em porcentagem de sementes
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germinadas aos 7 dias apds semeadura (ADEGAS et al. 2003). Primeira contagem
da germinacao (PCG) — realizado conjuntamente com o teste de germinacao aos
4 dias apdés semeadura (ADEGAS et al. 2003). Os resultados foram determinados
em porcentagem de sementes germinadas. indice de velocidade de germinacéo
(IVG) - determinado pela contagem diaria das sementes germinadas sendo que o0s
valores lidos foram colocados na seguinte formula: IVG = (G' — G°)N' + (G2 — G')/N?
+...4+4(G"— Gn™")/N"; onde G° é a contagem no primeiro dia, G' no segundo dia, ..., Gn no
enésimo dia, N' é o primeiro dia apds semeadura, N? o0 segundo dia, ..., N" 0 enésimo
dia, segundo Vieira e Carvalho (1994); comprimento da parte aérea e das raizes
das plantulas — obtido no final do teste de germinacdo das sementes (POPINIGIS,
1985) e os resultados expressos em mm; peso da matéria fresca das plantulas —
as plantulas foram retiradas das caixas de gerbox determinando-se a matéria fresca
gravimetricamente e os resultados expressos em gramas (POPINIGIS, 1985).

Os testes foram realizados no delineamento totalmente casualizados, as médias
foram analisadas pelo teste de Tukey a 5% e submetidas a analise de regresséo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 A observa-se que a PCG de ambas as espécies, alface e picao preto,
foram reduzidas a partir da concentracéo de 0,125 mg/mL pelos extratos aquosos de
espirradeira. Enquanto que, na figura 1 B, sob acao de extratos aquosos de comigo-
ninguém-pode, as sementes de picao preto mostraram reducéo significativa a partir da
concentracao de 0,0625 mg/mL.
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Figura 1 — Efeitos dos extratos aquosos de espirradeira (A) e comigo-ninguém-pode (B) nas
concentracdes de 0; 0,0625; 0,125 e 0,25 mg/mL sobre a primeira contagem da germinagao
(PCG) de sementes de alface (L) e picao preto (B). Santa Maria, RS, 2007.




Redugdes da PCG em sementes de alface foram observadas por Souza et al.
(2005 a) quando trataram as sementes com extratos aquosos de Mikania glomerata
Spring (guaco) Casearia sylvestris Sw e Luchea divaricata Mart. et Zuce (acoita
cavalo).

Na figura 2 estao representados os efeitos dos extratos aquosos de espirradeira
e comigo-ninguém-pode sobre a germinagdo de sementes de alface e picao preto.
Em ambas as figuras (A e B) nota-se que as sementes de alface tiveram estimulo na
concentracdo mais baixa e inibicdo a partir da concentragao de 0,125 mg/mL, apesar
da acao do extrato aquosos de espirradeira ter sido mais fitotdxico na concentracéo de
0,25 mg/mL. Isso demonstra que as menores concentracdes nao tém efeito fitotdxico
para essa espécie e que o efeito somente aparece nas concentragcdes mais altas.
Entretanto, percebe-se que para picdo preto o efeito mais drastico foi devido aos
extratos aquosos de comigo-ninguém-pode, pois a reduc&o da germinagao ocorreu na
concentragao mais baixa (0,0625 mg/mL), embora essa ndo tenha diferido das demais
concentragdes. Por outro lado, percebe-se que ha tendéncia de maior fitotoxicidade na
concentracéo de 0,187 mg/mL.

Nesse caso, pode-se atribuir a reducao da germinacdo de sementes de picao
preto a acao fitotoxica dos oxalatos de calcio presentes nas solugcbes aquosas de
folhas de comigo-ninguém-pode, associados a saponinas presente no latex da planta.
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Figura 2 - Efeitos dos extratos aquosos de espirradeira (A) e comigo-ninguém-pode (B) nas
concentracdes de 0; 0,0625; 0,125 e 0,25 mg/mL sobre a germinacéo (G) de sementes de
alface (L) e picao preto (B). Santa Maria, RS, 2007.

Reducbes da germinacdo de picao preto foram observados por Cruz et al.
(2002) quando aplicaram extratos brutos aquosos de Tetradimia riparia, Artemisia
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camphorata, Ruta graveolens, Romarinus officinalis e Cymbopogon witerianus. Em
sementes de alface a germinacgao foi reduzida com o aumento das concentracdes de
Mikania glomerata e Casearia sylvestris (Souza et al. 2005 a), entretanto, extratos
aquosos de M. ilicifolia provocaram estimulo na germinacdo de sementes de alface
nas concentragdes baixas (= 10 mg/mL) e inibicao nas altas (= 40 mg/mL) (Souza et
al. 2005 b) quando submeteram essas sementes a extratos aquosos de parte aérea
de Crotalaria juncea L.

Areducéo da PCG e G por efeito dos extratos aquosos de espirradeira e comigo-
ninguém-pode, de ambas as espécies de sementes aqui estudadas evidenciam que a
mobilizac&o de reservas nutritivas tenham sido, provavelmente, afetadas, influenciando
diretamente a emissao do eixo radicula-hipocétilo. Esses resultados sao corroborados
por Pires et al. (2001) onde o aumento das concentracdes de extratos aquosos de
leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Witt) reduziram a PCG e a G de picéao
preto e caruru por agéo inibitéria dos componentes nutritivos das sementes.

A figura 3 representa o indice de velocidade de germinacao (IVG) das sementes
de alface e picao preto sob acdo dos extratos aquosos de espirradeira e comigo-
ninguém-pode. Em ambas figuras (A e B) verifica-se a reducao do IVG com 0 aumento
da concentracdo dos extratos aquosos, embora as concentragcdes de 0,125 e 0,25
mg/mL n&o tenham diferido entre si, para ambos os extratos utilizados e para ambas
as sementes testadas, o que permitiu um ajuste numa curva de regressao polinomial.
Percebe-se ainda que o efeito dos extratos aquosos de comigo-ninguém-pode foi mais
fitotdxico que o de espirradeira na concentracdo de 0,125 mg/mL, pois observa-se
maior tendéncia a reducéo do IVG.
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Figura 3 - Efeitos dos extratos aquosos de espirradeira (A) e comigo-ninguém-pode (B) nas
concentracdes de 0; 0,0625; 0,125 e 0,25 mg/mL sobre o indice de velocidade de germinagéao
(IVG) de sementes de alface (L) e picao preto (B). Santa Maria, RS, 2007.

Esses resultados evidenciam que os extratos aquosos de espirradeira e de
comigo-ninguém-pode diminuiram a velocidade de desdobramento e translocac¢éo dos
componentes nutritivos para a radicula e hipocétilo. Presume-se, nesse caso, que 0
oxalato de calcio presentes nas folhas de comigo-ninguém-pode e as saponinas e 0s
glicosideos cianogénicos das folhas de espirradeira (oleandrina e neriantina) tenham
desempenhado o papel de inibidores de rea¢des enzimaticas no interior das sementes.

Reducbes significativas na germinacédo e no IVG de sementes de picao preto
foram verificadas por Teixeira et al. (2004) quando usaram extratos aquosos de
Crotalaria juncea L., mucuna preta, mucuna rajada e guandu comum, sendo que a
primeira espécie atingiu 35,5% de reduc¢ao da germinacgao.

O comprimento da parte aérea e das raizes foram verificados apds o teste
de germinacao e as figuras 4 e 5 mostram os resultados obtidos em 7 dias apo6s a
semeadura.

Na figura 4 A percebe-se que ocorre reducdo das raizes com o aumento na
concentracdo dos extratos aquosos. Tanto as raizes de picao preto como as de
alface, pela acéo dos extratos aquosos de folhas de espirradeira, mostraram reducées
significativas nas concentra¢des acima de 0,125 mg/mL, sendo que a concentragédo de
0,0625 mg/mL nao diferiu do controle, principalmente para pic&o preto.

Na figura 4 B o comprimento das raizes, submetidas aos extratos aquosos de
comigo-ninguém-pode, foi afetado de forma diferente do anterior, pois em ambas as
espécies, houve estimulo na concentracdo de 0,0625 mg/mL, e inibicdo nas demais
concentracdes. A concentracdo de 0,125 mg/mL mostrou maior efeito fitotoxico, apesar
de néo ter diferido da concentrag¢do de 0,25 mg/mL.
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Figura 4 - Efeitos dos extratos aquosos de espirradeira (A) e comigo-ninguém-pode (B) nas
concentracdes de 0; 0,0625; 0,125 e 0,25 mg/mL sobre o comprimento da raiz das plantulas de
alface (L) e picéo preto (B). Santa Maria, RS, 2007.

O sistema radicular das plantas € o mais sensivel a acéo de aleloquimicos, porque
0 seu alongamento depende das divisdes celulares, que, se inibidas, comprometem
o0 seu desenvolvimento normal. Além disso, as sementes que levam mais tempo
para germinar, medido pelo IVG (Figura 3) possuem maior dificuldade para alongar o
sistema radicular, pois ficam mais tempo em contato com os aleloquimicos presentes
nos extratos aquosos. E ainda, apesar das folhas de comigo-ninguém-pode ter grande
guantidade de cristais de oxalato de célcio, sua seiva possui saponinas que, segundo
Silva (2004), sao terpendides glicosados que estdo diretamente ligados aos efeitos
alelopaticos. No caso em estudo percebe-se que nas concentragdes maiores (=0, 125
mg/mL) o IVG foi reduzido e o alongamento das raizes também.

O numero de trabalhos que associam efeito alelopatico a citogenética sao raros,
entretanto Pires et al. (2001) verificaram que extratos aquosos de leucena reduziram
o indice mitético nas raizes de milho, comprometendo o seu alongamento normal.
Por sua vez, Souza et al. (2005 b) verificaram a existéncia de disturbios celulares
(pontes anafasicas) em células de raizes de alface cujas sementes foram submetidas
a extratos aquosos de espinheira-santa.

Efeitos alelopaticos de plantas ornamentais toxicas foram analisados por
Machado et al. (2003), utilizando sementes de alface. Esses autores verificaram
que extratos hidoalcéolicos (5%) de Allamanda cathartica L., Ruta graveolens L.,
Zantedeschia aethiopica e Ricinus communis L. inibiram o comprimento da radicula
em torno de 75%.
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Os extratos aquosos de espirradeira e de comigo-ninguém-pode reduziram
acentuadamente a parte aérea a partir da concentracao de 0,125 mg/mL (Figura5Ae
B). A concentracéo de 0,0625 mg/mL, para os dois extratos e para ambas as espécies
estudadas, né&o diferiu do controle. Entretanto, observou-se na figura 5B que a acao
dos extratos aquosos de comigo-ninguém-pode tendeu a reduzir o comprimento da
parte aérea a partir da concentracéo de 0,218 mg/mL.
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Figura 5 - Efeitos dos extratos aquosos de espirradeira (A) e comigo-ninguém-pode (B) nas
concentracoes de 0; 0,0625; 0,125 e 0,25 mg/mL sobre o comprimento da parte aérea das
plantulas de alface (L) e picéo preto (B). Santa Maria, RS, 2007.

O alongamento da parte aérea, assim como das raizes, € dependente das
divisbes celulares, da formagéao do cambio e dos vasos xilematicos e essas estruturas
séo dependentes da particao de nutrientes pela plantula. Se, no caso em estudo, os
extratos aquosos reduziram a parte aérea, pressupde-se que afetaram diretamente
algumas dessas estruturas citadas, haja vista que o citronelol, derivado da casca
de citrus, demonstrou potencial lesivo, alterando as estruturas ontogenéticas das
plantulas de amendoim bravo, reduzindo drasticamente a largura do cambio vascular
e o diametro do xilema, o que se refletiu na reducéo da parte aérea (GUSMAN et al.
1994). Além disso, observa-se que nesses experimentos também houve reducéo do
IVG cujas causas poderéo estar no particionamento de substancias nutritivas derivadas
do endosperma das sementes.

Reducdes no hipocétilo de plantulas de alface foram observados por Machado et
al. (2003) quando submeteram as sementes a extratos hidroalcodlicos de Zantedeschia
aethiopica, Ruta graveolens, Sansevieria trifasciata e Allamanda cathartica. Esses
autores verificaram que a redugao do hipocatilo atingiu 70% na concentracédo de 5%
do extrato vegetal, apontando para um efeito alelopatico dessas espécies.
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Na figura 6 estéo representados os efeitos dos extratos aquosos de espirradeira
e de comigo-ninguém-pode sobre a massa fresca (MF) das plantulas de alface e picao
preto obtida apds o teste de germinacao. Observa-se que houve reducéo significativa
com o crescimento das concentracdes de ambos extratos aquosos, entretanto verifica-
se que os extratos aquosos de comigo-ninguém-pode demonstraram maior efeito
fitotoxico, pois na concentracéo de 0,187 mg/mL houve tendéncia a zero na produgao
da MF (Figura 6B), representado pela curva de regressao polinomial.
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Figura 6 - Efeitos dos extratos aquosos de espirradeira (A) e comigo-ninguém-pode (B) nas
concentracoes de 0; 0,0625; 0,125 e 0,25 mg/mL sobre a massa fresca (MF) de plantulas de
alface (L) e picéo preto (B). Santa Maria, RS, 2007.

Reducao da MF € um reflexo da reducao da parte aérea e das raizes. Observa-
se que a partir da concentracao de 0,125 mg/mL houve reducdo da MF por ter sido
reduzidos os comprimento da parte aérea e das raizes (Figuras 4 e 5).

A MF é dependente da translocacdo de nutrientes pela plantula. Foi verificado
que a biomassa fresca de plantulas de arroz, aos 14 dias, foi reduzida com o aumento
da concentracao de acido acético e propidnico, devido a agcao desses acidos sobre a
enzima a-amilase que, por sua vez, teve sua atividade inibida com o crescimento nas
concentracdes de ambos os acidos (NEVES, 2005).

Reducéo da biomassa seca também foi verificada por Turk et al (2003) quando
aplicaram extratos aquosos de folhas, caules, flores, raizes e mistura de todas as
partes de plantas de mostarda negra (Bassica nigra L.) sobre sementes de alface.
Os autores verificaram que todos os tipos de extratos provocaram reducdo com o
aumento da concentracdo, sendo que o extrato aquoso de flores provocou reducao
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mais acentuada, evidenciando maior efeito alelopatico.

Analisando os possiveis efeitos alelopaticos de frutos de erva mate sobre
o desenvolvimento de plantulas de milho, em caixas de gerbox, Mir6 et al. (1998)
observaram que o0 peso seco da parte aérea decresceu significativamente com o
aumento da concentracdo dos extratos aquosos, evidenciando efeitos fitotdxicos nas
concentragcbes de 1:16 e 1:8.

41 CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi realizado o experimento pode-se concluir que os
extratos aquosos de espirradeira e comigo-ninguém-pode reduzem a PCG, a G e o
comprimento da raiz e da parte aérea a partir da concentragao de 0,125 mg/mL, sendo
gue as sementes de picao preto foram mais sensiveis que as de alface.

O IVG foi o parametro mais influenciado negativamente pelos extratos aquosos
de ambas espécies.

Ambos os extratos reduzem a MF das plantulas de alface e picéo preto a partir
da concentracéo de 0,0625 mg/mL.

Tanto os extratos aquosos de espirradeira como os de comigo-ninguém-pode
possui atividade potencial alelopatica.
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RESUMO: Este estudo buscou comparar
Redes Neurais Artificiais (RNAs) e funcdes
de afilamento na descricdo do perfil do fuste
de Tectona grandis, utilizando-se de dados
amostrais de 246 arvores. Primeiramente,
foram ajustadas quatro fung¢des de afilamento,
de diferentes classes: ndao segmentada (NS),
segmentada (S) e forma variavel (FV). Para o
ajuste dos modelos, foi utilizada a técnica de
regressao linear (/m) e a técnica de regressao
nao linear (nls) implantadas no software R. As
equacoes ajustadas foram comparadas com
RNAs, geradas no software Neuro 4.0. Os
modelos foram classificados conforme critérios
estatisticos e analise grafica de residuos. As
metodologias testadas mostraram-se eficientes
para atingir os objetivos propostos. A equacao
de afilamento de FV de Kozak (2004) foi
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mais acurada que as equacdes do tipo NS e
S, apresentando melhor desempenho para
estimativas de diédmetros sem estratificacao
do fuste. As RNAs apresentaram resultados
satisfatérios, indicando serem adequadas e
acuradas para a estimativa proposta e, dentre
asredes, a RNA4 foi a que apresentou melhores
resultados. Embora tenha-se observado
similaridade daRNA4, com osresultados obtidos
com a fungao de afilamento de Kozak (2004), na
analise grafica de residuos, a RNA 4, mostrou-
se menos tendenciosa a superestimacdo e a
subestimacao dos didmetros na porg¢ao superior
do fuste, estimando os diametros nesta por¢ao,
com maior acuracidade.
PALAVRAS-CHAVE:

afilamento; didametros ao longo do fuste.

Manejo Florestal;

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS IN
ESTIMATING DIAMETERS OF Tectona
grandis L.f.

ABSTRACT: This study sought to compare
Artificial Neural Networks (ANNs) and tapering
functions in the description of the Tectona
grandis stem profile, using sample data from
246 trees. First, four taper functions of different
classes were adjusted: non-segmented (NS),
segmented (S) and variable shape (FV). For the
adjustment of the models, the linear regression
technique (Im) and the nonlinear regression




technique (nls) implemented in software R were used. The adjusted equations
were compared with ANNs, generated in the Neuro 4.0 software. The models were
classified according to statistical criteria and graphical analysis of residues. The tested
methodologies proved to be efficient to achieve the proposed objectives. Kozak’s
FV tapering equation (2004) was more accurate than the NS and S type equations,
presenting better performance for diameter estimates without stratification of the shaft.
The ANNs presented satisfactory results, indicating that they were adequate and
accurate for the proposed estimate and, among the networks, the ANN 4 was the one
that presented the best results. Although similarity of RNA 4 was observed, with the
results obtained with the tapering function of Kozak (2004), in the graphical analysis of
residues, RNA 4 was less prone to overestimation and underestimation of diameters
in the upper portion the shaft, estimating the diameters in this portion, with greater
accuracy.

KEYWORDS: Forest Management; tapering; diameters along the shaft.

INTRODUGCAO

Estudos sobre técnicas de manejo florestal que garantam o maximo retorno
financeiro dos multiprodutos advindos da madeira sao fundamentais para as empresas
do setor florestal. Nesta perspectiva, o conhecimento do ritmo de crescimento e da
forma das arvores, bem como dos fatores que afetam essas variaveis, estimularam
o surgimento de diversos modelos matematicos capazes de representar com
acuracidade os perfis dos fustes, tornando-se uma ferramenta fundamental para os
gestores florestais.

