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Quanto vale um conhecimento? E sempre bom lembrar deste frequente
questionamento, pois para cada interesse o valor se torna diferente, assim como a
consciéncia individual. Iniciar a apresentacdo deste e-book com esta breve percepgéo
traz um sentido de partilha dos seletos estudos ecoldgicos, tanto para os pesquisadores
que tornam acessiveis a teoria e pratica quanto para os que desejam aprender e aprimorar
suas referéncias cientificas, independente de qual seja a Grande Area de Conhecimento.

Nesta obra “Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade’ contendo 13
capitulos encontrara trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares, todos com temas em
comum: a sustentabilidade ambiental. Ao fortalecer a consciéncia ecologica nas diversas
areas académicas tem-se uma reorganizagdo do ambiente naturalmente modificado para
uma convivéncia que gera menos impactos poluidores, sendo este o objetivo base desta
edicao.

A principio tem-se pesquisas voltadas para a educacdo ambiental reflexiva, que
ocorreram interna e externamente as Instituicbes de Ensino Superior, assim como em
comunidades tradicionais. A producao familiar de populagdes rurais é avaliada por meio
de indice de controle organico. Em outra perspectiva, € aplicado um sistema inovador de
manejo de frango que promove o empreendedorismo e renda.

Os processos erosivos sao discutidos em pesquisas que tratam de queimadas na
Mata Atlantica, como também acgbes erosivas em bacias hidrogréaficas e outras causas.
Além disso, a abordagem da reciclagem de residuos sélidos e aluminio promove renda
para cooperativas e divulgacao de estudo aprofundado das matérias primas e secundarias.

Por fim, tem-se um comparativo de patentes brasileiras e estrangeiras de automacao
sustentavel em residéncias, assim como a publicagdo do Relatorio Técnico Logistico de
2020 do Tribunal Regional do Trabalho da 192 regiéo.

Boa leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: A sociedade contemporanea enfrenta
uma crise socioambiental de proporcoes
até hoje ndo observaveis, o Uultimo século
acentuou progressivamente a destruicdo da
natureza e estruturou uma desigualdade social
de alcance global. O presente artigo objetiva
fomentar discussdes sobre como a Educagéo
Ambiental pode ser uma ferramenta para se
pensar o enfrentamento das probleméticas
socioambientais. O caminho metodologico
utilizado no artigo é uma andlise teérica de
referencial bibliografico. Nota-se que a educagao
deve se estruturar dentro de uma perspectiva
critica, significativa e complexa, para que o
educando seja consciente de sua atuagdo nas
mudangas necessarias em busca de relagdes,
entre 0 ser humano e a natureza e entre o eu
e outro, mais equilibradas. Nesse sentido, se
faz necessario um dialogo entre Educagéo
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Ambiental Critica, baseada em autores como
Mauro Guimaraes, Carlos F.B. Loureiro, entre
outros, a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e o paradigma da complexidade
de Edgar Morin. Visando instrumentalizar uma
pratica educativa em Educagdo Ambiental que
seja significativa e atuante na realidade das
problematicas socioambientais da atualidade.
PALAVRAS-CHAVE: Formagdo ambiental
critica. Teoria da Aprendizagem Significativa.
Paradigma da complexidade

ABSTRACT: The contemporary society faces a
social-environmental crisis with proportions that
have not been seen before up to the present, in
the last century the nature destruction increased
progressively and created a world socialinequality.
This present article purposes to develop a debate
about how Environmental Education can be a
tool to think the social-environmental issues
confrontation. The methodological path used in
the article is a theory analysis of bibliographic
benchmark. One note that education should be
structured in a critic, meaningful and complex
perspective so that the pupils became a were to
intervene in the necessary changes searching
to establish relations between the human being
and the nature; the relations between i and the
other more equalized. That way, it is important
to assemble a dialogue between Ciritical
Environmental Education, based on the authors
such as Mauro Guimardes and Carlos F. B.
Loureiro, Theory of Meaningful Learning from



David Ausubel and the Paradigm of Complexity from Edgar Morin. Aiming to develop an
educational practice that will be meaningfull and active in reality of the socialenvironmental
current issues.

KEYWORDS: Critical environmental formation. Meaningful learning theory. Complexity
paradigm.