Na literatura sdo encontradas uma ampla gama de funcbes de afilamento,
apresentando formas distintas e complexidades diversas, sendo classificadas, conforme
se apresentam, geralmente em, ndo segmentadas, que descrevem a mudanca de
didmetro do solo ao topo da arvore com uma unica funcao (CAMPOS e LEITE, 2009);
segmentadas, que dividem a arvore em dois ou mais segmentos com auxilio de pontos
de inflexdo (MORA, 2015) e, as de forma variavel ou expoente variavel, que descrevem
o afilamento das arvores com uma funcéo continua, utilizando um expoente que varia
para compensar as mudangas na forma do tronco nas diferentes se¢cbes da arvore
(YANG et al., 2009).

Contudo, a proposta de inclusao de novas metodologias ou modelos que estimem
o perfil do fuste da arvore e, consequentemente, o estoque volumétrico, ainda se faz
necessaria, pois apesar de alguns modelos terem sua eficacia consagrada, nenhum
apresenta melhor desempenho para todas as espécies e condicbes a que estao
sujeitos os plantios.

Nessa expectativa, Schikowski et al. (2015) mencionam que os métodos indiretos
para estimativas de variaveis, s&o modelos rigidos e sem flexibilidade e, com o avanco
da ciéncia da computacéo, vem ganhando espac¢o no campo da estimag¢ao o uso de
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Redes Neurais Atrtificiais (RNAs) ou simplesmente redes neurais, definidos como
sistemas computacionais que geram estimativas por meio de técnicas nao paramétricas

Haykin (2001) define rede neural artificial como uma maquina constituida de
unidades de processamento simples (neurénios artificiais), interligados macicamente
e distribuidos em uma ou mais camadas paralelas, projetada para realizar uma tarefa
de forma idéntica ao cérebro humano.

De acordo com Vendrusculo et al. (2015), até ha cerca de trés décadas atras,
a expressao ‘redes neurais artificiais’ era considerada rara na literatura cientifica.
Atualmente, representam uma prospera area de pesquisa multidisciplinar, constituindo-
se numa hipo6tese para o estudo de diversos fenG6menos, inclusive em manejo e
mensuracao florestal.

Como método estimativo na ciéncia florestal brasileira, 0 uso das RNAs ainda é
recente, porém diferentes topicos vém sendo investigados, testando a eficiéncia das
RNAs. Entre outros, em estimativas do volume individual (BINOTI et al., 2014; RIBEIRO
et al., 2016, LACERDA et al., 2017), de altura (BINOTI et al., 2013; VENDRUSCOLO
et al., 2015, LEITE et al. 2016), do diametro relativo e estudo da forma (SOARES et
al., 2013; MENDONCA et al., 2015; SCHIKOWSKI et al., 2015; VENDRUSCOLO et
al., 2016; MARTINS et al., 2016; SILVA et al., 2016; CAMPOS et al., 2017; MARTINS
et al., 2017), do diédmetro e altura (VIEIRA et al., 2018), em crescimento e producéo
(CASTRO et al., 2013; BINOTI et al., 2015).

Modelos de RNAs tem se apresentado superiores aos modelos de regressao
linear ou nédo linear, devido a sua capacidade para superar problemas em dados da
floresta, como relagdes néao lineares, distribuicdo ndo Gaussiana, multicolinearidade,
outliers e ruidos nos dados, problemas esses que a rigidez dos modelos convencionais
n&o consegue abranger e modelar adequadamente, além da possibilidade e facilidade
de inclusédo de variaveis categéricas no modelo (DIAMANTOPOULOU, 2005;
SCHIKOWSKI et al.,2015).

Uma das grandes vantagens do uso de RNA para a ciéncia florestal, é que
elas possibilitam a utilizacdo de variaveis que podem ser valores numéricos como
idade, area basal, dap, altura total, volume e variaveis categoéricas que podem ser
transformadas em numeros, como classe de solo, tipos de espacamento, entre outras
(VENDRUSCULO et al., 2015).

Nessa perspectiva, avaliar diferentes metodologias na descricdao do perfil de
fustes de espécies como a teca (Tectona grandis L.f.), uma espécie originaria da Asia
gue devido ao seu rapido crescimento inicial em altura e formacao de fuste retilineo,
tem ganhado destaque mundial devido as suas caracteristicas para a construcao civil,
naval e fabricagdo de moveis de luxo (LEITE et al., 2011), garante a maximizacéo do
valor financeiro dos multiprodutos advindos da sua madeira.

Assim, esse estudo tem por objetivo utilizar redes neurais artificiais na estimacéo
de didmetros de fustes de Tectona grandis e comparar o desempenho dessa ferramenta
em relacdo a fungdes de afilamento convencionais utilizadas na literatura.
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MATERIAL E METODOS

Os dados sao provenientes de um plantio de teca (Tectona grandis), de
propriedade da empresa Berneck, localizada no municipio de Brasnorte-MT. A regiéo
possui clima Equatorial quente e umido, com temperatura entre 4°C a40°C, dependendo
da época do ano, chuvas entre os meses de novembro a margo e precipitacdo média
anual de 2.250 mm.

Foram utilizados dados resultantes da cubagem de 246 individuos de Tectona
grandis com idades entre 5 a 24 anos. A cubagem das arvores foi feita pelo método
da altura relativa, tomando-se as medidas dos diametros a 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%,
15%, 25%, 35%, 45%, 55%, 65%, 75%, 85% e 95%, da altura total do fuste.

A analise estatistica descritiva das variaveis é apresentada na Tabela 1.

Estatisticas | Minimo Média Maximo DP CV%
d 13,37 24,75 42,05 5,15 20,81
h 9,80 15,63 25,00 3,01 19,27

Tabela 1. Analise estatistica descritiva do diametro a 1,3 m do solo (d) e da altura total (h) para
0S 246 individuos mensurados.

Em que: DP= desvio padrdo; CV% = coeficiente de variagédo; d = Didametro a 1,3 m do solo (cm); h = Altura total

(m)

Na sequéncia, foi realizado o ajuste de quatro modelos de afilamento para estimar
os diametros ao longo do fuste para o conjunto total de dados, sendo os modelos nao
segmentados de Schéepfer (1966) e de Hradetzsky (1976), o modelo segmentado de
Max e Burkhart (1976) e o modelo de forma variavel de Kozak (2004) (Tabela 2).

Funcdes ndo segmentadas

Autor Modelo
(ano de publicacéo)

Schoepfer (1966) ddf B+ B X+ BoX? +BsX + B XY +BsX e
Polindbmio do 5° grau
Hradetzsky (1976) % =B+ B (X, )" + B XP? 4+ By X .+ B v,
Hradetzsky
Max e Burkhart A = d (B (X —D)+PBo(X2 =D+ Bafe, —X )T, +B (s — X215 )05 4e
(1976)
Max-Burkhart [, - lseX = ;. lseX sa,
Ose X >a, ? OseX >a,
Kozak
(2004) ﬂjk"-ﬁﬁ«!ﬂ:"ed{ﬁ)fﬁj j_f:\jj +B‘5|’}f'd)+ﬁ;:h'l'xfj+fj#[ }_f:jj
Kozak.04 ool o ;( | j_[ }.] |
d; = Bod®in 2 e

i3

i

Tabela 2: Funcdes de afilamento selecionadas para o estudo

Em que: d = DAP = diametro a altura do peito com casca (cm); h = altura total (m); hi = altura (m) da base do
fuste até o diametro di; di = didmetro (cm) com casca a uma altura hi; X = hi/h; Bi = coeficientes dos modelos
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a serem estimados; ai = pontos de inflexdo estimados no modelo segmentado de Max e Burkhart; € = erro
aleatorio.

Os modelos de Schéepfer, Max e Burkhart e Kozak foram ajustados em funcéo
da variavel dependente diametro (di), por meio da técnica de ajuste nao linear que
utiliza o método dos minimos quadrados (n/s ou non-linear least square), cujos
parametros sao estimados por aproximacéo linear. Tal técnica obtém os coeficientes
médios (coeficientes fixos) dos modelos por processo iterativo, utilizando a fung¢éo nls,
implementada na base do software R por meio do algoritmo de Gauss-Newton.

O modelo de Hradetzsky foi ajustado na sua forma original por regressao linear
multipla. Para a selecéo das poténcias do modelo de Hradetzky foi utilizado o processo
de regressao “passo-a-passo” (“stepwise”), utilizando o Critério de Informacéo de
Akaike (AIC) para inserir e eliminar variaveis. As poténcias utilizadas foram: 0,005;
0,09; 0,08; 0,07; 0,06; 0,05; 0,04; 0,03; 0,02; 0,01; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2;
0,1;1;2;3,4,5;10; 15; 20 e 25.

A significancia dos coeficientes das equacgdes foi avaliada utilizando-se o teste t,
a um nivel de significancia de 5%.

Para as estimativas de didmetros por redes neurais artificiais (RNAs) foi utilizado
o software Neuro 4.0 com configuracdes de redes do tipo Perceptron de Multiplas
Camadas (MLP), tendo como arquitetura genérica uma camada de entrada com tantos
neurdnios quanto foram o numero de variaveis consideradas; uma camada oculta
com n neurdnios e uma camada de saida com apenas um neurdnio, estimando os
diametros com casca (dcc) nas estimativas de diametros.

No ajuste das redes, os dados foram divididos, aleatoriamente, em duas partes:
70% para treinamento das redes e 30% para validacao. Para Binoti et al. (2015), o
procedimento de validagéo verifica a capacidade de uma rede neural produzir saidas
adequadas para entradas que nao estavam presentes durante o treinamento. O
software Neuro 4.0, foi desenvolvido pelo projeto Neuro Dap, cuja finalidade é treinar
e aplicar Redes Neurais Artificiais.

A variacéo na arquitetura da rede foi realizada testando-se diferentes numeros
de neurdnios na camada oculta, com variagao entre 1 e 15 neurdnios. Para a definicdo
do numero ideal de neurdnios da camada oculta, observou-se a ineficiéncia ou a nao
capacidade de ajuste da rede quando na presenca de poucos neurdnios na camada
intermediaria, bem como valores baixos da raiz quadrada do erro médio (RQEM) no
treinamento e valor crescente da RQEM na validacdo, quando na presenca de muitos
neurbnios na camada oculta.

O tipo de treinamento nas RNAs foi o Resilient Propagation, na variagao
RPROP+, por ser um algoritmo eficiente para aplicacées de taper (BINOTI et al., 2014;
SCHIKOWSKI et al., 2015; MARTINS et al., 2016). Foi avaliada a funcao de ativacéo
sigmoidal na camada oculta e na camada de saida.

Os dados foram normalizados pela fungdo ‘normalizagédo’ do software Neuro
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4.0, de tal forma que os valores de todas as variaveis figuem contidas no intervalo
[0,1]. De modo a selecionar a melhor rede gerada em cada configuracéo, resultante
da combinacédo de variaveis de entrada, estas foram avaliadas pelo coeficiente de
correlagdo entre os valores observados e estimados (7,4) e pela raiz quadrada do erro
médio (RQEM) obtidos no treinamento por meio do software Neuro 4.0.

Como critério de parada do treinamento das redes foi adotada a formatagéo
padrédo do programa Neuro 4.0, em que a RNA interrompe o0 ajuste dos pesos ao
atingir o erro médio de 0,0001 ou 3.000 ciclos de treinamento.

Aqualidade dos ajustes dos modelos e das redes foi avaliada utilizando indicadores
de ajuste como a correlacdo de Pearson (7,4) entre os valores observados e preditos
(1), juntamente com a raiz quadrada do erro médio (RQEM%) (2), bem como a analise
grafica dos residuos.

» _ i=1 i=1
w . o2 [ 2 (1)
nzyf—(zy,-) .\/nzﬁf—{zﬁ;]
i={ i=f i={ i=1
- _5 2
o9 < 100 | Z1 T %))
y n

Em que: » = valores observados; 7 = valores estimados; ¥: = média dos valores
da variavel dependente e n € o total de observacgdes.

Para a construcdo os graficos de residuos, os residuos percentuais (Res%)
plotados em funcé&o do DAP, foram calculados pela relacéo:

Res% = @.}00 (3)

1

em que: Yi = valor observado; ¥; = valor estimado.

Binoti (2010) menciona que a correlagdo entre valores observados e estimados
(ryy) indica o grau de associacao entre as duas variaveis e, juntamente com a analise
de residuos permite inferir sobre a qualidade da estimacg&o, sendo maior a correlagéo
quanto mais préximo r,, estiver de 1. Ja a raiz quadrada do erro médio (RQEM) avalia
a diferenca quadratica média entre os valores observados e os valores estimados. A
RQEM% é utilizada para medir o desempenho global do ajuste e segundo Campos e
Leite (2009), quanto menor o valor de RQEM%, mais confiavel € o modelo ajustado.

A analise grafica dos residuos consiste na dispersao dos erros percentuais em
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relacdo aos valores observados permitindo visualizar os erros de tendéncia, que néo
foram encontrados com a utilizagéo de estatisticas de preciséo.

Critérios estatisticos obtidos a partir dos residuos também foram calculados,
como o desvio ou viés (D); o desvio padrao das diferencas (SD), a soma do quadrado
do residuo relativo (SQRR) e porcentagem dos residuos (RP), obtidas por meio das
equacoes (4), (5), (6) e (7):

S (3, - 51)
D-f-zﬁi (4)

30 )
SD = i=1
n-1
B - 2
SQRR=§(%) (6)
u f_J}I'
RP = :% Yi ) w100 (7)

Emque:y,=valores observados; »: =valores estimados; né o total de observagoes.

Schikowski et al. (2015) referem que essas estatisticas s&o complementares
e esclarecem que esse procedimento deve ser adotado, pois os indicadores de
ajustamento avaliam se os ajustes das funcbes de afilamento sdo satisfatérios, ao
passo que as estatisticas adicionais sao calculadas para os residuos de todas as
secgoes relativas da cubagem.

Os modelos e as redes foram ordenados em relacéo as estatisticas citadas, a
fim de definir qual obteve o melhor desempenho em média na avaliagdo proposta.
Esta andlise foi realizada por atribuicdo de notas, sendo a menor nota dada ao melhor
modelo da referida estatistica. Portanto, o que apresentou o menor somatério foi
considerado o de melhor desempenho.

A analise grafica dos residuos teve por objetivo ratificar a decisdo do
ranqueamento, bem como identificar possiveis tendéncias ao longo da linha
estimativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sao apresentados os coeficientes dos modelos propostos, bem
como as poténcias selecionadas pelo método stepwise para o modelo de Hradetzsky
e, a arquitetura das redes neurais testadas, juntamente com as variaveis de entrada
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no modelo.

Em relacdo a significancia dos coeficientes estimados no ajuste dos modelos,
apenas o modelo de forma varidvel de Kozak (2004), ndo apresentou todos o0s
coeficientes significativos pelo teste t (a = 5%).

Em relacdo as RNAs para estimativas de didametros ao longo do fuste, foram
geradas 600 redes neurais (4 configuracdes x 15 arquiteturas em cada configuragéo x
10 redes para cada arquitetura). No conjunto total das redes geradas, foram observadas
redes ineficientes quando na presenca de poucos neurdnios na camada intermediaria,
bem como redes com baixos valores da raiz quadrada do erro médio percentual
(RMSE%) no treinamento, porém valor crescente da RMSE% na generalizacéo,
guando na presenc¢a de muitos neurénios na camada oculta.

Modelos

Modelo 1: Shéepfer (1966)

B, B, B, B, B, B;
C 1,245 -4812 22,684 -51,165 51,361 -19,151
Modelo 2: Hradetzky (1976)

PS - 0,005 0,01 0,6 2 5
C -868,20 1801,66 -933,30 0,756 -0,628 -0,053
Modelo 3: Max-Burkhart (1976)

01 02 po p1 pz ps B4

C 0,037 0,238 -0,478 -0,379 297,326 7,413
Modelo 4: Kozak (2004)

B, B, B, B, B, B, B, B, B,

C 1,021 0,957 0,044 0,119 0,122 0,337 -0,440n.s. 0,016 -0,002n.s.
RNAs
RNA 1 RNA 2 RNA3 RNA4
Variaveis de entrada dap; hi/ht dap;ht; hi dap; hi/ht; (hi/nt), | dap; hi; ht; hi/ht;
Arquitetura 2.91 3.91 3.8.1 4101

Tabela 3. Coeficientes estimados no ajuste das fungdes de afilamento e redes neurais treinadas
para Tectona grandis L.f.

Em que: C = coeficientes; PS = poténcias selecionadas; Bi = coeficientes estimados; ai = pontos de inflexdo do
modelo segmentado.

Com base no coeficiente de correlagcdo entre os didmetros observados e
estimados (rw), bem como na raiz quadrada do erro médio percentual (RMSE%)
obtidos no treino e na generalizagdo e, na analise grafica dos residuos percentuais,
disponibilizados pelo software Neuro 4.0, foi eleita a melhor rede de cada arquitetura e,
posteriormente, a melhor rede de cada configuracéo, reduzindo para quatro, o numero
de redes com caracteristicas adequadas para estimativas de diametros.

Utilizando as equacbes ajustadas e as redes treinadas, foram estimados os
diametros di, com casca, nas alturas hi dos fustes, para o conjunto total de dados. Os

resultados apresentados foram satisfatorios, indicando que, tanto as equacgdes, quanto
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as redes sao eficientes para explicar, adequadamente, as estimativas de diametro ao
longo do fuste de Tectona grandis (Tabela 4).

Tipo ryy  RQEM% D SD SQRR RP C CG
1 0,9782(4) 8,38(4) 0,062(2) 1,763(4) 52,370(4) -0,518(2) 3 5
Vodelgs 2 09803(2)  7.99(2) -0,071(3) 1,681(2) 53320(3) -1233(4) 2 4
3 0,9798(3) 8,14(3) 0,107(4) 1,711(3) 51,183(2) 0,372(1) 2 4
4 0,9807(1) 7,84(1) 0,005(1) 1,651(1) 50,800(1) -1,0153) 1 1
1 0,9810(3) 7,81(3) 0,019(3) 1,643(3) 50,285(2) -1,054(1) 3 3
fodes 2 0.9815(2) 769(2) -0006(1) 1,619(2) 50780(3))) -1293(4) 2 2
3 0,9805(4) 7,90(4) 0,020(4) 1,662(4) 51,641(4) -1,175(3) 4 6
4 09816(1) 7,66(1) 0,014(2) 1,612(1) 48,221(1) -1,0672) 1 1

Tabela 2. Estatisticas das equacgdes ajustadas e das redes treinadas para avaliar as estimativas
de didmetros ao longo do fuste para Tectona grandis L.f.

Em que: ryy = Coeficiente de Correlagdo entre didmetros observados e estimados; RMSE% = Raiz Quadrada do
Erro Médio Percentual; D = desvio; SD = desvio padrao das diferencas; SQRR = soma do quadrado do residuo
relativo; RP = porcentagem dos residuos; C = classificagéo por tipo; CG = classificagao geral.

O polinbmio do quinto grau (Modelo 1), apesar de apresentar valores do
coeficiente de correlacdo entre os didmetros observados e estimados (rw) superior
a 0,95 e, raiz quadrada do erro médio (RQEM%) abaixo de 10%, resultados estes,
considerados aceitaveis, conforme Figueiredo et al. (2006), foi o modelo que apresentou
0s piores resultados em relagao aos demais, ocupando assim, a quarta posicao no
ranking. Esse resultado corroborou com os estudos sobre perfil de fustes para Tectona
grandis de Favalessa et al. (2012), Figueiredo et al. (2006) e Lanssanova et al. (2019).

Assim como em Figueiredo et al. (2006), o modelo de Hradetzsky (1976)
apresentou resultados estatisticos intermediarios. Apesar de apresentar estatisticas
mal pontuadas, os valores das estatisticas que receberam notas 2 e 3 permitiram
constatar que o modelo foi superior ao modelo Schéepfer (1966) e, embora tenha se
classificado na mesma posicdo com o modelo de Max-Burkhart na classificacéo geral,
em termos de coeficiente de correlacéo e raiz quadrada do erro médio, 0 modelo de
Hradetzsky apresentou melhor pontuacgéo.

As estimativas obtidas com a equacédo FV de Kozak (2004) foram superiores
aos demais modelos, em relacdo aos paréametros estatisticos testados, indicando
ser mais eficiente para descrever o afilamento dos fustes de Tectona grandis. Vieira
Terra e Andrade (2019) avaliaram cinco modelos estatisticos, entre eles, Kozak (2004)
para descrever o perfil do tronco do clone de eucalipto GG100 no Tocantins, Brasil
e concluiram que o modelo de forma variavel de Kozak (2004) foi o que apresentou
melhor ajuste para descrever o perfil do tronco com e sem casca de arvores individuais
do referido clone. Rojo et al. (2005), testando trinta e um modelos de afilamento para
Pinus pinaster Ait., no Norte Ocidental da Espanha, verificaram que o modelo de Kozak
(2004), também forneceu estimativas acuradas para os didmetros ao longo do fuste da
espécie estudada.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 11




Em relacédo as RNAs, constatou-se desempenho semelhante ao obtido com as
funcbes de afilamento para estimativas de didmetros ao longo do fuste para Tectona
grandis. Apenas a RNA 3 apresentou resultados inferiores as demais redes e as
funcbes de afilamento propostas, ocupando a Ultima posicéo no ranking. ARNA 4 e o
modelo de Kozak (2004), embora tenham ocupado a primeira posi¢céo na classificacao
final, observou-se que a RNA 4 apresentou melhores resultados nas estatisticas F g
RQEM%, SD e SQRR. Na estatistica RQEM%, essa diferenga indica uma melhora
de 2,3%, 0 que equivale a uma reducdo de pequena magnitude no valor da referida
estatistica (0,18 pontos percentuais).

Os graficos de residuos das equacgdes de afilamento e das redes neurais
ajustadas (Figura 1), demonstraram homogeneidade dos residuos na porcéo basal e
intermediaria do fuste, caracteristica esta, desejavel para estimativas de sortimentos
florestais.

Constatou-se grande semelhanca nos gréficos, inclusive com maiores amplitudes
dos erros, amedida que os didmetros se aproximam do apice, onde ocorrem 0s menores
didametros. Kohler et al. (2013) esclareceram que, na medida em que esses diametros
tém pouca influéncia na estimativa do volume comercial, tendéncias a subestimacao
ou superestimacao desses diametros podem ser consideradas irrelevantes.

A equacéo de forma variavel de Kozak (2004) e a RNA 4, classificadas no ranking
como os de melhores desempenhos, apresentaram variacao residual de -99% a +47%
e -90% a +44%, respectivamente, indicando que a RNA 4 foi menos tendenciosa a
superestimacado e a subestimacdo dos diametros na porcdo superior do fuste, que
a equacado de Kozak (2004), estimando os diametros nesta porcédo, com maior
acuracidade.
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Figura 1. Residuos (%) em fungéo de hi/h para estimativas de diametros ao longo do fuste para
Tectona grandis.

Com o avancgo da tecnologia, a descricdo do perfil dos fustes utilizando essas
técnicas inovadoras, ndo € mais uma dificuldade, entretanto, sua aplicagdo ainda é
muito incipiente, exigindo mais estudos para torna-las usuais.

Desse modo, as funcbes de afilamento de forma variavel e as RNAs podem
ser consideradas ferramentas uteis para a estimativa do didmetro ao longo do fuste
de arvores para Tectona grandis, desempenhando, assim, suporte para a tomada de
decisdo no manejo da espécie.

CONCLUSOES

« Afuncéao de afilamento de forma variavel de Kozak (2004) foi mais acurada
nas estimativas dos didmetros ao longo do fuste para Tectona grandis, em
relacao ao ajuste realizado pelas funcdes segmentadas e nao segmentadas.

+ A RNA 4 apresentou desempenho semelhante a equacao de Kozak (2004),
indicando que as RNAs também séao eficientes para descrever o perfil de
fustes de arvores de Tectona grandis para a area de estudo.
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RESUMO: A Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf,
da familia Fabaceae é uma espécie bastante
utilizada na arborizacdo das cidades. Esta
pesquisa objetivou avaliar quantitativamente,
a biometria, teor de umidade e a embebicao.
Coletaram-se, manualmente, 23 individuos
para analise, dia 23 de junho de 2017, periodo
vespertino (14h00 as 16h00). Os métodos
utilizados para analises biométricas e teores
de umidade foram os preconizados por Brasil
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e Oliveira. Os dados obtidos foram tratados
estatisticamente (Estatistica Descritiva: média,
moda, mediana, desvio padrdo, assimetria,
maxima e minima) e constru¢cdo do Histograma
de Frequéncia foi efetuada com planilhas
eletrdnicas contidas no software Excel versao
2013. A anadlise dos dados obtidos para os
valores da média quanto a biometria dos
frutos, indicou que eles sao classificados como
grandes e com ligeira assimetria; ja as sementes
apresentaram comprimento médio (2,3 cm) e
similar aos referido na literaturas. Largura igual
a 0,71cm e a espessura equivalente a 0,48 cm.
Quanto ao teor de umidade, os dados indicaram
que o valor da média (10,3%) foi considerado
baixo devido a impermeabilidade do tegumento,
porém acima do exibido como padrao (5,2%).
Outra indicagcéo foi quanto a pdés embebicao
onde houve tendéncia no crescimento da
massa (+ 7,27) e isso pode ser relacionado com
a imaturidade de 40% das sementes existentes
em cada lote e, finalmente, a tendéncia da curva
de embebicdo foi para diminuicdo no nivel de
absorcdo em relacdo ao tempo de imersao
maximo (120 h), fato relacionado a barreira
fisica (rigidez e hidrofobicidade do tegumento)
caracteristica dessa espécie.
PALAVRAS-CHAVE: Dorméncia. Flamboyant.
Umidade.




QUANTITATIVE BIOMETRIC AND WATER ANALYSIS OF FRUITS AND SEEDS OF
THE SPECIES Delonix regia (Boger ex Hook) Raf.

ABSTRACT: Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf, from the Fabaceae family, is a species
widely used in the afforestation of cities. This research aimed to evaluate quantitatively,
biometry, moisture content and soaking. Twenty-three individuals were manually
collected for analysis on June 23, 2017, afternoon period (14:00 to 16:00). The methods
used for biometric analysis and moisture content were those recommended by Brazil
and Oliveira. The data obtained were statistically treated (Descriptive Statistics: mean,
mode, median, standard deviation, asymmetry, maximum and minimum) and the
construction of the Histogram of Frequency was performed with electronic spreadsheets
contained in Excel software version 2013. The analysis of the data obtained for the
mean values regarding the biometry of the fruits indicated that they are classified as
large and with slight asymmetry; the seeds presented average length (2.3 cm) and
similar to those referred to in literature. Width equal to 0.71 cm and thickness equivalent
to 0.48 cm. Regarding the moisture content, the data indicated that the mean value
(10.3%) was considered low due to the impermeability of the integument, but above
the standard value (5.2%). Another indication was regarding post-soaking where there
was a tendency in mass growth (+ 7.27) and this can be related to the immaturity of
40% of the existing seeds in each lot and, finally, the tendency of the soaking curve
was to reduce the absorption level in relation to the maximum immersion time (120
h), a fact related to the physical barrier (rigidity and hydrophobicity of the integument)
characteristic of this species.

KEYWORDS: Dormancy. Flamboyant. Moisture.

11 INTRODUCAO

Em uma percepcao ambiental sobre arborizagao urbana das cidades brasileiras,
encontra-se uma pontualidade na utilizagdo de espécies arbéreas exébticas do que ao
uso espécies nativas, afeta ainda mais os resquicios florestais em ambiente urbano.
Dissocia-o desta percepcdo ambiental, umas das espécies comumente usada € a
Delonix regia (Bojer ex Hook) Raf (CAMARA, 2015).

No estudo de Cénovas (2013), esse autor afirma que o D. regia pertence a familia
Fabaceae (leguminosas), € nativadailhade Madagascar e cultivadaemregides tropicais
e subtropicais; destaca-se pela copa ampla para a formacao de sombras; crescimento
rapido e exuberancia. Quanto a reproducéo, Varela et al. (1991) escreveram que ela
possui reproducéo sexuada, cujas sementes apresentam problemas de germinagao, o
que dificulta a disseminacéo e perpetuacao da espécie na natureza.

Para Nunes (2016), quando essas limitacdes estdo ausentes nelas, tem-se o
chamado grau ou padréo de exceléncia. Tais padrdes podem ser mensurados via
parametros fisicos associados a biometria, teor de umidade no momento da colheita e
o potencial de absor¢ao de agua quando induzidas a embebigao.
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Nesse contexto, Sarmento et al. (2015), afirma que o teor de agua nas sementes
influéncia diretamente na qualidade fisica, por isso a determinacdo é fundamental
em testes oficiais de qualidade de lotes selecionados, o que possibilita a ado¢ao de
medidas adequadas para a solugcéo de eventuais disfuncoes.

Outra consequéncia do alto teor de agua foi objeto de estudo por Carvalho e
Nakagawa (2000). Nele, os pesquisadores afirmaram que ela afeta a qualidade fisica
das sementes nao s6 no periodo de armazenamento, como também o beneficiamento
porque impede 0 manejo e restringe a acdo de maquinas usadas nesses processos,
pois 0 menor teor de umidade nos lotes, provoca maior longevidade no armazenamento
de semente.

Nesse cenario, € de grande relevancia saber sobre embebicdo da semente,
principalmente em espécies arboreas florestais em literaturas pretéritas (DENG;
CHENG; SONG, 2010), especialmente em sementes de Cotinus coggygria var.
Cinerea Engl.; Adenanthera pavonina L.(MANTOAN et al., 2012) e Erythrina velutina
Willd. (SILVA JUNIOR et al., 2012).

Mas, para que todos esses fatos sejam realizados, deve ocorrer a absor¢céo de
agua via permeabilidade tegumentar para que haja aumento do volume interno, em
seguida, a ruptura dele. Essa sequéncia de fatos permite um incremento nas atividades
biogquimicas e, consequentemente, o crescimento do embrido e a germinacéo
(SANTOS; POMPELLI, 2013).

Processo enquadrado em trés fases de ocorréncia: (), rapida entrada de agua,
causada pela alteracéo da permeabilidade da membrana; (1) estabilizacédo da entrada
de agua e ativacao dos processos metabdlicos; (lll) inicio do crescimento do embrido
e a retomada da absorcéo de agua (OLIVEIRA, 2013).

Logo, D. regia é uma espécie bastante utilizada na arborizacdo das cidades.
Para tal, esta pesquisa tem como objetivo avaliar quantitativamente, a biometria, o teor
de umidade e embebicéo da semente dessa espécie, para gerar informacdes acerca
desses aspectos dela.

2| MATERIAL E METODOS

Foram utilizados um método para andlise da biometria, teor de umidade e
embebicédo (Quadro 1).

Analise Preconizadores Ano
Biométrica Ministério da Agricultura | 2009

Teor de Umidade Ministério da Agricultura | 1992
Curva de Embebicéo Oliveira 2013

Quadro 1 — Analises, preconizadores e instrumentos utilizados para as mensuragdes da
biometria, teor de umidade e embebicéo.

Fonte: autores (2019)
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Quanto a coleta das amostras, utilizou-se 0 método da catagcao manual, realizado
na Av. Teresina, bairro Cidade Nova do municipio de Paragominas (PA), periodo
vespertino (14:00 as 16:00), em uma unica vez (Figura 1)

Figure 1. Local de colheita de frutos de D. regia. Paragominas — PA

Fonte: autores (2019)

A escolha desse local foi em fung¢ao da frequéncia da espécie arbérea D. regia, 0
que permitiu um acumulado igual a 23 individuos amostrados (frutos), cuja deiscéncia
estivesse conservada (Tabela 1).

Parte Ferramentas Numero de
coletada utilizadas

Individuos Sementes Lotes formados
(Quantidade de semente
em cada um deles)

Frutos Podao 23 21 a40 4 (100)

Tabela 1 — Ferramentas empregadas para as coletas de frutos e sementes. Paragominas — PA.
Fonte: autores (2019)

O transporte dos objetos coletados foi efetuado em uma sacola de poliestireno.
Em relacdo as sementes, verificaram-se trés aspectos externos: aparéncia, cor,
tamanho e sanidade. A analise biométrica de frutos e sementes (comprimento, largura
e espessura), foram utilizados: paquimetro digital e fita centimétrica de um metro 1
m. Para a andlise laboratorial dos individuos coletados, foram empregadas etapas
referentes ao processo submetidos (Figura 2).

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 12



h 4

Biometria: mensuragdo do comprimento, espessura ¢ largura.

v

Quanto ao fruto

.| Abertura longitudinal mecénica a partir da fissura da deiscéncia para
“| retirada das sementes.
.| Biometria: mensuragio do comprimento, espessura ¢ largura.
=
3
Teor de umidade: pesagem na Placa de Petri com amostras em torno
de 2.5 g; transferéncia a para a estufa a 105°C por 24hs.
Quanto a semente 4'
(|
[

Apds 24 h: retirada, pesagem e descarte do material, em seguida
foi utilizada a Equacio 1 para o cilculo de secagem.

¥

..........
de; uma em uma hora, seis horas ¢ doze ate se completar 120 hs ¢ as
respectivas pesagens durante os intervalos, em seguida for utilizada a
Equagdo 2 para o caleulo de absorgio.

Figura 2. Fluxograma das etapas de tratamento fisico os frutos e sementes. Paragominas — PA
Fonte: Autores (2019)

U(%) = ? x 100 (1)

Onde: U = Teor de Umidade; Pf — peso final; Pi — peso inicial.

Q= P —h (2)

Onde: Q = Quantidade de agua absorvida; P, — peso inicial; P, — peso final.

Quanto a remocéao do teor de umidade, ela foi efetuada com o uso de estufa
elétrica a 105°C, e as amostras foram depositadas em Placas de Petri e pesadas com
auxilio da balancga analitica de quatro digitos apés a virgula e que marca com precisao
até 220 gramas.

Finalmente, para a curva de embebicdo das sementes, o experimento foi
conduzido com quatro repeticoes de 100 sementes todas escarificadas, imersas em
agua deionizada. A curva de embebicédo foi determinada pelo ganho de peso com o
aumento no teor de agua, delimitando-se as fases de absorcéo de agua.

Tratamento estatistico dos dados

Os dados obtidos foram tratados estatisticamente com o uso do software Excel
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versao 2013 (MICROSOFT CORPORATION, 1997), com a aplicacdo da Estatistica
Descritiva (média, moda, mediana, desvio padrdo, assimetria, maxima e minima)
e construcdo do Histograma de Frequéncia. Os dados obtidos foram alocados em
gréaficos e tabelas de acordo com a normativa estabelecida pelo Instituto Brasileira de
Geografia e Estatistica (IBGE, 1993).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a biometria de frutos e sementes
Os dados obtidos para a biometria dos frutos indicaram que, a medida do
comprimento foi superior a largura, e esta, a espessura (Figura 3)

FRUTOS

=

s

ey

o

s 5

o =

s ey

e e =

COMPEIMENTO LARGURA (ChI) ESPESSUERA (CM)

(CM)

Figura 3 — Biometria para as trés variaveis mensuradas nos frutos analisados. Paragominas —
PA.

Fonte: autores (2019)

Acerca da biometria do fruto, Dutra et al. (2017), efetuaram estudo em Vitéria
da Conquista (BA), e concluiram que os frutos de D. regia, foram classificados como
grandes, devido as medidas de comprimento (27,2 a 43,3 cm), largura (4,3 a 5,0
cm) e espessura (0,9 a 1,0 cm), contendo média de 2 a 38,6 sementes cada. Em
Paragominas, os valores médios obtidos referente a biometria do fruto foram superiores
aqueles encontradas em Vitdria da Conquista, e isso permitiu a classificagcao dos frutos
como “grandes”.

A anélise dos dados quanto as médias, moda, mediana indicou valores similares.
Em relagdo aos demais dados estatisticos (Figura 4).
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Figura 4 - Valores para média, moda, mediana do comprimento, largura e espessura dos frutos
e sementes de D. regia. Paragominas — PA.

Fonte: autores (2019).

Apoés a plotagem de dados em histogramas de frequéncias, a analise deles
indicou que houve uma simetria quanto ao comprimento (Figura 5a) largura (Figura
5b) e uma assimetria quanto a espessura (Figura 5c).
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Figura 5 - Histograma da biometria dos frutos onde a) comprimento das sementes; b) largura
dos frutos; c¢) espessura dos frutos em centimetros.

Fonte: autores (2019).