Acontemporaneidade apresenta uma crise socioambiental de extrema complexidade,
tanto do ponto de vista do aumento gradativo da destruicéo da natureza e da desigualdade
social em si, quanto da perspectiva de como se buscar solu¢des de enfrentamento dessas
probleméticas. A Educacéo Ambiental (EA) se coloca, nesse contexto, como um dos meios
de se buscar mudancgas significativas nas esferas individuais e coletivas da sociedade,
visando a construcdo de um mundo que se respeite 0 ser humano e a natureza como um
todo.

A complexidade da crise socioambiental deve ser levada em conta ao se pensar
em seus enfrentamentos, seja na esfera educacional, na econémica, na ecoldgica, ou
nas esferas politicas. A compreensdo do ambiental numa perspectiva complexa inclui
fendmenos naturais e sociais, assim como dimensdes cognitivas e ideoldgicas, onde a
cultura e a natureza sdo compreendidas em uma dindmica que cria uma unidade (MORIN;
DIAZ, 2016).

O chamado a participacdo cidada é uma reacdo diante da percepgdo do dano
ambiental imediato, convertendo todo individuo em ator de duas formas: “como ‘agente
negativo’, por sua contribuicao a perpetuacéo do problema e como ‘agente positivo’, como
promotor das mudangas necessarias para soluciona-lo” (MORIN; DIAZ, 2016, p. 46). Nesse
sentido, o desenvolvimento de uma Educacdo Ambiental que se assente em um outro
paradigma de ser humano e de natureza, buscando significar as aprendizagens para o
enfrentamento da destruicdo do meio-ambiente e das pessoas se faz urgente.

Essa analise teérico-bibliogréafica baseia-se na busca de relagbes entre a Educacao
Ambiental critica, a Teoria da Aprendizagem Significativa e a perspectiva de pensamento
complexo, como possivel estratégia de enfrentamento das probleméticas socioambientais
da contemporaneidade através da pratica pedagogica. Para a construgédo da discussao que
se propdem realizar, devemos apresentar alguns conceitos e no¢cdes de onde a pesquisa
parte teoricamente, sendo fundamentais para a compreensdo dos caminhos discursivos
tracados.

O estudo se estrutura em torno de quatro eixos, o primeiro assentando toda a
reflexdo no paradigma da complexidade (MORIN, 1999, 2001; MORIN; DIAZ, 2016),
tanto no que toca a entender a realidade das questbes socioambientais, quanto na
procura de solugbes para as mesmas, buscando uma proposta de ensino que considere a
complexidade socioambiental. O segundo discutindo a perspectiva de Educacao Ambiental
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critica (GUIMARAES, 2000, 2013; LOUREIRO, 2003; GOMES et al., 2016; CORREA;
BARBOSA, 2018, entre outros). O terceiro busca uma analise da Teoria da Aprendizagem
Significativa através da apresentacdo de seus conceitos e pressupostos tedricos, onde os
textos de David Ausubel (2003), Moreira (2001) e Freire (2011, 2015) s&o utilizados como
fontes argumentativas.

O quarto eixo busca apresentar uma proposta de Educagdo Ambiental critica
que articula o significativo e o complexo, buscando aprendizagens contextualizadoras,
investigativas e sistémicas, trabalhando os temas socioambientais locais como temas
geradores de reflexdes mais profundas e geradoras da consciéncia critica. Essas
concepcdes se completam na possibilidade de construir uma prética educativa que seja
realmente atuante em uma formagéo de seres humanos mais conscientes nas relagdes
com a natureza e com 0s outros.

Os enfrentamentos a crise socioambiental dependem de uma mudanca de
paradigma. O conceito de paradigma é entendido aqui de duas formas complementares,
a primeira como as realizagbes cientificas universalmente reconhecidas que por algum
tempo fornecem os problemas e solucbes modelares para uma determinada comunidade
cientifica que a compartilha, onde para ser aceita como paradigma uma teoria deve parecer
melhor que as outras, mesmo sem nunca conseguir explicar todos os fatos aos quais pode
ser confrontada (KUHN, 1998). Na segunda, um paradigma é um tipo de relacgao (incluséo,
conjuncéo, disjuncao, rejeicdo) entre um certo niumero de nog¢des ou categorias neutras,
“séo relacdes logicas, mas um paradigma privilegia alguma delas em detrimento de outras
e € por isso que um paradigma controla a légica do discurso” (MORIN, 1996, p.109-110),
assim sendo o paradigma € uma forma de controlar ao mesmo tempo o légico e o semantico.