Para as sementes analisadas, os valores para as médias do comprimento (2,28
cm), largura (0,71 cm), e espessura (0,48 cm). Sobre essas medidas, Singh e Kumar
(2014), realizou um artigo de revisado sobre as sementes de D. regia, e concluiu que
elas devem apresentar 2 cm de comprimento, Na analise realizada em Paragominas,
as sementes foram superiores em 0,28 cm 0 que, estatisticamente n&o é considerado
como uma diferenga aceitavel, logo, afirma-se que ha similaridade nos dados obtidos
naquele municipio.

Quanto ao tratamento estatistico, a anélise dos dados obtidos indicou que
ha variacdes correlatas aos padrdoes analisados, podendo ser explicada por pouca

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 12



variabilidade, devido condicbes genéticas e variagdes ambientais locais, apresentados

(Tabela 2).
Parametro Comprimento Largura Espessura
(mm) (mm) (mm)
Média 22,84 7,10 4,89
Moda 23,3 6,9 5
Mediana 23,15 7 5
Desvio padrao 22,63 7,04 4,84
Assimetria -0,04 0,04 -0,07
Méaximo 324,6 7,9 5,4
Minimo 18,70 6,1 4

Tabela 2. Biometria das sementes de D. regia coletadas em Paragominas, PA.
Fonte: autores (2019).

Nos histogramas de frequéncia foi observado comportamento simétrico para o
comprimento das sementes e verificou-se comportamento assimétrico para largura e
espessura (Figura 6).
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Figura 6. Histograma da biometria das sementes; (A) Comprimento das sementes em
milimetros; (B) Largura das sementes em milimetros e (C) Espessura das sementes em
milimetros.

Fonte: autores (2019).

3.1 Quanto ao teor de umidade

As sementes de D. regia apresentaram grau de umidade média de 10,3 % no
inicio dos testes. Esse baixo valor de umidade pode estar relacionado a idiossincrasia
da espécie, em que suas sementes tem dorméncia tegumentar, assim o tegumento
cria uma caracteristica rigida e hidrofébica, enquanto esta caracteristicas pode se
potencializar quanto menor o grau de umidade estiver (BEWLEY; BLACK, 1982).
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Pereira et al., (2016), estudando com sementes de D. regia demostrou que estas
apresentaram grau de umidade igual a 5,6 %, diferenca explicada porAtaide etal. (2013)
identificaram que o teor de umidade em sementes de D. regia, esta correlacionado
com a imaturidade das mesmas, tornando-as estas suscetiveis a ganho de umidade.

3.2 Quanto a curva de embebicao

Os valores de ganho de massa por embebicdo de sementes, apresentam um
padréo trifasico segundo experimentos descrito por Bewley; Black (1994) (Fase | —
reativacao, Fase Il — inducédo do crescimento e Fase lll — inicia-se o crescimento da
plantula), referente ao aumento do teor de agua na semente.

Na analise de dados em relagcéo a absor¢cdo de 4gua em sementes de D. regia,
nota-se que a partir do peso inicial até peso final (Figura 7), houve aumento significativo
(7,27%) na massa, pelo incremento de agua ap6s um periodo de 120 horas.

65 -
64 -
63 - . ..---ﬁ"“"+
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58 T T T T T 1
0 20 40 &0 a0 100 120

Tempo de embebicéo (horas)

Figura 7. Curva de embebicéo de agua das sementes de D. regia, Paragominas, PA.
Fonte: autores (2019).

Diante dos dados gerados, observou-se que, nas primeiras horas de
embevecimento a taxa de aumento de massa foi superior quando comparadas com as
pesagens dos periodos finais. Este aspecto de elevado ganho iniciais enquadra-se na
Fase |, em funcao da diferenca entre os potenciais hidricos, exibidas no intervalo de 0
a 48 horas, dados semelhantes foram relatados por Guollo et al., (2016) em sementes
de Mimosa scabrella Benth na mesma condi¢gao de abertura tegumentar, o0 mesmo
ocorreu para Araujo et al., (2014) com a espécie de Macroptilium martii Benth., ambas
também da familia das Fabaceae.

Posterior a esse tempo observou-se que a inclinagdo da curva diminui com o
ganho de agua, configurando a Fase Il. Acréscimo considerado relativamente baixo,
explicado pelo aumento na atividade fisiologica do embrido e a degradacao das
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substancias de reserva para a retomada do seu crescimento (GUOLLO et al., 2016).
Resultados semelhantes foram encontrados por Mantoan et al., (2012) em estudos
com sementes de Adenanthera pavonina L., e por Dantas (2015), trabalhando com
Libidibia férrea Martius, ambas pertencente as Leguminosas. Nota-se também que
o ponto de maxima eficiéncia na assimilacao de agua pela semente encontrasse no
periodo de 112 horas aproximadamente.

N&o foi identificado o ponto de inicio da Fase Ill na espécie, como identificado
por Albuquerque et al., (2009), em semente de sucupira-preta, no entanto 0 mesmo
aconteceu com sementes das espécie Enterolobium maximum Ducke (FARIAS et al.,
2019) sendo que a mesma é da familia da Fabaceae, pertencente a mesma familia da
espécie do presente estudo.

N&o houve literatura suficiente para a comparagao dos resultados sobre curva de
embebicdo de sementes de D. regia com outros autores.

41 CONCLUSAO

Por conseguinte, mediante a caracterizacdo biométrica dos frutos identificou
a presenca de variagcao no seu comprimento a largura, considerado como um fruto
grande e uma quantidade razoavel de sementes. O resultado da biometria das
sementes expressou as mesmas logo fora dos padrdes, ou seja, sementes muito
pequenas, fato relacionado a fatores ambientais e condicbes genéticas. O teor de
umidade apresentou média de 10,3%, valor pouco superior ao encontrado na literatura,
associado a imaturidade destas. A variacdo de massa pés embebicdo das sementes,
foi considerada baixa, os quais ja eram esperados, devido a dorméncia da espécie.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, K. S. et al. Alteracgbes fisiol6gicas e bioquimicas durante a embebi¢do de sementes
de sucupira-preta (Bowdichia virgilioides Kunth.). Rev. bras. sementes, Londrina, v. 31, n. 1, p. 249-
258, 2009 .

ARAUJO, A. M. S.; TORRES, S. B.; NOGUEIRA, N. W.; FREITAS, R. M. O.; CARVALHO, S. M. C.
Caracterizacdo morfométrica e germinacéo de sementes de Macroptilium martii Benth. (FABACEAE).
Revista Caatinga, v. 27, n. 3, p. 124-131, 2014.

ATAIDE, G M. et al. Superacéo da dorméncia das sementes de Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.
Revista Arvore, Vicosa-MG, v.37, n.6, p.1145-1152, 2013.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. 2nd ed. New York:
Plenum Press, 1994. 445p

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Regras para andlise de sementes. Brasilia:
SNDA/DNDV/CLAV, 1992. 365p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regras para analise de sementes /

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 12



Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria. — Brasilia -
DF: MAPA/ACS, 2009. 399p.

CAMARA, F. M. M. et al. Métodos alternativos na Superacéo de dorméncia em sementes de D.
regia. Agropecuaria Cientifica no Semiarido, v. 11, n. 3, p. 76-83, 2016.

CANOVAS, R; THAME, N. Quando floresce o D. regia. Jardim cor paisagismo e jardinagem.
Disponivel em <http://www.jardimcor.com/catalogo-de-especies/quando-floresce-o0-D. regia/comment-
page-1/>. Acesso em 27 jun. 2017.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. Jaboticabal:
FUNEP, 2000.

DANTAS, J. M. Resposta germinativa de sementes de Libidibia férrea Martius, submetidas a fatores
abioticos. 2015. Dissertacéo (Mestrado em Ecologia e Conservacéo) — Faculdade Federal Rural do
Semi-Arido, Mossoro, p. 56.

DENG, Z. J.; CHENG, H.Y.; SONG, S. Q. Effects of temperature, scarification, dry storage,
stratification, phytohormone and light on dormancy-breaking and germination of Cotinus coggygria var.
Cinerea (Anacardiaceae) seeds. Seed Science and Technology, Zurich, v. 38, n. 3, p. 572-584, 2010.

DUTRA, F. V. et al. Caracteristicas biométricas de frutos e sementes de D. regia. Scientia Agraria
Paranaensis — Sci. Agrar. Parana. v. 16, n. 1, p. 127-132, jan./mar, 2017.

FARIAS, Carla Caroline Magalhaes et al. Biometria, caracteristicas fisicas e absor¢céo de 4gua de
sementes de Enterolobium maximum Ducke. Ciéncia Florestal, [S.1.], v. 29, n. 3, p. 1241-1253, set.
2019. ISSN 1980-5098. Disponivel em: https//periodicos.ufsm.br/cienciaflorest al/article/view/14887.
Acesso em: 25 out. 2019. doi:http://dx.doi.org/10.5902/1980509814887.

GUOLLO, K.; MENEGATTI, R. D.; DEBASTIANI, A. B.; POSSENTI, J.; NAVROSKI, M. C. Biometria de
frutos e sementes e determinac&o da curva de embebi¢cdo em sementes de Mimosa scabrella Benth.
Rer. Cultivando o Saber.v.9,n. 1, p. 1 - 10, 2016.

MANTOAN, P. et al. Escarificagdo mecanica e quimica na superacao de Adenanthera pavonina L.
(Fabaceae: Mimosoideae). Scientia Plena, Aracaju, v. 8, n. 5, p. 1-8, 2012.

MANTOAN, P; SOUZA-LEAL, T, PESSA, H; MARTELINE, M. A; PEDROSO-DE-MORAES, C.
Escarificacdo mecénica e quimica na superagao de dorméncia de Adenanthera pavonina L.
(Fabaceae: Mimosoideae). SCIENTIA PLENA, v. 8, n. 5, 2012.

NUNES, L. S. Tecnologia de sementes- Qualidade. Disponivel em< https://www.agrolink.com.br/
sementes/tecnologia-sementes/qualidade_361339.html>. Acesso em 27 de Out. 2019.

OLIVEIRA, A. B.; BOSCO, M. R. O. Biometria, determinagéo da curva de absor¢céo de agua em
sementes e emergéncia inicial de plantulas de Copernicia hospita Martius. Revista Brasileira de
Agroecologia. Fortaleza, v. 8, n. 1, p. 66-74, 2013.

SANTOS, N. C. N.; POMPELLI, M. F. importancia dos processos de embebicao e condutividade
elétrica para germinacao de sementes das espécies Cucurbita maxima e Annona squamosa.
Disponivel em: < http://www.sbpcnet.org.br/livro/65ra/resumos/resumos/6844.htm>. Acesso em 29 de
jun. 2017.

SARMENTO, H. G. S. et al. Determinagéo do teor de 4gua em sementes de milho, feijao e pinhao-
manso por métodos alternativos. Energia na Agricultura. Botucatu, v. 30, n. 3, p. 249-256, 2015.

SILVAJUNIOR, V. T. et al. Erythrina velutina Willd. (Leguminosae - Papilionoideae) ocorrente em
caatinga e brejo de altitude de Pernambuco: biometria, embebicdo e germinacdo. Revista Arvore,

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 12



Vigosa, MG, v. 36, n. 2, p. 247-257, 2012.
SINGH, S.; KUMAR, S.N. Introduction to genus Delonix. Review Article, v.3, n.6, p.2042-2055, 2014.

VARELA, V.P.; BROCKI, E. & SA, S.T.V. Tratamentos pré- germinativos de espécies da Amazénica IV.
Faveira camuzé - Stryphnodendron pulcherimum (Willd.)Hochr - Leguminosae. Revista Brasileira de
Sementes. Brasilia. v.13, n.2, p.87-89. 1991.

VEASEY, D. P. Effect of ambient conditions on oven methods of moisture measurement. Milling.
London, v. 153, n. 1, p. 17-18, 1971.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 12




CAPITULO 13

ENRIQUECIMENTO DO BANCO DE SEMENTES
DO SOLO COM SEMENTES FLORESTAIS
PARA RESTAURACAO ECOLOGICA EM HORTA
AGROECOLOGICA URBANA, PELOTAS, RS

Data de submissao: 31/01/2020
Data de aceite: 19/02/2020

Tiago Schuch Lemos Venzke

Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), Centro
das Engenharias (CENG), Curso de Engenharia
Ambiental e Sanitaria, Professor Substituto
Adjunto, Pelotas — Rio Grande do Sul

http://lattes.cnpq.br/7812696820304266

RESUMO: Foi avaliada a técnica de restauracao
ecologica do enriquecimento do banco de
sementes do solo com a transposicao de
serrapilheira e solo florestal enriquecido com
sementesflorestaisparaumahortaagroecologica
urbana. Terra vegetal e serrapilheira de mata
ciliar degradada foi misturada ao substrato
da adubacao de cobertura. Também, entre as
hortalicas cultivadas foram semeadas espécies
florestais por uma muvuca de sementes e
pela semeadura direta. Em trés contagens
(DAS 41, DAS 152 e DAS 241) foi avaliado
0 estabelecimento de espécies lenhosas na
horta agroecologica em terragco urbano. Foi
contabilizado 29 espécies de arvores, arbustos
e trepadeiras de origem geogréfica nativa e
exobtica. Ocorreram espécies de diferentes
categorias sucessionais: como pioneiras
nativas: aroeira-vermelha, aroeira-braba, araca,
maricad e vassoura-vermelha; e secundarias
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iniciais: guajuvira, pitanga, guamirim-do-brejo,
cha-de-bugre, jeriva, capororocdo e camboata.
O enriquecimento do banco de sementes
do solo em consércio com cultivo de hortas
agroecoldgicas parece ser técnica agroflorestal
adequada para a fase inicial do reflorestamento
de florestas tropicais.
PALAVRAS-CHAVE:
restauracao ecolégica; hortalicas; regeneracéao
florestal; muvuca de sementes

sementes florestais;

ENRICHMENT OF THE SOIL SEED BANK
WITH FOREST SEEDS FOR ECOLOGICAL
RESTORATION IN AGROECOLOGICAL
URBAN GARDEN, PELOTAS, RS

ABSTRACT: The ecological
technique of soil seed bank enrichment with the
transposition of litter and forest soil enriched
with forest seeds to an urban agroecological
garden was evaluated. Samples of soil and litter
in degraded riparian forest were collected and
mixed with the substrate of the top dressing
of the agroecological garden. Also, among
the cultivated vegetables, forest species were
seeding by a seed and by direct sowing. Three
counts (DAS 41, DAS 152 and DAS 241)
evaluated the establishment of woody species
in the urban terrace garden. There were 29
species of trees, shrubs and vines of native and
exotic geographical origin. It occurred species

restoration




of different successional categories: as native pioneers: aroeira-vermelha, aroeira-
braba, araca, marica e vassoura-vermelha; e secundarias iniciais: guajuvira, pitanga,
guamirim-do-brejo, cha-de-bugre, jeriva, capororocdo e camboata. Enrichment of
soil seed bank in intercrop with cultivation of agroecological gardens seems to be
an appropriate agroforestry technique for the initial phase of reforestation of tropical
forests.

KEYWORDS: forest seeds; ecological restoration; vegetables; forest regeneration;
seed muvuca

11 INTRODUCAO

As hortas caseiras sdo fontes de alimentacdo saudavel e barata e quando
realizadas de maneira agroecoldgica promovem a protecao do meio ambiente. Ainda
ocorre 0 aproveitamento de residuos vegetais através da compostagem do lixo
residencial. As hortas urbanas sdo uma iniciativa que tem crescido em muitas cidades
do mundo, podendo ser uma estratégia eficaz para auxiliar no combate a miséria,
melhorando a seguranca alimentar e nutricional de comunidades urbanas e criar um
habitat urbano melhorado (CRIBB e CRIBB, 2009).

As experiéncias com agricultura urbana no Brasil foram consultadas. Estes
estudos foram realizados nos Municipio de Caceres-MT, Capéao do Leao-RS, Curitiba-
PR, Dionisio Cerqueira-SC, llha Solteira-SP, Pombal-PB, Porto Alegre-RS, Parnaiba-PI,
Presidente Prudente-SP, Santa Maria-RS, Teresina-Pl e Uberlandia-MG (MONTEIRO
e MONTEIRO, 2006; PESSOA et al., 2006; RESENDE e CLEPS, 2006; TONINI e
TECCHIO, 2006; ARZABE et al., 2007; BEZERRA et al., 2008; MARTINS et al., 2009;
HIRATA et al., 2010; OTTMANN et al., 2010; SILVA et al., 2011; WANDSCHEER e
MEDEIRQOS, 2015; SANCHES et al., 2018). Uma interessante revisao da literatura
sobre hortas urbanas no Brasil reuniu dificuldades encontradas por agricultores
urbanos e periurbanos (BRANCO e ALCANTARA, 2011). Em 191 trabalhos publicados
no periodo 1996-2010, as dificuldades mais comuns estavam ao acesso limitado a
assisténcia técnica e capacitacao, limitada articulagcédo e compromisso, capital e apoio
governamental, assim como baixa qualidade, falta ou acesso limitado a agua para
irrigacao

Uma horta urbana propicia o cultivo de uma agrobiodiversidade de hortalicas
para diferentes usos, como tempero, uso medicinal, de valor alimenticio e ornamental.
Nesse ambiente de horta urbana e localizada num terraco de prédio no centro da
cidade, foi montada uma experiéncia com o enriquecimento do banco de sementes do
solo com sementes florestais. O banco de sementes do solo é o estoque de sementes
gue estao viaveis no solo e na serrapilheira, desde a superficie até as camadas mais
profundas em uma area num dado momento (KAGEYAMA e VIANA, 1991). Este
banco de sementes constitui no principal mecanismo que controla a regeneragcao da

vegetacao tropical (UHL et al., 1981).
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Uma das técnicas para promover a restauragdo ecologica é a transposicao
de porcdes de solo de areas naturais preservadas para as areas degradadas. Essa
estratégia de recuperacédo de areas degradadas utiliza sementes contidas nas
camadas mais superficiais dos solos para iniciar a sucessao florestal. Além de conter
as sementes florestais, as amostras de solos possuem também certa porcédo de
nutrientes e matéria organica, assim como organismos edaficos importantes como:
virus, bactérias, protozoarios, nematoides, rotiferos, oligocaetas e seus ovos, acaros,
colembolos, fungos decompositores e associacbes micorrizicas, essenciais para
o estabelecimento das plantulas recrutadas do banco e posterior desenvolvimento
da vegetacdo (MIRANDA-NETO et al., 2010). Estudos com banco de sementes
vem mostrando que € viavel como técnica de restauracao ecoldgica (LONGHI et al.
2005; MARTINS et al. 2012; VENZKE et al. 2013. A transposi¢cdo dos solos é uma
alternativa para a restauracéo ecologica das florestas do Brasil, minimizando os custos
de implantagdo e manutencdo de projetos de reflorestamento de florestas nativas e
pomares. Isso, pois, em programas de reflorestamento, os maiores custos econémicos
sa@o as mudas e a equipe de manutencgao dos plantios florestais (JOLY et al 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes técnicas para o
enriqguecimento do banco de sementes do solo com sementes florestais. Isso foi
realizado em um ambiente experimental de uma horta agroecolédgica urbana, sendo
avaliada a regeneracéo de espécies florestais nativas consorciadas com o cultivo das
hortalicas.