Nota-se a presenca de uma crise do paradigma dominante pautado na racionalidade
fragmentéria, cartesiana, construida a partir da Revolugdo Cientifica do século XVI no
ambito das ciéncias naturais e expandida para as ciéncias humanas no século XIX. Esse
paradigma dominante opunha conhecimento cientifico ao senso comum, compartilha
o todo para se especializar nas partes, d4 mais valor aos dados quantificaveis (devido
a supremacia das ciéncias exatas e naturais sobre as humanidades) que as analises
qualitativas, compreende a natureza de forma passiva e determinada por leis que o ser
humano deve conhecer para controlar. Uma visdo baconiana e newtoniana de mundo
maquina que legitima uma interagéo fria com os outros e com a natureza (SANTOS, 2008).

A ciéncia ao ver a natureza dessa forma assume uma perspectiva onde a relagédo
entre natureza e individuo é pautada pela dominagdo e sentimento de posse do meio
natural pela sociedade, construindo o cendrio epistemolégico necessario para a atual crise

socioambiental. Sendo papel da educagdo ambiental colaborar na constru¢cdo de um novo
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paradigma que veja na sustentabilidade uma questdo estrutural de todas as esferas da
vida. Como lembra bem Paulo Freire (2015), a salvagcao dos homens passa pela reinvengéo
do mundo.

A crise que a humanidade vem enfrentando € um conjunto de vérias crises, social,
ético-moral, ambiental, econdmica, epistémica, nas palavras de Morin e Diaz um “mundo
em crise € um mundo em transformacéo, em risco e oportunidades de mudanca” (2016,
p. 5). Os autores levantam a ideia de um mundo em metamorfose, resultado de quando
um sistema néo pode resolver seus problemas vitais, degrada-se, desintegra-se, ou bem,
revela-se capaz de gerar um metasistema que saiba tratar seus problemas: metamorfoseia-
se.

O desenvolvimento da investigacdo cientifica dotou os seres humanos de
conhecimentos que concedem capacidades transformadoras da natureza em escala
planetaria, o que pede um advogar pela esperanga na construcdo de uma sociedade
sustentavel, ndo uma esperanca ilusoria e sim uma utdpica e criadora. Vendo pelo ponto
de vista da problematica ambiental necessita-se de um giro educativo de perspectiva
transformadora e atuante (MORIN; DIAZ, 2016, p. 45).

Boaventurade Sousa Santos (2008, p.59-93) realizauma “especula¢ao”, em seu dizer,
do que seria esse paradigma emergente e aponta quatro caracteristicas do conhecimento
cientifico p6s-moderno que o sustenta. A primeira é de que “todo o conhecimento cientifico-
natural é cientifico-social”, seja na compreensdo de que sujeito e objeto estdo em uma
relacéo de extrema intimidade, onde o sujeito interfere no objeto devido a suas proprias
capacidades de observacdo e andlise, ou na aproximagédo das metodologias e objetos
de estudo entre as ciéncias naturais e as ciéncias sociais. A segunda € a de que “todo
0 conhecimento € local e total”, a ciéncia moderna avanga o conhecimento através da
especializagdo das disciplinas, o conhecimento &€ mais rigoroso se mais especializado. A
fragmentagéo pés-moderna néo é disciplinar e sim tematica, sendo os temas o local onde
os conhecimentos progridem uns ao encontro dos outros.

Aterceira é que “todo o conhecimento € autoconhecimento”, ou seja, no paradigma
emergente a ciéncia reconhece seu carater autobiografico e auto referenciavel que
constitui as peculiaridades do sujeito que pesquisa. Uma subversao da relagdo dicotémica
entre sujeito e objeto advinda da ciéncia moderna. A quarta caracteristica é que “todo o
conhecimento cientifico visa constituir-se em senso comum”, ou seja, fazer os discursos
cientificos partirem do principio da igualdade ao acesso, como € caracteristico do senso
comum. Visando construir uma racionalidade nova pautada em pensares cientificos com o
Viés pratico que o senso comum se utiliza para existir, uma ciéncia para 0 mundo e para as
pessoas (SANTOS, 2008).