2 | MATERIAL E METODOS:

A éarea do experimento foi uma horta urbana agroecologica localizada em
terraco no centro do municipio de Pelotas (31°46°02”S e 52°19°56”) (Figura 1a). A
horta é formada por recipientes de baldes e bandejas plasticas de pedreiro ou também
denominadas de masseira plastica (53 x 34cm) com 3,4 m2 de espacgo cultivavel.
O sistema de irrigagcdo & simples de gotejamento com agua do sistema municipal
de abastecimento (Figura 1b) (SANEP, 2019). Atualmente, é reciclado lixo doméstico
organico e produzindo alimentos organicos e de baixo custo no centro urbano do
municipio de Pelotas, RS, Brasil, observando as desvantagens e vantagens de cultivo
neste tipo de espaco (VENZKE, 2016).

Para o enriquecimento do banco de sementes do solo foi usada diferentes
estratégias de material vegetal como fonte de sementes: 1) varrecéo de bosque; 2)
serrapilheira e solo florestal de mata ciliar degradada; 3) semeadura direta e 4) muvuca
de sementes florestais e hortalicas. Para realizar a adubac¢do de cobertura foram
usados como fonte de matéria organica: adubo da compostagem da prépria residéncia,
serragem (predominancia de serraria de espécies de Eucalyptus), serrapilheira e a
camada de solo superficial de floresta nativa (5 cm de profundidade de terra vegetal
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em area de mata ciliar degradada). O adubo da compostagem da residéncia foram
restos da cozinha doméstica, sem adicdo de carneos, 6leos e sal, sendo que, as
sementes das frutas eram adicionadas também na composteira. A serragem era
praticamente inerte em conter sementes de espécies florestais, pois o residuo foi
coletado diretamente no refugo da maquina de serra. A terra vegetal de floresta nativa
com serrapilheira foi adquirida nas margens da Barragem da Santa Barbara, em area
de trilhas de deslocamento de pescadores e turistas. A vegetagcdo nas margens da
barragem é uma Area de Preservacédo Permanente (APP de mata ciliar) em estagio
inicial de regeneracédo natural com arvores adultas de acacia-negra (Acacia mearnsii),
Pinus cf. elliottii marica (Mimosa bimucronata), cha-de-bugre (Casearia sylvestris) e
acoita-cavalo (Luehea divadicata).

A semeadura da muvuca de sementes florestais foi usada para promover o
enriquecimento do banco de sementes do solo. Também foram misturados na muvuca,
sementes das hortalicas pepino, espinafre, alface, racula, couve, agrido de seco e
arroz de sequeiro. Essa muvuca de sementes é a pratica de misturar sementes de
diferentes espécies, como ilustrado na figura 1c. A muvuca de sementes foi entao
distribuida a lango sobre o solo desnudo e entre as hortalicas em final de ciclo. No
dia 06 de outubro de 2016, zero Dias Apds a Semeadura (DAS 0), uma semana apos
a colocacdo da adubacdo de cobertura, foram semeados os lotes de muvucas de
sementes florestais descritos na Tabela 1.

Apoés, foi colocado fina camada do composto de adubacado de cobertura com
serrapilheira e posteriormente a cobertura morta mulching, formando uma camada de
palha sobre o solo (Figura 1d). O material vegetal usado como cobertura morta nos
cultivos (o mulching) foi capina de rocada da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel
da Universidade Federal de Pelotas (FAEM-UFPEL), formada por folhas de gramineas
(sem estoldes) e com alguns galhos finos e folhas das arvores do estacionamento
arborizado com tipuana (Tipuana tipu).

Na semana subsequente foi realizada a semeadura direta de sementes florestais,
manualmente nos espacos existentes entre as plantas cultivadas. As espécies
da semeadura direta foram guabiju (Myrcianthes pungens), batinga/guamirim-do-
brejo (Eugenia uruguayensis), fisales (Physalis peruviana) e aroeira-braba (Lithraea
brasiliensis). No periodo da experiéncia, 0 manejo da horta foi sempre leve, evitando
o revolvimento do substrato quando da colheita das hortali¢as.

Para avaliar a regeneracdao das espécies florestais no ambiente da horta foi
realizada a marcacao e a contagem das plantulas germinadas (Figura 1e). A DAS 0
(dias ap6s a semeadura) foi em 06 de outubro de 2016 e as datas de amostragem
foram 16 de novembro (DAS de 41), 07 de marco de 2017 (DAS de 152) e 03 de junho
de 2017 (DAS de 241). Como a horta € um experimento em bandejas plasticas, as
plantulas das espécies lenhosas depois de marcadas, contadas e manejadas, foram
repicadas quando estavam entre 5-25 cm de altura (Figura 1f). Algumas mudas foram

deixadas nas bandejas para adquirir maior tamanho.

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 13




Figura 1. Em a= bandeja com morango, pepino e milho, e mudas de vassoura vermelha
(Dodonea viscosa); b= sistema de irrigacdo e mudas de batinga (Eugenia uruguayensis) e
guabiju (Myrcianthes pungens) repicadas para vasos; c= muvuca de sementes formada por
sementes florestais e de hortalicas usada na semeadura a lan¢o na horta; d= Bandejas com
detalhe da cobertura do solo mulching de palha com plantas de morango em produgédo e um
milho da semeadura pela muvuca de sementes; e= trés plantulas germinadas de aroeira braba
(Lithraea brasiliensis); f= Bandeja com mudas florestais repicadas do ambiente da horta.

As espécies germinadas foram identificadas e classificadas conforme porte do
vegetal (arvore, arbusto e trepadeira), classe sucessional, origem geografica e meios
de reproducéo. A classificacdo das espécies em classes sucessionais de pioneira,
secundaria inicial e secundaria tardia foi baseada em BUDOWSKI (1965). Observacoes
realizadas nas expedi¢cdes de campo auxiliam na definicdo da categoria sucessional
das espécies na regido do estudo (Municipio de Pelotas e arredores no Extremo-sul
da Mata Atlantica (VENZKE, 2012). Ainda, observou meio de estabelecimento das
plantulas das arvores no ambiente da horta, via muvuca de sementes, semeadura
direta ou pelo banco de sementes do solo de mata ciliar degradada.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontrados estabelecidas no ambiente da horta urbana 354 individuos
de 29 espécies entre arvores, arbustos e trepadeiras (Tabela 1). Quanto a classe
sucessional das espécies identificadas, ocorreram arvores de grupos ecolégicos
importantes para a sucesséao ecoldgica da floresta. Foram observadas 14 espécies de
plantas pioneiras, adaptadas aos ambientes abertos nas florestas. Outras sete espécies
séo da classe sucessional das secundarias inicias, que toleram certo sombreamento
e crescem ao pleno sol quando adultas. Da categoria das secundarias tardias, plantas
indicadoras de areas preservadas das florestas nativas, foram contabilizadas trés
espécies: guabiju (Myrcianthes pungens) que chegou ao banco de sementes do solo
pelo método da semeadura direta; e psicotria (Psychotria carthagenensis) e cereja-
do-rio-grande (Eugenia involucrata.), que provavelmente tiveram a disperséao para o
ambiente da horta, pela transposicéo da terra vegetal e serrapilheira de mata ciliar.

Quanto a origem geografica das espécies florestais, ocorreram 20 nativas,
seis exdticas e trés indeterminadas. As espécies nativas que produziram numero
de significativo de plantulas ao longo das trés amostragens foram: aroeira-vermelha
(79 ind.), vassoura-vermelha (34), araca (20), guabiju (32), marica (19) guamirim-do-
brejo (11) e aroeira-braba (8). Todas essas plantas foram semeadas pela muvuca de
sementes ou semeadura direta no solo, mostrando que a experiéncia do enriquecimento
do banco de sementes do solo, é uma técnica plausivel para a restauracéo ecoldgica
de florestas naturais. Ja, as espécies exoéticas a flora nativa que se estabeleceram
foram citrus (9 ind.), mamao (26), fisales (13), milho (12), acacia-negra (1) e maga (1).

As sementes que germinaram na horta foram dispersas até o banco de sementes
do solo por quatro principais mecanismos como meios de dispersédo das sementes
(Tabela 1). O primeiro foi através a muvuca de sementes florestais, objetivo alcangcado
com sucesso pelo numero consideravel de mudas florestais produzidas. O segundo
através de semeadura direta entre as hortalicas cultivadas. A terceira foi sementes
contidas na terra vegetal de floresta ciliar usada na adubacao de cobertura. A quarta
sementes que passaram pela compostagem da residéncia.

A Unica espécie da muvuca de sementes que n&o foi contabilizada o
estabelecimento de plantula foi murta (Blepharocalyx salicifolius). Em estudo anterior
da germinacdo de sementes de arbdreas nessa mesma horta, outra espécie da
familia de Myrtaceae, (cereja-do-rio-grande — Eugenia involucrata), também nao
produziu mudas no ambiente da horta urbana agroecolédgica (VENZKE et al., 2016).
Provavelmente, por serem espécies da familia Myrtaceae, que possui tendéncia em
apresentar comportamento recalcitrante (SANTOS et al., 2004; GOMES, 2011). Plantas
com sementes recalcitrantes ndo sao tolerantes ao dessecamento das sementes
(CASTRO et al., 2004).

Contudo, uma importante fonte para o enriquecimento do banco de sementes do
solo foi a terra vegetal da floresta nativa, importante para a producao de diversidade
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de espécies nativas (16 espécies) (Tabela 1). Na primeira contagem (16 de novembro
de 2016 - DAS 41), as espécies provenientes da transposi¢ao do solo florestal foram:
piper, capororocéo, capororoca e cha-de-bugre (Tabela 2). Na segunda amostragem
(07 de margo de 2017) foram ocorrentes: piper, pitanga, cereja-do-rio-grande, psicotria,
capororocao, camboata, guajuvira e trepadeiras. E, na terceira data de contagem
(03 de junho de 2017), ocorreu guajuvira, camboata e uma vassoura (Baccharis
dracunculifolia).

A Unica espécie exotica observada foi acacia-negra. Ocorréncia esperada, pois
ocorriam individuos adultos de acécia-negra na area de coleta da terra vegetal da
mata ciliar na Barragem do Santa Barbara. Contudo, entre as espécies provenientes
do banco de sementes da mata ciliar, estavam plantas de diferentes categorias
sucessionais que sao importantes para a restauracéo ecolégica da vegetagcéo nativa
(Tabela 1).

Porte CS Sin

Nome Popular

Espécies N

Origem Semeadura

aroeira-vermelha Schinus terebinthifolius 79 Ar P  Zoo N Muv
- ni 3 34 - ni Ind ind SN
vassoura-vermelha Dodonea viscosa 37 Ar P  Ane N Muv
aracé Psidium cattleianum 20 Ar S| Zoo N Muv
mamao Carica papaya 26 Ab P  Zoo E Muv
guabiju Myrcianthes pungens 32 Ar ST Zoo N SD
batinga, guamirim-do-brejo  Eugenia uruguayensis 11 Ar Sl Zoo N SD
marica Mimosa bimucronata 19 Ar P  Ane N Muv
fisales Physalis peruviana 13 Ab P  Zoo E SD
amora Rubus fruticosus 20 T P  Zoo N SN
citrus Citrus spp. 9 Ab P  Zoo E Muv
milho “cateto roxo” Zea mays 12 Her P Ant E Muv
aroeira-braba Lithraea brasiliensis 8 Ar P  Zoo N SD
coqueiro, jerva Syagrus romanzoffiana 5 Ar S| Zoo N Muv
guajuvira Cordia americana 6 Ar Sl Ane N SN
- Convolvulaceae 4 T ni Ind N SN
camboata Cupania vernalis 3 Ar S| Zoo N SN
capororocao Myrsine umbellata 3 Ar P  Zoo N SN
- ni 1 2 - ni Ind Ind SN
piper Piper gaudichanium 2 Ab Sl Ind N SN
acacia-negra Acacia mearnsii 1 Ar P  Ane E SN
capororoca Myrsine sp. 1 Ar ni  Zoo N SN
cereja-do-rio-grande Eugenia involucrata 1 Ar ST Zoo N SN
cha-de-bugre, cavalinha Casearia sylvestris 1 Ar S| Zoo N SN
maca Malus domestica 1 Ar P Ant E Com
- ni 2 1 - ni Ind ind SN
psicotria Psychotria 1 Ab ST Zoo N SN
carthagenensis
pitanga Eugenia uniflora 1 Ar P Zoo N SN
vassoura, alecrim Bacchatris sp. 1 Ab P  Ane N SN
354

Tabela 1. Lista das espécies florestais germinadas no ambiente de horta urbana agroecol6gica
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em Pelotas, RS, Brasil. N=numero de mudas; Meio de reprodu¢do (Muv: muvuca de sementes,
SD: semeadura direta e SN: semeadura natural=banco de sementes do solo de floresta ciliar
degradada); Porte (Ar: &rvore, ab: arbusto, Her: herbacea, T: trepadeira); Classe sucessional
(P: pioneira, Sl: secundaria inicial, ST: secundéria tardia, Ind: indeterminada,); Sindrome de
dispersdo das sementes (Zoo: zoocorica, Ane: anemocorica, Ant: humanos) e origem geogréfica
(E=exotica, N=nativa).

A germinacao das sementes ocorreu em periodos variados conforme as espécies
(Tabela 2). Contudo, esse tempo € relativo e fornece uma ideia da germinacao das
espécies ao longo do tempo. Pois as sementes no ambiente da horta, ndo estdo nas
condicbes ideais de germinacdo como nos viveiros florestais. Ainda, no ambiente
consorciado na horta, as plantulas das arvores competem com as plantas cultivadas.
Outro fator importante na germinagao de sementes florestais no sistema de horticultura,
s&o as constantes praticas de manejo da horta, como repicagem, raleio, poda e colheita
das hortalicas. Essas praticas promovem abertura de espaco e algum revolvimento
do solo, que estimula e tras para a camada superficial as sementes enterradas,
determinantes para o recrutamento de maior densidade de plantulas e maior riqueza
de espécies florestais (AMADOR e VIAVA, 2000).

1° contagem (Dias de DAS=41) 2° contagem (Dias de DAS=152) 3° contagem (Dias de DAS=241)
Nome Popular N DR FA Nome Popular N DR FA Nome Popular N DR FA
aroeira-vermelha 43 398 M aroeira-vermelha 36 21,8 14 ni 3 30 37 12
mamao 20 185 8 guabiju 32 194 7 guamirim-do-brejo 11 13,6 6
vassoura-vermelha 13 12,0 7 vassoura-vermelha 21 12,7 9 phisales 13 16,1 1
milho-cateto-roxo 12 111 7 marica 14 85 7 araca 6 741 4
amora-do-mato 5 4.6 4 amora-do-mato 15 91 4 aroeira-braba 4 494 3
marica 3 28 3 araca 11 6,7 6 vassoura-vermelha 3 3,7 2
araca 3 2,8 2 mamao 6 36 5 citrus 2 247 2
guajuvira 2 1,9 1 citrus 6 36 4 jeriva 2 247 2
ni 3 1 0,9 1 jeriva 3 1,8 2 marica 2 247 1
piper 1 09 1 ni 3 3 18 2 ni 1 2 247 1
capororocao 1 09 1 guajuvira 3 1.8 2 marica 2 247 A1
capororoca 1 09 1 aroeira-braba 4 24 1 ni 2 1 1283 1
Convolvulaceae 1 09 1 camboata 2 1,2 2 camboata 1 1,23 1
cha-de-bugre 1 09 1 capororocao 2 1,2 1 guajuvira 1 1238 1
citrus 1 0,9 1 psicotria 1 06 1 vassoura, alecrm 1 1,23 1
Total de plantulas 108 cereja-do-rio-grande 1 06 1 Total de plantulas 81
pitanga 1 06 1
acacia-negra 1 0,6 1
piper 1 0,6 1
Convolvulaceae 1 0,6 1
maca 1 0,6 1

Total de plantulas 165

Tabela 2. Emergéncia das espécies florestais no total das trés contagens no ambiente de horta
urbana agroecolégica (semeadura=6 de outubro de 2016), (1° contagem=16 de novembro
de 2016), (2° contagem=07 de marco de 2017) e (3° contagem=03 de junho de 2017). Onde:
N=numero de plantulas, DR= densidade relativa da espécie e FA=frequéncia absolutas da
ocorréncia das plantulas nas bandejas.
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Contudo, a técnica do enriquecimento do banco de sementes do solo parece
ser viavel para a restauracdo ecoldgica de areas degradadas, principalmente para
espécies pioneiras, com frutos e sementes pequenas, abundantes e facil de serem
coletados. Com estas caracteristicas, germinaram na horta, as espécies pioneiras
nativas: aroeira-vermelha, marica, vassoura-vermelha, araca e aroeira-braba.

Avantagem na produc¢ado de mudas das pioneiras nos projetos de reflorestamento
€ 0 baixo custo das etapas de coleta e beneficiamento das sementes. Isso é um
importante avancgo para usar alta proporcéo de espécies pioneiras para a restauracéo
das areas degradadas (SOUZAe BATISTA, 2004). Contudo, esses autores encontraram
descontinuidade na regeneracdo da floresta restaurada com muitas pioneiras no
estado de Sao Paulo, Brasil. Apés 10 anos de restauragdo, a sucessao florestal
estava praticamente estabilizada, pela falta de dispersao de sementes florestais de
outras categorias sucessionais. Isso ocorreu por causa da elevada degradacéo da
paisagem ao redor de uma barragem, com reduzida fonte de sementes de outras
categorias sucessionais. Desde modo, além dos muitos individuos de plantas pioneiras
estabelecidas na horta, a técnica testada foi capaz de ser uma fonte de espécies de
outras categorias sucessionais, como as secundarias iniciais (guajuvira, guamirim-do-
brejo, cha-de-bugre, jeriva e camboata) e de secundarias tardias (guabiju e cereja-do-
rio-grande).