Acomplexidade das problematicas socioambientais pedem uma Educagéo Ambiental
que encare essas questdes também de forma complexa e, principalmente, significativa, para

que possa assim colaborar na construgdo de uma nova forma de ser e agir no mundo. Para
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se exercer a plena cidadania necessita-se que o que se é ensinado tenha significado para
quem esta aprendendo, possibilitando assim respostas mais complexas para as situagcbes
que aparegcam. Ao se falar de questdes socioambientais fica mais evidente ainda que o
“ato de educar é fundamentalmente um ato politico” (FREIRE, 2015, p.11), a Educacéo
Ambiental s6 tem sentido se colaborar no enfrentamento das condi¢bes de degradacéo do
ser humano e da natureza.

Quando se fala em Educacao Ambiental deve-se ter em mente um amplo “espectro
cromatico” de tendéncias. Cada uma com suas peculiaridades, pontos de vista diferentes
sobre 0 meio ambiente, sobre a relacdo entre ser humano e natureza, sobre os objetivos
de se ensinar uma educagédo ambiental, sobre as problematicas ambientais, sobres as
metodologias utilizadas na pratica do ensino. Tendéncias que carregam em si diferentes
perspectivas filoséficas e epistemoldgicas, chegando em alguns momentos a serem
antagOnicas. Partindo desse pressuposto, devemos nos indagar: Qual educacéo ambiental
pretende-se construir nas escolas e nos espacos nao formais de ensino?

A atual crise socioambiental se caracteriza por um processo onde as forcas que
desencadeiam os desequilibrios locais ultrapassam as capacidades do préprio local
controla-las, causando assim problemas nédo so6 regionais, mas globais, interagindo tanto
no micro quanto no macro. Sendo assim necessario enfrentamentos onde toda a sociedade
se coloque de forma ativa nas resolu¢des dessas problematicas, o que justifica reflexées
sobre educacé@o-meio ambiente-sociedade em uma perspectiva relacional (SANTOS, 1997).
Demandando uma viséo sistémica e complexa dessas questdes, Morin (2001) reafirma a
importancia de desenvolvermos uma educacao voltada a compreens@o do que constitui
esta complexidade, pois segundo ele:

A complexidade é a unido da simplificacédo e da complexidade (...). O
complexo volta, ao mesmo tempo, como necessidade de apreender a
multidimensionalidade, as interacdes, as solidariedades, entre os inumeros
processos (...). Assim, o pensamento complexo deve operar a rotacdo da
parte ao todo, do todo a parte, do molecular ao molar, do molar ao molecular,
do objetivo ao sujeito, do sujeito ao objeto. (MORIN, 2001, p. 429, 432, 433)

Desde a Conferéncia da ONU sobre o Ambiente Humano-Estocolmo (72) se
reconhece a Educacédo Ambiental como o elemento critico para o combate & crise ambiental
no mundo. No Brasil, a partir da década de 1990, principalmente gragas a um movimento
preparatério para a RIO-92, se comecou a pensar em EA e essa vai sendo inserida de
forma institucional ao sistema de ensino formal (GUIMARAES, 2013).

Na analise dessas ultimas décadas de implementacdo e expansdo da EA e a

realidade da crise socioambiental que vivenciamos, nota-se claramente um paradoxo, mais
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EA néo significa menos degradacao do meio natural, o que demonstra a necessidade de se
problematizar a prépria EA. As finalidades da perspectiva de EA até agora implementada
nas escolas estao visando o enfrentamento dessa crise? A forma como essa EA é ensinada
esta sendo significativa para os alunos? A perspectiva de EA que se estd construindo no
dia —a —dia escolar colabora na formagéo do senso critico do aluno, na compreenséo dos
conhecimentos cientificos/escolares envolvidos nesta tematica, e de sua autonomia para
ser ativo na resolugéo das problematicas socioambientais?

Ao se constatar que as respostas a essas indagacbes tendem a ser negativas,
parte-se do pressuposto de pensar/propor uma perspectiva de Educacao Ambiental critica,
problematizadora das relagbes de poder na sociedade e entre o ser humano e natureza.
Visando um processo de politizagdo das agdes humanas voltadas para as transformacgées
em diregdo ao equilibrio socioambiental (GUIMARAES, 2000). Nesse sentido, a Educagéo
ambiental se torna uma das estratégias no processo de construgdo de sociedades
sustentaveis, sendo o educador peca importante. O que levanta a indagacéo sobre a real
formacéo dos educadores para trabalhar a area da Educacao Ambiental (GOMES et al.,
2016).

A Educacao Ambiental vem sendo negligenciada no &mbito dos cursos de formagéo
de professores nas universidades federais do Brasil, tanto do ponto de vista da oferta,
quanto da carga horaria. Teixeira et al. (2019) realizam um estudo em 27 cursos de
pedagogia, um em cada universidade federal presente nas capitais dos estados, onde se
analisou as grades curriculares e as ementas para se verificar a presenca da Educacgéo
Ambiental. Concluiram que a Educagdo Ambiental ndo é priorizada nos referidos cursos,
30% destes ndo as tinham como disciplinas (dados analisados em 02/2017), o que gera
uma problematica na formacdo dos educadores para atuar nas questdes ambientais e,
consequentemente, acaba por comprometer a atuagdo em sala de aula, incapacitando o
professor de trabalhar de forma significativa.

A Educacdo Ambiental deve ser tratada com a devida importancia na formagéo
dos professores, é necessario que o professor compreenda a complexidade das questdes
ambientais e suas implicacbes no dia-a-dia (GOMES et al., 2016). A pratica docente requer
um processo de formacdo continuada, sendo necessario que os professores tenham
acesso a meios de se qualificarem para que possam trabalhar essa tematica sem cairem
na superficialidade, possibilitando a criticidade nos diversos saberes ambientais (LIMA et
al., 2016).

Existem dois eixos para o discurso da Educacdo Ambiental como vetor de
transformagbes, um de cunho conservador e liberal, onde o processo educativo foca em
mudanc¢as nos habitos dos individuos buscando alteragdes de atitudes e comportamentos,
ficando na esfera das mudancas superficiais, sem encontrar no préprio modelo de sociedade
contemporanea a maior problematica socioambiental, buscando adequar os sujeitos
as relagdes de poder vistas como “naturais”, a-histéricas, o que desvincula a agdo em
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contextos mais amplos de atuacdo da Educacéao Ambiental (LOUREIRO, 2003a). O outro
eixo € emancipatério, buscando uma EA critica e transformadora, afirmada como praxis
social colaboradora do processo de constru¢cdo de uma sociedade pautada em paradigmas
diferentes dos atuais, onde a sustentabilidade da vida e a ética ecolégica sejam objetivos
comuns (LOUREIRO, 2003b).

Os educadores ao desenvolverem atividades de Educacdo Ambiental, mesmo
que “bem-intencionados”, acabam por apresentar uma pratica pautada nos paradigmas
dominantes na sociedade moderna, reproduzindo uma realidade estabelecida pela
racionalidade hegemonica. Essa dindmica pode ser chamada de “armadilha paradigmatica”
(GUIMARAES, 2013), o educador por estar atrelado a uma viséo fragmentéaria e simplista
da realidade manifesta uma compreenséao limitada da problematica ambiental. O que se
relaciona diretamente com a questédo da ineficiéncia do trabalho em Educagédo Ambiental
durante a formacédo dos professores, e com a necessidade de constru¢do de novos
paradigmas.

Essas limitacdes se expressam em dificuldades de desenvolver uma visao critica e
complexa do real, e consequentemente, forma uma préatica pedagdgica fragilizada. Segundo
Morin (1999), um conhecimento pertinente deve considerar uma educagéo que evidencie
0 contexto, pois o conhecimento das informacbes e elementos isolados € insuficiente; é
necessario relacionar as informacgdes e os elementos em seu contexto para que adquiram
sentido.

As praticas pedagogicas atreladas a essa armadilha se mostram pouco eficazes para
intervir significativamente em processos de transformacdo da realidade socioambiental,
ndo alcancando suas possibilidades de superacéo de problemas e construcdo de uma
sociedade ambientalmente sustentavel. Nesse sentido é necessério se buscar estratégias
onde:

A ruptura dessa armadilha se dara na praxis pedagoégica de reflexéo
critica e acéo participativa de educandos e educadores, que uma de
forma indissociavel teoria e pratica, reflexdo e acdo, razdo e emocéo,
individuo e coletivo, escola e comunidade, local e global, em ambientes
educativos resultantes d projetos pedagdgicos que vivenciem o saber fazer
criticamente consciente de intervengao na realidade, por praticas refletidas,
problematizadora e diferenciadoras, que se fazem politicamente influentes no
exercicio da cidadania. (GUIMARAES, 2013, p.21-22)