Nos projetos de restauracao ecoldgica, a presenca de plantas de diferentes
categorias sucessionais, como pioneiras e secundarias inicias, é essencial para iniciar
0 processo de sucessao ecoldgica no ambiente (BUDOWSKI, 1965; UHL et al., 1981;
GANDOLFI, 1995). Principalmente, as espécies pioneiras ruderais, que propiciam a
formacao do dossel florestal em tempo menor (DURIGAN, 1990; EMBRAPA, 1998;
AMADOR e VIANA, 2000; BARBOSA et al., 2003; SOUZA e BATISTA, 2004). Uma
limitacdo para implementacdo de projetos de recuperacédo ambiental € o custo do
trabalho, como financeiros, tempo investido e nivel de qualificacdo do pessoal envolvido
(OLIVEIRA-FILHO, 1994). O balango entre estes fatores resultara na escolha ou néo
de utilizar proporcdes elevadas de pioneiras nos modelos de reflorestamentos de
florestas nativas.

Um problema silvicultural observado no consércio das espécies florestais com as
hortalicas foi o estiolamento das plantulas. Esse processo de alongamento do caule
da planta ocorreu principalmente nas espécies pioneiras: aroeira-vernelha, marica
e vassoura-vermelha e na espécie exdtica mamao. Porém, o grande beneficio do
consércio das hortalicas com as arvores é conciliar as praticas de manejo da horta
para a condugdo e a manutencéo das plantulas florestais em um sistema agroflorestal.
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41 CONCLUSAO

O enriquecimento do banco de sementes do solo da horta foi realizado por
meio das sementes provenientes da 1) serrapilheira e solo florestal; 2) da semeadura
direta e 3) da muvuca de sementes. Assim, a muvuca de sementes de arvores como
técnica de reflorestamento em consércio com horta agroecoldgica forneceu indicios da
possibilidade que as hortas sejam a primeira fase da sucesséo ecolégica das florestas
nativas. A colocagdo de serrapilheira florestal enriquecida com sementes florestais,
além de promover a protecao e a conservagao do solo e da agua para as hortalicas, é
fonte de diversidade de sementes para a recuperacéo de areas degradadas.

O consércio das hortalicas com as sementes e as mudas das arvores, alémde gerar
uma alimentacdo saudavel e baixo custo, proporciona menores custos econémicos
na manutencao de projetos de reflorestamento. Dessa forma, sdo necessarios mais
estudos em maior escala sobre o cultivo consorciado de hortas e produgcao de mudas
florestais nas primeiras fases dos projetos de restauracao ecolbégica das florestas
tropicais no territorio Brasileiro.
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ANTONIO, BRASIL

RESUMO: Na bacia hidrografica do rio Santo
Antbnio alocalizagcéo da sub bacia do rio Curuca,
as atividades antropicas tém-se intensificado ao
longo das duas ultimas décadas, acarretando
sérias consequéncias ambientais. Avaliagao
do indice de qualidade da agua pode subsidiar
a formulacdo de planos de manejo e gestao
O objetivo deste
estudo foi determinar os parametros fisico

de sistemas aquaticos.

e quimicos e as concentracbes dos metais
pesados na agua superficial da bacia do rio
Santo Anténio, localizada no Pago do Lumiar,
Maranhao. A coleta da agua foi realizada em
seis pontos representativos em periodo, dos
meses Junho e setembro. A presente pesquisa
avaliou os parametros fisicos e quimicas e as
concentracbes dos metais pesados: Co, Cu,
Mn, Pb e Zn pelo método da analise de espectro
de absorcédo atémica. Os resultados mostraram
que em somente os metais como Zn e Pb houve
um aumento bem significativo, ultrapassando
o limite estabelecido da CONAMA/357/05,
entretanto pode causar problemas aos seres
vivos relacionados ao sub bacia, e causar
danos aos seres humanos, ja que a populacéo
ribeirinha se utiliza deste rio para realizar
atividades de recreacao.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade da agua, rio,
metais pesados.




ASSESSMENT OF HEAVY METAL CONCENTRATIONS IN THE SURFACE WATER
OF SANTO ANTONIO RIVER, BRAZIL

ABSTRACT: The hydrographic basin of the Santo Anténio River the location of the
sub basin of the Curuca River, the anthropic activities have intensified over the last two
decades, with serious environmental consequences. Evaluation of the water quality
index may support the formulation of management plans and management of aquatic
systems. The objective of this study was to determine physical and chemical parameters
and the concentrations of heavy metals in the surface water of the Curuca river basin,
Paco do Lumiar, Maranhao. The water collection was carried out in six representative
points in the period, from June to September in dry and rainy season. The present
study quantified the heavy metals: Co, Cu, Mn, Pb and Zn by the method of atomic
absorption spectrum analysis. The results showed that in only metals such as Zn and
Pb there was a very significant increase, exceeding the established limit of CONAMA /
357/05, however that may be or cause problems to the living beings related to the sub
basin, and cause damages to the human beings, since the riverside population uses
this river to carry out recreational activities.

KEYWORDS: quality of water, river antonio, heavy metals.

11 INTRODUCAO

Os rios brasileiros vém sendo depositarios de uma diversidade de subprodutos
provenientes da atividade antrdpica. A presenca de diversos elementos potencialmente
toxicos é responsavel por efeitos adversos sobre o ambiente, repercutindo na economia
e na saude publica. (OLIVEIRA, 2019)

A introducdo de metais pesados nos sistemas aquaticos ocorre naturalmente
através de processos geoquimicos, como intemperismo de solos e rochas, por
meio de fontes antropogénicas, a exemplo de efluentes domésticos e industriais -
reflexos principalmente do crescimento desenfreado de polos urbanos. (OLIVEIRA,
EBRAHIMPOUR & MUSHRIFAH, 2008).

A preocupacgao é com a degradacéo dos recursos hidricos e as perspectivas de
escassez traz a tona a necessidade de uma interpretacdo eficaz da qualidade das
aguas. O monitoramento da qualidade da agua é um dos principais instrumentos de
sustentacao de uma politica de planejamento e gestao de recursos hidricos, visto que
funciona como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso dos
cursos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das
aguas, visando a subsidiar as a¢des de controle ambiente (FERNANDES et al., 2017).

E fundamental que os recursos hidricos apresentem condicdes fisico e - quimicas
adequadas para a utilizacdo dos seres vivos, devendo conter substancias essenciais
a vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir efeitos prejudiciais
aos organismos (CRUZ et al., 2007).

Os rios sé@o sistemas complexos caracterizados como escoadouros naturais

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 14




das areas de drenagens adjacentes, que em principio formam as bacias hidricas. A
complexidade desses sistemas I6ticos deve-se ao uso da terra, geologia, tamanho
e formas das bacias de drenagem, além das condi¢des climaticas locais (TOLEDO,
2002). Cada sistema I6tico possui caracteristicas proprias, o que torna dificil estabelecer
uma Unica variavel como um indicador padrao para qualquer sistema hidrico. Nesse
sentido, a busca em trabalhos de campo é a obtenc&o de indices de qualidade de
agua que reflitam resumidamente e objetivamente as alteragdes, com énfase para as
intervencdes humanas (CRUZ et al., 2012).

Contudo, para verificar no sistema aquéatico, os altos indices de toxicidade dos
metais pesados para 0os organismos, associados a sua relativa facilidade de entrarem
e acumularem-se aos longos das cadeias troficas por muito tempo, fundamenta a
importancia de estudos que determinem suas concentracdes em ambientes aquaticos.
Os elementos-traco, como também sdo conhecidos os metais pesados por serem
encontrados em baixas concentracdes (usualmente <0,1%) nos solos e nos organismos
vivos (VALLE, 2012), sdo introduzidos naturalmente nos sistemas aquaticos através
de processos geoquimicos e intemperismo. Os ciclos biolégicos e geolbdgicos sao
responsaveis pela redistribuicdo desses metais no ambiente, transportando-os para
os rios (FERNANDES et al., 2017).

Os metais pesados tém sua origem nas aguas de forma natural ou geologica,
no entanto podem derivar das atividades antrdpicas de forma pontual por meio das
tubulagdes de descargas de esgotos doméstico e industrial ou de forma difusa, que
sao aquelas nao localizadas através do escoamento superficial das areas desmatadas,
das aguas de drenagem provenientes de irrigacdo e do lancamento aleatério de
residuos soélidos, além do uso e ocupacéo inadequada do solo (KABATA-PENDIAS,
2010; BARBOSA et al., 2012).

Alguns metais sdo considerados essenciais do ponto de vista biolégico, mas
quando presentes em altos teores causam impactos negativos a saude dos seres
vivos, constituindo um problema ambiental ou de saude publica. Entre os elementos
que, sabidamente, sdao importantes para os organismos estdao: cromo, ferro, niquel,
selénio, zinco (VALLE, 2012).

Na area da bacia do rio Santo Antonio a localizag&o da sub bacia do rio Curuga,
as atividades antropicas tém-se intensificado ao longo das duas ultimas décadas,
acarretando sérias consequéncias ambientais, devido a constru¢do de obras de
engenharia com niveis diferenciado de interferéncia na organizacdo do espaco. O
leito do rio esta sofrendo varios problemas ambientais, devido ao lancamento de
efluentes domésticos provocando assoreamento, contaminacao e poluicdo das aguas,
comprometendo o uso doméstico da dgua. A avaliagéo do indice de qualidade da 4gua
pode subsidiar a formulacdo de planos de manejo e gestdo de sistemas aquaticos.
Vale afirmar que moradores na regido do municipio do Pag¢o do Lumiar, onde fica a
localidade do rio Curuca, relata que rio € chamado de Rio Santo Anténio, porque o
mesmo passa pelo bairro Santo Anténio, dai passou a ser chamado, entretanto neste
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estudo chamaremos como do Rio Curuca.

Bezerra (2001) e Ferreira (2003) relata que a hidrografia da ilha do Maranhao
compreende um conjunto de pequenas bacias hidrograficas destacando-se as
seguintes: Anil, Bacanga, Paciéncia, Tibiri, Cachorros, em S&o Luis, Antonio Esteves,
e Santo Anténio em Paco do Lumiar e Jeniparana, em S&o José de Ribamar
(MARANHAO, 1998). Rio Santo Anténio nasce no bairro Cidade Operaria, onde estao
as maiores altitudes da sua bacia, atingindo cotas superiores a 60m o seu comprimento
total chega a 25,3 km, e sua foz localiza-se na baia de Curupu, que possui outras
denominagbes: Cururuca e S&o Jodo. Analisando o curso do rio Santo Anténio,
Feitosa (1996) entende que, por drenar areas de menor densidade demografica,
onde as atividades antropicas ainda se caracterizam por sua pratica rural, tém suas
margens relativamente conservadas, embora a qualidade da agua esteja parcialmente
comprometida pelos indices de coliformes fecais, além do assoreamento por erosao
pluvial. O objetivo deste estudo foi determinar os paréametros fisico-quimica e as
concentracbes dos metais pesados na agua superficial da sub bacia do Rio Santo
Antbnio do Pago do Lumiar, Maranh&o.

2| MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Esta pesquisa foi realizada a sub bacia do rio Santo Antdnio, Localiza-se na
sub bacia do rio Curuca, no Municipio do Pagco do Lumiar. Possui cerca de 21,0 km,
esta localizado entre as coordenadas, latitude 3°31°59.6” S 43°55’55.7” W e longitude
3°31'55.9”S 43°56’03.6”W, conforme apresentado na Figura 1.

Dados do Mapa

@ Ponlos de coleta

— Drenagem

[ Parta superior do Rio Santo Antdnio
[ liha do Maranh8o

44160 FTRT

Figura 1: Localizagcdo do rio Santo Antdnio, no municipio de Paco do Lumiar, Maranh&o. Fonte:

Dados da pesquisa, 2017.
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A coleta da agua foi realizada em seis pontos representativos em area do Rio:
P1, Entrada da ponte; P2, Depois da ponte; P3, Bar da ponte; P4, Meio do rio; P5,
Jucaral e P6, Nascente do rio. Todas as coletas foram realizadas em periodos sazonais
distintos em periodo chuvoso (junho) e seco (setembro) de 2017. Apds o procedimento
da coleta todas devidamente preservadas em gelo a temperaturas de 2 a 40 C até
chegarem ao laboratorio de Ciéncias do Ambiente (LACAM) da Universidade Ceuma
e todas foram realizadas a partir de réplicas para analises quimicas, para determinar
os parametros da propriedade fisicas -quimicas foram ( temperatura da agua (°C);
turbidez (NTU) condutividade (CE); potencial hidrogeniénico (pH), s6lido total dissolvido
( TDS), oxigénio dissolvidos (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBQO), com base
nos Métodos para as Analises de Aguas, Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2012) e para analise da concentracdo de metais pesados
seguiu a metodologia descrita no citado por (SILVA, 2009).

2.2 Para a determinacao da concentracao de Metais Totais

As amostras de agua foram armazenadas em frascos de polietileno de 500 ml
segundo a metodologia (SILVA, 2009), para as determinacdes das concentra¢des de
metais totais, as amostras de agua coletadas nao serao filtradas sendo preservadas
pela adigdo de HNO, (1,5 mL). Posteriormente a digestéo foi adicionando a 100 mL
da amostra em tubo digestor e adicionou 5 mL de acido nitrico (HNO,) e 10 mL de
acido cloridrico (HCI) feita a digestéao. Foi colocando em frasco de 100 mL e completou
com 4gua deionizada. A leitura no equipamento espectrometria de absorcdo atdémica
(Modelo VARIAN- Spectro 220) no laboratério de Quimica Analitica da IQSC-USP. Os
metais analisados foram Cobalto (Co), Cobre (Cu), manganés (Mn), Chumbo (Pb) e
Zinco (Zn).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacdes das propriedades fisico-quimicas da qualidade da agua do rio

Nos resultados dos parametros fisico-quimicos (temperatura, sélido dissolvido
total, condutividade, turbidez, pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de
oxigénio) da qualidade da agua nos meses dos periodos junho (chuvoso) e setembro
(seco), estao apresentados nas Figuras 2 e 3, respectivamente.

Para verificar as medidas das temperaturas foi observado que houve uma
variagao significativa para periodo chuvoso de 25,3 a 27,8 C°, entre os pontos. Para o
solido dissolvido total temos variagdes entre 58.9 a 134,7 uS/cm, ja na condutividade
os valores foram entre 132,9 a 333,1 yS/cm. Na turbidez as variacdes foram de 9,42
a 76 NTU. Para o pH os valores encontrados foram de 6,4 a 7,8. Quanto ao Oxigénio
Dissolvido apresentaram variagoes entre os pontos de 3,6 a 5,6 mg.L-1 e na demanda
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bioquimica de oxigénio foram de 3,2 a 5,9 mg.L'. Compreende-se que os resultados
encontrados no periodo chuvoso para algumas variaveis, estdo acima do limite para
aguas naturais de acordo com a resolu¢cédo do Conama (357/05) onde seus valores sao
OD (5mg/L) e CE (100 uS/cm) e DBOS5 (2 e 5mg.L") isto ocorre devido ao fato da
condutividade elétrica ser inversamente proporcional o valor ao indice pluviométrico
(ESTEVES, 2011).

Segundo Silva etal. (2017), dados de pH predominantemente acidos foram obtidos
no rio Pindaré, no municipio de Tufildndia; e predominante basico no municipio de Alto
Alegre, durante o periodo seco. Observando-se os valores conclui-se que em todos 0s
pontos o pH da agua encontra-se em um meio acido. No entanto, podem-se encontrar
ambientes mais acidos. O valor de pH influi na distribuicao das formas livre e ionizada
de diversos compostos quimicos. Os baixos valores de pH encontrados podem ser
explicados devido a influéncia de dejetos de lixos e desmatamento de matas ciliares
gue a regiao vem sofrendo o que causa um forte assoreamento desprotegendo a area
da margem. Foram encontrados resultados um pouco abaixo do permitido segundo a
Resolugédo do CONAMA 357/2005 que determina a faixa de 6,5 a 9,5
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Figura 2. Andlise dos pardmetros (temperatura, solido dissolvido total, condutividade, turbidez,
pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio) no periodo sazonal junho de 2017
Rio Santo Antonio, Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Figura 3. Andlise dos parametros (temperatura, solido dissolvido total, condutividade, turbidez,
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pH, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio) no periodo sazonal setembro de
2017 Rio Santo Antonio, Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Também os resultados dos parametros fisico-quimicos da qualidade da agua no
més de setembro (periodo seco), para a temperatura houve uma variagéo de 26,5 a
28,9 C°, entre os pontos, também significante em torno de (2,4 e 2,5), isto é possivel
pelo periodo umido. Entre os meses na regido com algumas pancadas de chuva no
periodo da coleta, isto influenciou. Para o sélido dissolvido total temos variagdes entre
114,9 a 168,1 uS/cm, ja na condutividade os valores foram entre 115,1 a 165,5 yS/cm.
Na turbidez as variagdes foram de 10,44 a 28,12 NTU.

Para o pH os valores encontrados foram de 6,45 a 7,9. Quanto ao Oxigénio
Dissolvido apresentaram variagdes entre os pontos de 4,8 a 5,87 mg.L' e na demanda
bioquimica de oxigénio foram de 5,8 a 11,42 mg.L".

Compreende-se que os resultados encontrados no periodo seco para algumas
variaveis estdo acima do limite para aguas naturais de acordo com a resolug¢ao do
Conama (357/05) onde seus valores sdo OD (5 mg/L) e CE (100 uS/cm) e DBO,
4as ( 5 Mg.L7") isto ocorre devido ao fato da condutividade elétrica ser inversamente
proporcional o valor ao indice pluviométrico (ESTEVES, 2011). Para as demais
variaveis como temperatura (T), solidos dissolvidos total (TDS), turbidez e potencial de
hidrogénio (pH), estando dentro do limite para &guas naturais da resolu¢cao Conama
(357/05), onde seus valores sdao T (30 C°), TDS (500 mg.L"), turbidez (100 UNT) e
pH ( 6,0 a 9,0).

De acordo com a Resolucdo CONAMA 357/2005, para o enquadramento dos
corpos hidricos de agua doce nas Classes 1, 2 e 3 os valores de DBO5 n&o devem ser
superiores a 3 mg.L", 5 mg.L" e 10 mg.L" respectivamente. Sendo assim, o rio Santo
pode ser enquadrado, no ano de 2017, como Classe 2 e 3 para o periodo de chuvas,
uma vez que o valor médio obtido para DBOS5 foi 5,53 + 0,1 mg/L e Classe 3 para o
periodo seco dos meses de agosto a outubro, a concentracdo de 9,53 + 0,1 mg.L".