A educacdo nos moldes behavioristas e positivistas ndo cumpre as demandas de
uma formagéo satisfatéria para o ser humano, o que fica ainda mais evidente ao se tratar
de educag@o ambiental, um tema por si s6 interdisciplinar e complexo. Para se discutir
questdes de ecologia e sustentabilidade visando a formacgéo de cidaddos conscientes nao
podemos reduzir a pratica pedagogica a simples aquisicdo de conceitos transferidos do
professor para o aluno, nem basear 0 ensino em métodos onde o discente se coloca de

forma passiva na construgcéo de seu conhecimento.
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Enquanto a Educag¢do Ambiental for aplicada nas escolas apenas como atividades
de reciclagem e diminuicao nos gastos de luz, sem se aprofundar nas relagdes de cuidado
entre o ser humano e a natureza, a consciéncia ambiental sera uma meta inalcancavel,
impossibilitando o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel (CORREA; BARBOSA,
2018). A Educaga@o Ambiental deve ser um objeto transformador da sociedade, entendida
como um processo diario e coletivo onde os seres humanos refletem e agem para a
transformagcao da realidade (REGO et. al., 2018).

Nesse sentido que a perspectiva de uma Educa¢do Ambiental critica se encontra com
0s pressupostos epistemologicos da Teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvida por
David Ausubel, onde a preocupacao é de que o novo conhecimento tenha significado para
o individuo que o aprendeu, servindo de base para novas aprendizagens. Na relacao entre
essas concepcoes de educacao e epistemologia encontra-se uma possivel estratégia para
tornar a Educagdo Ambiental uma real ferramenta para o desenvolvimento de condi¢gbes
para o enfrentamento das problematicas socioambientais da contemporaneidade.

O idealizador do conceito de “aprendizagem significativa”, David Ausubel, realca
a necessidade do aprendiz se colocar como sujeito ativo e ndo passivo em seu processo
de aprendizagem. A vida oferece conhecimentos diversos para o individuo, esses vao se
construindo desde o nascimento até a morte, servindo como conhecimentos prévios e base
para a aprendizagem significativa. Portanto, o aprendiz deve ser capaz de receber novas
informacdes e analisa-las de forma a construir uma interagéo entre o que ja se sabe e o que
€ proposto a se aprender (MOREIRA; MASINI, 2001).

O individuo aprende significativamente quando consegue relacionar, de maneira
substantiva e nao-arbitréria, a nova informagdo “com uma estrutura de conhecimento
especifica que faz parte integrante da sua estrutura cognitiva prévia’ (VALADARES, 2011,
p. 36). Essa estrutura prévia é totalmente singular, formada por conceitos, emogdes, acoes
e vivéncias, tudo que constitui o individuo até o momento, os tragos especificos de sua
complexidade.

Na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, o conhecimento que o
individuo ja possui previamente € denominado de “conceito subsuncor”, ou seja, conceitos
e proposi¢cOes estaveis na sua estrutura cognitiva, sendo essa estabilidade um fator que
pode promover possibilidades ao aprendiz de conhecer ideias novas que se agreguem aos
conhecimentos ja existentes, de forma significativa. Esse processo pode ser impulsionado
por exemplo, com o0 uso de materiais de ensino para a introdu¢éo do que se pretende
ensinar, interligando o conhecimento que ja existe com o que vai ser apresentado, sendo
estes materiais denominados “organizadores prévios” (MOREIRA; MASINI, 2001).

A nova informagédo tem de “interagir com as ideias que o aprendente ja domina que
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incluem os conceitos, as proposicoes e simbolos previamente assimilados” (VALADARES,
2011, p.37). O objeto a se aprender tem de apresentar um significado logico, ser assimilavel
significativamente por quem tiver subsuncgores adequados, sem esses 0 material ndo sera
potencialmente significativo, ou seja, para alguns o mesmo objeto e forma de aborda-lo
gera significado enquanto para outros alunos pode néo gerar construgéo de conhecimento.