De acordo com Fernandes et al. (2017), a agua em condi¢des normais contém
oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacao depende da altitude e temperatura, baixos
teores indicam a decomposicado de matérias organicas por microrganismos aerobios,
pois estes consomem e reduz o oxigénio presente na agua. Porém uma adequada
concentracao de OD é essencial para manter os processos de autodepuracdo em
aguas naturais. Esse é o principal parametro de caracterizacao dos efeitos da poluicao
das aguas por matéria organica, segundo (LOPES et al., 2008).

3.2 Determinacoes das Concentracoes dos Metais pesados

Os resultados das concentragbes dos Metais pesados nas aguas superficiais séo
apresentados na Tabela 1. Os valores das concentra¢cdes dos metais Co, Cu, Mn, Pb
e Zn, em mg.L™ nos 6 pontos estudados no sub bacia da agua superficial do rio Santo
Anténio.
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Os valores para os elementos Co, Cu, Mn e Zn nos pontos P1, a P5, estédo abaixo
do valor da a Resolugago CONAMA 357.Porém para Cu, Pb e Zn, nos pontos P5 e
P6, estdo acima do permitido da resolugao, isto podera pelo insumo de lixo e esgoto
doméstico e pasto que fica localizado na area da nascente do rio que encontra-se no
P6. Valores os quais estao dentro do limite de detec¢ao e nessas areas dos pontos nao
apresentarem riscos de poluicéo, portanto nesses pontos de amostragem os metais
séo tipicos de rochas naturais.

Junho/ Setembro
Metais CONAMA
(mg L-1) 357/05/
P1 P2 P3 P4 P5 P6 Classe 3
0,100 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100
Co 0,100 0,109 | 0,109 | 0,110 | 0,120 | 0,110 0,2
0,100 0,030 | 0,030 | 0,032 | 0,055 | 0,058
Cu 0,109 0,036 | 0,030 | 0,035 | 0,066 | 0,060 0,013
0,100 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100
Mn 0,100 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 0,5
0,072 0,073 | 0,073 | 0,071 | 0,141 | 0,197
Pb 0,075 0,076 | 0,075|0,072 | 0,144 | 0,202 0,033
0,145 0,046 | 0,046 | 0,048 | 0,055
0,150 0,047 | 0,046 | 0,049 | 0,056 | 2,382
Zn 2,401 0,18

Tabela 1. Concentracdes de metais pesados nas amostras dos periodos sazonal nos meses
Junho e setembro no ano 2017.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Para o elementos Cu os valores foram de P5 (0,055 e 0,066) e P6 foi de (0,058 e
0,060) mg L-1, Pb os valores nos dois periodos foram de (0,197 e 0,202) mg L' e Zn
foi de (2,382 e 2,401) mg.L", como mostra a Tabela 1. Os valores das concentracdes
dos metais analisados devem ser observados e estudados para avaliar o possivel
impacto neste ecossistema, pois algumas concentracdes estao acima do limite maximo
toleravel. As concentracoes dos metais totais, Co, Cu e Mn apresentaram baixos
valores de impacto neste ecossistema, pois algumas concentragdes estdo acima do
limite maximo toleravel, elevando, assim, o indice de produtos quimicos utilizados na
limpeza do matadouro, restos de animais e sangue. As caracteristicas morfoldgicas do
canal fluvial, a hidrodinamica da bacia, funcionaram como um importante mecanismo
para a distribuicao e transporte dos metais junto aos sedimentos.

As concentracbes dos metais totais, Co, Cu e Mn apresentaram baixos valores
de concentragbes os quais estao dentro do limite de deteccdo e nessas areas dos
pontos ndo apresentarem riscos de poluicéo, portanto nesses pontos de amostragem
0s metais sao tipicos de rochas naturais. Os metais como Zn e Pb houve um aumento
bem significativo, ultrapassando o valor estabelecido da CONAMA/357/05, entretanto
que pode estar ou vir a causar problemas aos seres vivos relacionados ao sub bacia,
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e causar danos aos seres humanos, ja que a populacéo ribeirinha se utiliza deste rio
para realizar atividades de recreacao.

Segundo Cruz (2012), também detectou altas concentra¢des de Pb na dgua e nos
sedimentos superficiais das nascentes do rio Subaé (Lagoa Salgada, Lagoa Subaé e
Nascente Pedro Suzart), ultrapassando o limite estabelecido pelo CONAMA 357/05
(Brasil 2005), tanto para a 4gua quanto para o sedimento. Recomenda-se que a bacia
seja monitorada para prevenir a retirada de areia e agua, recuperacao e protecao
da mata ciliar nos pontos estudados e nao permitir lavagem de carros e 0s esgotos
domésticos nas areas ribeirinhas

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os paréametros fisico-quimicos mostraram significativas as variagdes nas aguas
do rio situados em areas do Paco do Lumiar-MA, sendo indicadores do forte impacto
antropico representado por lancamento de efluentes domésticos no entorno dos
rios. O monitoramento da qualidade da agua deve ser continuo e com estudos mais
abrangentes, investigando outras variaveis importantes para vida do ecossistema
aquatico.

Entendendo que os recursos hidricos sédo indicadores e termémetros das
condicbes ambientais, o presente estudo confirma que o recurso natural dos
ecossistemas estudados, bem como sua elevada fragilidade ambiental frente as acoes
antrépicas, como o exposto nos resultados. O monitoramento da qualidade da agua
neste municipio é fundamental na preveng¢ao da ocorréncia de doengas de veiculagao
hidrica e contaminantes.

Os metais zinco e Chumbo indicam que os minerais primarios que constituem as
rochas da area pesquisada ainda sao os principais retentores desses metais nesse
trecho do rio além do impacto causado por contaminagao da agua devido a despejo
de esgotos domésticos, residuos de gasolina, lixos, uma vez que, ha alteragbes na
qualidade da agua, devido aos altos niveis de desmatamentos nas margens do rio,
causando assoreamento e erosao. Entretanto que pode estar ou vir a causar problemas
aos seres Vvivos relacionados ao sub bacia, e causar danos aos seres humanos, ja que
a populacao ribeirinha se utiliza deste rio para realizar atividades de recreacéo.
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RESUMO: Quando tratamos de éagua para
consumo humano, fala-se agua potavel, de
acordo e em conformidade com os padrbes
de potabilidade estabelecidos pela Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude, seja ela
proveniente dos sistemas de abastecimentos ou
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CEARA

de uma solucéo alternativa de abastecimento.
O estudo tem objetivo verificar a qualidade
da agua fornecida para consumo humano
pelos bebedouros de uma
ensino superior do sertdo central do Ceara:
os bebedouros séo utilizados por discentes,
docentes e funcionarios da instituicdo. Utilizou-
se uma abordagem analitica,

instituicdo de

transversal,
quantitativa e prospectiva. Foram coletadas
e analisadas 04 amostras durante o ano de
2015 4 agua é a da caixa d’agua que abastece
os 17 bebedouros. Das amostras coletadas,
observou-se que os padrdes fisico-quimicos ndo
se apresentaram anormais. Diante disso vale
ressaltar a importancia da gestao de recursos
hidricos da instituicdo para que nao ocorrer o
fornecimento de ma qualidade de agua no que
se refere aos padrdes fisico-quimicos.
PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade
Socioambiental, Agua potavel, aspectos fisico-
quimicos.

ENVIRONMENTAL WATER MANAGEMENT

THROUGH PHYSICOCHEMICAL ANALYSIS

IN AHIGHER EDUCATION INSTITUTION IN
CEARA

ABSTRACT: When we treat water for human
consumption, we to drinking water

according to and in accordance with the
potability standards established by Ministerial

refer




Ordinance 2914/2011, whether from supply systems or from an alternative supply
solution. The study aims to verify the quality of water supplied for human consumption
by the drinking fountains of a higher education institution in the central Ceara backlands:
the drinking fountains are used by students, teachers and staff of the institution. An
analytical, transversal, quantitative and prospective approach was used. Four samples
were collected and analyzed during 2015. The water is the water box that supplies
the 17 drinking fountains. From the samples collected, it was observed that the
physicochemical patterns were not abnormal. Given this, it is important to emphasize
the importance of the institution’s water resources management so that the supply of
poor water quality in terms of physicochemical standards does not occur.
KEYWORDS: Socioenvironmental Responsibility, Drinking water, physicochemical
aspects.

11 INTRODUCAO

A agua € uma das substancias quimicas indispensavel para qualquer tipo de vida,
seja ela de origem animal ou vegetal, pois sem ela a vida néo existiria (ONU, 1992).
De acordo com o evolucionismo, foi a partir das aguas dos oceanos primitivos que a
vida teve a sua origem na Terra, sendo essa hipétese a mais aceita pela comunidade
cientifica (AMABIS & MARTHO, 2004).

O homem é muito dependente da 4gua, ndo s6 como veiculo para as trocas de
substancias no organismo e manutencao da temperatura corporal, mas também na
sua utilizacao para o uso publico e industrial (SILVA, 2008).

Segundo Rocha, Rosa e Cardoso (2004), “a quantidade de agua necessaria para
a vida de um ser humano varia, por dia, conforme o padrédo de vida e os habitos
tradicionais deste”. Em 1914, a Organizagcdo Mundial em Saude (OMS) considerou
um consumo medio diario de 300 litros de agua potavel por individuo para suprir todas
as necessidades basicas de um ser humano. Mas devido ao aumento populacional
e a escassez mundial da agua, a OMS estabeleceu em 2003 no minimo 50 litros
de agua por individuo para suprir suas necessidades basicas diarias: 5 litros para
ingestao direta, 20 litros para higiene e saneamento, 15 litros para banho e 10 litros
para preparacao de alimentos (ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004).

Quando tratamos de agua para consumo humano, subentende-se que estamos
falando em agua potavel (SILVA, 2008), de acordo e em conformidade com os
padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislacao vigente, a portaria 2914/2011
do Ministério da Saude (MS), seja ela proveniente dos sistemas de abastecimentos,
ou de uma solucgéo alternativa de abastecimento.

Os bebedouros séo fontes potenciais de contaminagdo de forma direta através
da agua ou indireta a partir do contato com o aparelho, pois sédo utilizados por muitas
pessoas com habitos de higiene desconhecidos (ARAUJO et. al., 2014).

Diante do exposto o presente trabalho, desenvolvido numa instituicao de ensino
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superior (IES) no interior do estado do Ceara, teve como obijetivo verificar a potabilidade
de sua dgua consumida via bebedouros através de analises fisico-quimicas corriqueiras
e verificar se os resultados obtidos das analises estdo de acordo com as normas de
qualidade da agua para consumo humano estabelecido pelo MS por meio da portaria
2914/2011 isso esta dentro da gestao de seus recursos hidricos tratando-se de uma
acao de responsabilidade socioambiental junto ao seu publico alvo.

2| REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais da agua

A agua € um recurso natural fundamental e indispenséavel para toda vida humana,
assim permitindo a realizacdo de atividades diarias do ser humano, e acima de tudo
€ essencial para a sobrevivéncia da humanidade. Esta disponivel em todo o territorio
mundial correspondente a agua doce é de apenas 2,5%, o Brasil ele tem vantagem
em relacdo a outros paises, ele possui certa de 12% de agua para consumo em
todo o planeta, onde desta, apenas 3% se encontra na regiao nordeste. Apesar da
grande quantidade de agua presente no Brasil, sua distribuicdo ndo € igual, sendo que
varias localidades sofrem com problemas na falta d’agua. (CHAGAS, SALATI, TAUK-
TORNISIELO, 2012, SANTANA, 2016; KLEIN; BISOGNIN; FIGUEIREDO, 2017).

A agua como citado anteriormente, € um elemento essencial a vida, mas também
pode ser um fator de risco a saude devido & disseminacdo de contaminantes fisico-
quimicos e/ou biolégicos, com surtos epidemiolégicos confirmados seja em paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento (SILVA et al, 2018).

Pensando na questao de agua disponivel em nosso planeta, cerca de 97,5% € de
agua salgada em toda a sua extensao, e apenas 2,5% desta agua séo doces e podem
apresentar-se distribuidas em geleiras, aquiferos rios ou lagos. O Brasil comparado
a outros paises, ele possui as maiores reservas de agua doce do planeta, possuindo
aproximadamente 12% de sua totalidade, mas a distribuicao natural desse recurso
nao é equilibrada cabendo as autoridades responsaveis permitirem que as pessoas
tenham acesso a essa agua (SANTANA, 2016).

Além dessa ma distribuicdo reduzindo 0 acesso a agua, existe ainda outros
fatores que se tornam indispensavel para que a agua que sera utilizada para consumo
nao traga danos a saude, sdo estes: variacdes fisicas, quimicas e microbiologicas.
A presenca de modificagcbes nesses parametros indicara que a agua nao é propria
para consumo. Essas alteracées podem surgir a partir de problemas ambientais que
afetam a qualidade da agua, como o ja citado fornecimento incorreto que favorece
0 nao acesso de milhares de pessoas a agua potavel, e a falta de tratamento da
mesma permitindo a proliferacdo de micro-organismos ou excesso de substancias
(VOLKMER, 2017).

A agua necessita de cuidados, pois a mesma pode estar contaminada por
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elementos quimicos, microrganismos entre outras substancias, devendo assim terum
tratamento adequado para eliminacdo dos mesmos, para que nao haja interferéncia
negativa na saude humana. Além dos mananciais superficiais, os subterrdneos também
tém sido afetados pela acdo do homem, deteriorando sua qualidade e causando sérios
problemas de saude publica em localidades onde o saneamento nao é adequado (DI
BERNARDO, 2005 apud LARSEN, 2010).

Segundo a Organizac&o das Nacdes Unidas (ONU),2010 uma agua adequada
para consumo, ou seja, potavel, precisa estar segura, limpa e adequada para manter
a vida e as atividades dos organismos na terra. Porém o grande crescimento das
populacdes, o crescimento agricola e industrial pode afetar o ciclo hidrico do planeta.
Neste quadro os lugares mais afetados serdo as regides que se apresentam em
desenvolvimento, pois o0 crescimento populacional exigira uma grande demanda de
agua para abastecimento das cidades, exigindo entdo maior supervisdo e controle.
E de suma importancia que a 4gua esteja periodicamente passando por um controle
de qualidade, que deve ser responsabilidade das autoridades sanitarias e de quem a
consome.

2.2 Causas de contaminacao da agua

Com o aumento populacional e a demanda de fontes renovaveis de agua tanto
em areas urbanas quanto em area rural, & o crescimento de problemas que envolvem
a qualidade e quantidade de agua sé tendem a piorar, fazendo com que a populagcao
principalmente aqueles de classe mais baixa se abasteca de aguas que ndo passam
por nenhum tratamento, ou seja, péssima qualidade para consumo humano. (ALEIXO
et al., 2016; LIMA, 2017).

Se a agua nao tiver um tratamento adequado, ela pode se torna uma grande
carreadora de substancias ou microrganismos que por vezes sao capazes de
causar patologias em quem a consome. Além do nédo tratamento da agua, a falta de
planejamento com relacéo a localizagdo da fonte de agua e do que esta proximo a ela
€ de extrema importéancia afim de manter aquela area livre de contaminantes para que
possa ser segura para utilizacdo (PAIVA; SOUZA, 2018.).

Existem varias maneiras pelas quais a agua pode ser contaminada, as principais
sao: contaminacodes pelo solo, insetos que necessitam de agua para desenvolver-se,
microrganismos, e produtos quimicos, porém essas contaminagdes podem ocorrer
independentemente da disponibilidade dessa agua. No caso de localidades onde ha
grande caréncia desse recuso hidrico além dos problemas ja citados, ainda existem
limitagdes no que se refere a higiene pessoal (LIBANIO, 2012).

A grande parte das doencas principalmente nas areas mais carentes se dao pela
a ingestao de agua contaminada. As patologias apresentadas pela a ingestao destas
aguas sao especificamente amebiase e giardiase, que sao causadoras de diarreias
intensas e desidratacdo, colera, hepatite A, entre outras. Essas patologias devido
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ter uma propagacéao rapida por causar um surto na populacdo (BRITO, 2017). DE
acordo com Araujo et. al., 2014 os bebedouros também séo fonte de contaminacéo de
forma direta e indireta através da agua em contato com o aparelho. A saude e bem-
estar social estéo literalmente ligadas com a agua potavel e a higiene. A educacéo é
fundamental no alcance de igualdade e oportunidades.

2.3 Parametros fisico-quimicos da agua

Os aspectos fisico-quimicos analisados, sao referentes aos padroes
organolépticos mencionados na portaria em questao. A mesma em seu cap. V, art.
39, pagina 211, cita que a “A agua potavel deve ter compatibilidade com o padrao
organoléptico de potabilidade [...]”. Quando algum paréametro apresenta alteracéo, é
necessario verificar o historico de controle de qualidade da agua, afim de compreender
se a mudanca € continua ou especifica para que possa haver correcéo das variacoes
(BRASIL, 2017).

Quando a essas variacoes é possivel ter uma percep¢ao a partir dos sentidos
humanos. Desta forma viséo, olfato e paladar, notam variagdes presentes, pois uma
agua propria para consumo humano deve ser insipida, inodora e incolor. A problematica
sobre essas caracteristicas é o fato de que quanto maior a exposicao as variagcoes
nesses sentidos, menor sera a percepgcao de alteracéo, deixando o individuo mais
sujeito a ingerir 4gua contaminada (MIRANDA, 2007).

No caso dos fatores quimicos sua andlise é essencial, pois a partir dele havera
a categorizacao da agua de acordo com a presenca de impurezas, como a presenca
de minerais em quantidades elevadas, acumulo de poluentes, e na avaliacdo do
equilibrio de todos os parémetros. Essas alteracées podem surgir devido a atividades
humanas como construcao de esgotos, lixoes, salinizacdo, mineragao entre outros
(SCURACCHIO, 2010; CARVALHO, 2015).

Parametros Valor maximo permitido pela portaria de
consolidacao n°2914/2011 Anexo XX
Turbidez 5uT
Cor 15 uH
Odor N&o objetavel
Ph 6,0a9,5
Dureza da agua 500 mg/L
Cloretos 250 mg/L
Amobnia 1,5 mg/L
Sélidos totais 1000 mg/L

Tabela 1. Valores maximos permitidos para padrées organolépticos de potabilidade.
*NE- Nao estipulado

Fonte: Portaria de consolidagéo n°2914/2011 anexo XX, Ministério da Saude.
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31 METODOLOGIA
3.1 Tipo de Estudo

Para a realizacdo do estudo utilizou-se uma abordagem analitica, transversal,
quantitativa e prospectiva (CORDEIRO, 1999; PRESTES, 2012).

3.2 Local de Estudo

A IES em estudo engloba uma populacédo de cerca de 3.5000 localizada em
Quixada no Sertdo Central do Ceara, possui uma area territorial de 2020 km2 e com
uma populacéo de 85.351 habitantes. Suas coordenadas geograficas séo: latitude:
4° 58’ 41” Sul e longitude: 39° 1’ 8” Oeste. A altitude média é de 189 metros. A regido
apresenta clima semiarido, possuindo temperatura média anual de 30 °C e esta sob
dominio a maior parte do municipio é caracterizada por solos do tipo encharcados na
estacdo chuvosa e ressecados facilmente nos periodos de estiagem (IBGE, 2015).

A cidade esta sendo conhecida como cidade universitaria do sertdo central pois
conta atualmente com seis instituicbes de ensino superior, publicas e privadas. Entre
elas estdo a Universidade Federal do Ceara, o Instituto Federal de Educacao Superior,
a Universidade Estadual do Ceara e a Faculdade Cat6lica Rainha do Sertao.

3.3 Periodo de Estudo

O estudo foi realizado durante o ano de 2015, precisamente no transcorrer dos
meses de abril & dezembro do referido ano.

3.4 Coleta de Dados

Para a avaliac&o das caracteristicas da agua utilizou-se parametros de qualidade
que foram agrupados em fisicos, quimicos. Neste trabalho foram realizadas apenas
analises fisico-quimicas, como amoénia, dureza total, sélidos totais, determinacao do
teor de cloretos, pH e organolépticas. As amostras foram coletadas em diferentes
meses afim de se realizar um controle desta distribuicao. Essas amostras passaram
por uma série de métodos que permitirdo a identificacdo dos parametros citados. O
procedimento experimental resultou da coleta direta de cerca de 1,0L (litros).

A analise dos parametros fisico-quimicos foi realizada no laboratério de qualidade
de agua da Faculdade Catdlica Rainha do Sertdo (FCRS). Sendo que todos os
procedimentos analiticos utilizados e realizados encontram-se descritos em American
Public Health Association / Standart Methods For The Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1998). Todos os reagentes utilizados foram de grau analitico (P.
A) (VOGEL-1981).

4 | RESULTADOS

A rotina de coleta de agua para amostragem de analises fisico-quimicas
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obedecem ao um padréo pré-estabelecido sendo realizado bimestralmente conforme
0 procedimento operacional padrao.

Nos resultados obtidos nas Tabelas 1, € permitido concluir que observar que agua
proveniente da caixa D’ agua que abastece os bebedouros da instituicao estudada estéo
atendendo aos padrdes fisico-quimicos para consumo humano, estabelecidos pela a
portaria n°® 2914/2011 do MS. Assim o procedimento tem cito satisfatorio atendendo a
portaria citada acima e o plano de desenvolvimento da instituicdo (PDI).

Parametros Resultados Portaria Unidades
Amostras 2914/11/MS
V.M.P!
A1-maio | A2-julho | A3-Out | A4-Dez
Amonia 0,2 0,18 0,8 0,24 1,5 mg N-NH, /L
Cloretos 0,073 0,046 0,074 86,09 250 mg CI-/L
Cor aparente 6,0 8,0 6,0 1,0 15 UH
Dureza Total 90,0 98,0 84,0 80,0 500 mg
CaCO3/L
Ferro 0,01 0,0 0,2 0,25 0,3 mg Fe/L
Odor N.O N.O N.O N.O Nao objetavel -
Ph 8,3 7,8 7,3 6,9 6,0a9,5 --
Sélidos totais 170 205 194 185 1000 mg STD/L
Turbidez 0,91 1,03 3,56 1,56 5 uT

Tabela 1 — Resultados das andlises fisico-quimicas para agua de bebedouros e respectivos
valores de referéncia

Nota: (1) Valor maximo permitido.

Fonte: Dados da pesquisa.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A garantia da qualidade, baseada em sistemas de tratamento bem projetados
e em analises laboratoriais de controle, é a esperanca de milhées de pessoas. E
preciso preservar 0s mananciais, custe o que custar, pois muitos compostos orgénicos
encontrados em agua de rio e na agua potavel tém atividade carcinogénica.

Essa contaminacgéao de rios por compostos orgéanicos volateis (“VOC”, COV) pode
ocorrer por descarga direta ou por lixiviacao de lixo quimico depositado ao longo do
rio, tornando a analise de tracos de compostos organicos em agua, um dos maiores
problemas enfrentados pela quimica analitica moderna.

Esses compostos quando presentes em concentracdes inadequadas alteram as
propriedades fisico-quimicas da agua, causando risco ao consumidor.

O controle sistematico da qualidade de agua é muito importante para saber se a
agua que consumimos esta dentro dos padrbes definidos pela legislacéo.

Portanto ao analisar-se amostras da caixa d’agua que abastece os bebedouros

A Produgéo do Conhecimento Interdisciplinar nas Ciéncias Ambientais 3 Capitulo 15




de uma faculdade da cidade de Quixada-CE, pode se constatar que estas encontram-
se de acordo com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela portaria n°® 2914/2011
do MS.

Nesta perspectiva, € possivel, portanto, inferir que, a dignidade de uma IES para
com seus aliados tem relacao direta com os resultados de suas praxis socioambientais,
assim a discussdo sobre responsabilidade social esta voltada para a melhoria
da qualidade de vida global da IES, configuram-se como uma das estratégias no
cumprimento de sua misséo.
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RESUMO: A agua é um recurso natural essencial, atuando como componente
bioquimico de seres vivos e como fator de producdo. E notério que apenas uma
pequena parcela da quantidade total de agua doce esta disponivel para consumo.
Com isso, surge a preocupacao referente a sua disponibilidade e qualidade esperada.
Para a caracterizagdo da agua, séo determinados parametros que atuam como
indicares da qualidade da agua, esses parametros podem ser considerados conformes
ou nao conformes. Dentre esses indicadores, destacam-se as caracteristicas fisico-
quimicas da agua, dentre elas o pH. Foram coletadas vinte e quatro amostras de agua,
avaliando os valores de pH, por meio de pHmetro digital portatil. As amostras foram
obtidas em residéncias abastecidas por aguas oriundas de abastecimento publico,
em cidades da mesorregiao de Belém. Com os resultados, foi possivel observar que
somente uma amostra de agua apresentou conformidade com o preconizado pela
portaria que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade. As demais amostras,
todas apresentaram valores abaixo do esperado pela legislacdo vigente. E possivel
afirmar que o controle do pH é um dos parametros importante para avaliar a qualidade
da agua e analisar o tratamento realizado, uma vez que os valores de pH dentro
do esperado contribuem com a maior estabilidade do cloro na agua, e valores fora
deste limite podem provocar a corroséo das instalagdes hidraulicas dos sistemas de
distribuicdo. Dessa forma, é importante que ocorra medidas interventivas para um
controle adequado da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua, potencial hidrogeniénico, controle de
qualidade.

CHARACTERIZATION OF THE HYDROGENIONIC POTENTIAL (PH) OF PUBLIC
SUPPLY WATERS IN MESOREGION METROPOLITAN OF BELEM

ABSTRACT: Water is an essential natural resource, acting as a biochemical component
of living beings and as a factor of production. It is well known that only a small portion
of the total amount of fresh water is available for consumption. With that, the concern
arises regarding its availability and expected quality. For the characterization of water,
parameters are determined that act as indicators of water quality, these parameters
can be considered compliant or non-compliant. Among these indicators, the physical
and chemical characteristics of the water stand out, among them the pH. Twenty-four
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water samples were collected, evaluating the pH values, using a portable digital pH
meter. The samples were obtained in homes supplied with water from public supply,
in cities in the mesoregion of Belém. With the results, it was possible to observe that
only one water sample was in conformity with what is recommended by the ordinance
that provides for the control and surveillance procedures of water quality for human
consumption and its potability standard. The other samples, all presented values below
that expected by the current legislation. It is possible to state that pH control is one
of the important parameters for assessing water quality and analyzing the treatment
performed, since the pH values within the expected contribute to greater chlorine
stability in the water, and values outside this limit can cause corrosion of the hydraulic
systems of the distribution systems. Thus, it is important that interventional measures
are taken to ensure adequate water control

KEYWORDS: Water quality, hydrogen potential, quality control.

11 INTRODUCAO

A&gua é, provavelmente, o Unico recurso natural que tem ligacao direta com todos
0s aspectos da civilizagdo humana, partindo do desenvolvimento agricola e industrial
agregando até valores culturais e religiosos arraigados na sociedade. E um recurso
natural essencial, seja como componente bioquimico de seres vivos, como meio de vida
de varias espécies vegetais e animais e até mesmo como fator de producé&o de varios
bens de consumo sejam eles intermediarios ou finais. De acordo com levantamentos
geo-ambientais, cerca de 70% da superficie do planeta sdo constituidos por agua,
sendo que somente 3% sao de agua doce e, desse total, 98% estdo na condicéo de
agua subterranea. Isto quer dizer que a maior parte da agua disponivel e propria para
consumo é minima perto da quantidade total de agua existente no planeta (GOMES,
2011). Desta forma, a agua passou a ser uma preocupacao crescente ndo apenas
quanto a quantidade disponivel no planeta, mas, principalmente no que se refere a
sua qualidade envolvendo danos e restricbes na sua utilidade multipla (MERTEN;
MINELLA, 2002).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2010), o Estado do Para conta
com 143 municipios que reunem cerca de 5,2 milhdes de habitantes. Cinco municipios
compdem a regiao metropolitana: a capital Belém, Ananindeua, Benevides, Marituba
e Santa Barbara, concentrando cerca de 1/3 da populacéo estadual. Ainda, na
mesorregido metropolitana de Belém, estdo localizadas 18 cidades, dentre elas estao
Ananindeua, Benevides, Barcarena, Marituba, Belém, Santa Barbara do Para, Bujaru,
Santa Isabel do Para, Castanhal, Santo Antonio do Taua e Inhangapi.

A Fundacgao Nacional de Saude (2014) ressalta que, para caracterizar-se uma
agua, sao determinados diversos parametros que séo indicadores de qualidade da
agua e se constituem nao conformes quando alcangam valores superiores ou inferiores
aos estabelecidos para determinado uso. Dentre estes indicadores destacam-se as
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caracteristicas fisico-quimicas da agua tais como pH, onde seus resultados obtidos
estdo associados a uma série de fatores.

Por influenciar em diversos equilibrios quimicos, o pH é um parametro bastante
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.

O pH ou potencial hidrogeniénico € um parametro que indica a acidez, neutralidade
ou alcalinidade de uma solugao aquosa. Os valores variam numa escala que vai de
0 a 14, sendo considerado acido pH abaixo de 7, basico pH acima de 7 e neutro pH
igual a 7, podendo ser medidos com a utilizagao de um aparelho denominado pHmetro
(PERUZZO, 2006).

O Ministério de Estado da Saude através do Anexo XX da Portaria de Consolidacéo
N° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, que dispbe sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano
e seu padrao de potabilidade, ressalta que os valores acetaveis de pH varie entre 6,5
e 9,5, estando estes valores de acordo com a legislagao vigente.

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar um dos parametros
fisico-quimicos (pH), empregado para adequar os padrbes de qualidade de aguas
obtidas de abastecimento publico de oito cidades localizadas na mesorregiao
metropolitana de Belém, baseando-se nos padrbes preconizados pela legislacéo
vigente.

2| METODOLOGIA

Foram analisadas vinte e quatro amostras de aguas, obtidas de pontos aleatorios
de residéncias abastecidas por aguas oriundas de abastecimento publico. As coletas
foram realizadas, respectivamente, nos dias 4, 5 e 6 de julho de 2019 entre os horarios
de oito as doze horas da manha, em periodo seco nas cidades da mesorregiao de
Belém; estas foram identificadas como Belém (BL), Benevides (BN), Marituba (MT),
Santa Barbara (SB), Santa Izabel do Para (Sl), Santo Antonio do Taua (SA), Castanhal
(CA) e Inhangapi (1G).

As amostras foram coletadas de acordo com procedimento descrito no Manual
Pratico de Analise de Agua do Ministério da Satde. Com as méos devidamente
higienizadas o analista iniciou o processo de desinfeccéo da torneira com o auxilio de
algodao umedecido com alcool, deixou-se escorrer a agua por 2 minutos, em seguida
a torneira foi flambada e escorreu dgua por mais 2 minutos. Foram realizadas trés
coletas, de cada localidade, sendo % de agua em um volume de 1L, equivalente a
750ml, em recipientes assépticos de polietileno, estas foram identificadas com o nome
da cidade, localizacao e horario da coleta.

As amostras foram encaminhadas para o laboratério de anélises fisico-quimicas
da Universidade do Estado do Para (UEPA) Campus XX, em caixas térmicas para
realizacéo de analises de pH.
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Os métodos utilizados para analise de pH foram baseados nas metodologias
descritas pelo Instituto Adolfo Lutz (Métodos fisico-quimicos para analises de alimentos
— IV edicédo), onde para analise de pH utilizou-se equipamento de pHmetro digital
portatil modelo PH1700. O pHmetro foi calibrado com solugcdes tampéo 7,0 e 4,0 antes
do inicio das analises.

Por se tratar de amostra liquida o eletrodo do equipamento foi colocado em
contato direto com a agua, o procedimento foi executado em triplicata e os resultados
da anadlise foram apresentados no visor do equipamento e anotados. Os resultados
foram tratados pela analise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 estao dispostos os resultados encontrados para os parametros de
pH das amostras de agua, coletados de residéncias localizadas na mesorregido de
Belém — Para, como Belém (BL), Benevides (BN), Marituba (MT), Santa Barbara (SB),
Santa Izabel do Paréa (Sl), Santo Antonio do Taua (SA), Castanhal (CA) e Inhangapi
(IG), como também o valor limite permitido (VL) apresentado na portaria 2.914/2011
do Ministério da Saude.

Locais amostrais pH

BL 4,23 + 0,214
BN 4,23 +0,21¢
MT 3,20 £0,10°
SB 4,97 +0,21°
Si 5,67 + 0,15
AS 3,77 £ 0,40¢°
CA 2,80 +0,10°
IG 6,22 + 0,232
VL 6-9,5

Tabela 1 — Valores dos parametros de pH em amostras da mesorregidao de Belém

Valores expressos em média + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (p<0,05)
entre os valores encontrados.

A partir dos resultados demonstrados na Tabela 1, nota-se que os locais BL
e BN nédo apresentaram diferenca significativa (p<0,05), 0 mesmo ocorreu com as
localidades MT, AS e CA. Enquanto isto percebe-se que SB, Sl e IG apresentaram
variagOes significativas. Quanto aos valores médios de pH, IG foi o Unico local, da
mesorregido de Belém que se apresentou em conformidade, com o preconizado
pela portaria 2914/2011. Ja os valores de pH, das demais localidades avaliadas (BL,
BN, MT, SB, SI, SA e CA), verificou-se médias inferiores, quando equiparados com a
legislagdo vigente.
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Para Salari et al. (2018), os padrdes fisico-quimicos da agua remetem-se
ao termo qualidade, tornando-a adequada para o consumo humano, doméstico,
agricola e industrial, além de proporcionar uma maior estabilidade do cloro na
agua de abastecimento, reduzindo, em paralelo a possibilidade de proliferacao de
microrganismos patogénicos. E Telles e Costa (2010), associa qualidade da agua com
problemas de saude, alegando que esta relacdo, por conta de inumeros casos, torna-
se complexa e grave, onde envolve efeitos negativos e positivos. Sendo que para o
ultimo efeito ser considerado, é indispensavel atender os critérios de potabilidade, em
oposicao a estes padrdes, a agua é considerada impropria para o consumo humano.

O pH é uma grandeza fisico-quimica importante para o controle de qualidade de
aguas de abastecimento, é empregado para analisar o tratamento realizado, e quando
os valores se encontram desajustados pode provocar a corrosdo das instalacées
hidraulicas como também corromper os sistemas de distribuicdo. Quando o valor de
pH esta dentro dos limites aceitaveis (6 — 9,5), tal fator contribui com maior estabilidade
do cloro na agua (FREITAS et al., 2002).

Diante dos resultados expressos na Tabela 1, foi identificado que das oito
localidades analisadas, apenas uma estava dentro do padréao de pH estabelecido, com
valores médios variando de 2,80 a 6,22. Estes teores sdo menores se comparados com
os valores obtidos por Piratoba et al. (2017), onde quantificaram variaveis hidricas,
no portuario da cidade de Barcarena - PA, e uma delas foi o pH que apresentou
valores de 7,01 a 7,18, indicando resultados na faixa de neutralidade. Resultados
similares ao este estudo foram os encontrados por Silva et al. (2018) nos municipios
de Benevides (4,04+1,35) e Barcarena (4,30+0,53), em agua potavel, demonstrando,
assim caracteristicas acidas que ndo enquadram com os valores de referéncia para
consumo humano. Para Medeiros et al. (2016), tais resultados podem ser explicados
pelo fato das aguas da precipitacdo atmosférica serem mais acidas. Outro ponto sé&o
as caracteristicas individuais de cada regiao e suas peculiaridades, como o tipo de
solo dominante, dentre outros fatores.

41 CONCLUSAO

Por possuir um papel de fundamental importancia na vida dos seres vivos, a dgua
que deve ser utilizada para suprir as necessidades hidricas dos seres humanos deve
ser obtida através de fontes confidveis de abastecimento. Desse modo, das amostras
analisadas, em relagdo ao parametro fisico-quimico do potencial hidrogenibnico, a
grande maioria ndo atendeu o padréo determinado pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidacao N° 5, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude, apresentando-
se, portanto, abaixo do parametro estabelecido, com apenas excecéo da cidade de
Inhangapi que apresentou o resultado em conformidade com o preconizado pela
Portaria.

Dessa forma, € importante que ocorra medidas interventivas, como a avaliagao
e monitoramento da qualidade, no geral das aguas fornecidas para a comunidade da
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mesorregiao metropolitana de Belém — Para, com a realizagcéo de tratamento prévio da
mesma, para que possa ser fornecida agua de acordo com os padrdes de potabilidade.
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