Para a aprendizagem ser realmente significativa, o novo material deve ser relevante
para o individuo, deve ser assimilado, ou seja, deve gerar um processo de racionalizagédo/
compreensao ndo superficial de forma que o conhecimento novo e o prévio ao se inter-
relacionarem construam um continuo que cria um novo “subcuncor” (MOREIRA; MASINI,
2001). A aprendizagem significativa € um processo dindmico, através da interagcdo com as
novas ideias, 0s conceitos subsuncgores vao assimilando progressivamente mais conceitos,
ampliando seu ambito, processo designado por “diferenciagéo progressiva”. Quando as
pontes cognitivas entre os conceitos anteriormente separados se formam, o resultado
sd0 conceitos mais gerais, 0s “conceitos superordenados”, esse processo é denominado
“reconciliagcdo integradora”. O aluno aprende através da conjuncado sistematica destes
dois mecanismos: “diferenciacdo progressiva de conceitos mais gerais e abrangentes que
vao se diferenciando e especificando cada vez mais; e reconciliagcdo integradora entre
conceitos j& suficientemente diferenciados e especificados para originarem conceitos mais
gerais” (VALADARES, 2011, p. 38).

A TAS pretende demonstrar/explicar o processo de aprendizagem através de uma
visdo cognitiva n&o behaviorista, onde existem duas condi¢cbes para a aprendizagem ser
significativa: a primeira é a de que aprendemos a partir do j& sabemos, os conhecimentos
prévios do individuo séo a variavel que mais influéncia este processo; e a segunda € a
de que aprendemos se queremos, necessita-se da intencionalidade do aprendiz, e para
desperta-la é preciso usar situagdes que facam sentido para os alunos (MOREIRA, 2015).

Para se identificar conhecimentos prévios do aluno, pode-se propor a construgdo
de mapas mentais, atividades colaborativas iniciais, mapas conceituais, e at¢é mesmo
pré-testes, mas a maior dificuldade é como levar em conta esses conhecimentos prévios
somados as diferengas individuais dos alunos visando uma aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2015). O método de projetos/temas geradores apresentado por Paulo
Freire (2011, 2015) e por diversos outros autores, € uma estratégia para se buscar uma
aprendizagem significativa, focada na aprendizagem com compreensao ou competéncia, e
ndo na aquisicdo memoristica de conteudos.

No caso especifico dos temas socioambientais, esses devem ser tratados como

temas geradores partindo de duas preocupacdes: os temas devem ter um significado
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concreto para os sujeitos envolvidos e devem gerar problematizagdes (TOZONI-REIS,
2006). Apresentando a necessidade de ter como pano de fundo de todas essas questdes
a crise do modelo civilizatorio pautado no paradigma moderno dominante de ciéncia
(SANTOS, 2008). Os temas mais comuns a serem trabalhados como propostas educativas
ambientais sdo os recursos hidricos, residuos sélidos, desmatamento, queimadas, mata
ciliar, extingcdo de espécies, etc., que sb se constituem em uma perspectiva educacional
plena se abandonarmos o carater conteudista da pedagogia tradicional (onde os contetdos
sdo os objetivos e finalidade) e comecemos a encara-los de forma problematizadora, ou
seja, partir das informacdes sobre esses temas para de forma coletiva e participante
construir reflexdes das condi¢des histéricas, politicas, sociais e culturais dos problemas
e das solugbes ambientais abordadas (TOZONI-REIS, 2006). Nesse sentido, a Educacgéao
Ambiental deve ser critica e significativa para poder suprir suas proprias demandas
epistemologicas, ndo bastando informar os educandos e sim buscando desenvolver
habilidades e competéncias para o enfrentamento das situagbes problemas no ambito
socioambiental.

Deve-se ter em mente que ao se falar de competéncias ndo se deve entende-
las como objetivos comportamentais como sdo no enfoque behaviorista, mas sim desde
uma visao holistica e integradora do saber fazer, saber dizer, e saber ser. Sdo muitos
os significados da nocao de competéncias, mas o que se relaciona a uma aprendizagem
significativa a define como sendo uma capacidade de agir eficazmente em um determinado
tipo de situagdo apoiando-se em conhecimentos, mas néo se limitando a eles, podendo usar
da criatividade na resolugé@o das problematicas que possam vir a aparecer (CABALLERO,
2009).

Abordar os temas ambientais como temas geradores em um processo de agao-
reflexdo-agéo € construir uma base metodolégica pautada na andlise critica e significativa
da realidade para a Educacdo Ambiental, colaborando com os objetivos expressos no
Tratado para a Educagcdo Ambiental e Responsabilidade Global:

contribuir para a constru¢cado de sociedades sustentaveis e equitativas ou
socialmente justas e ecologicamente equilibradas e gerar, com urgéncia,
mudancas na qualidade de vida e maior consciéncia de conduta pessoal,
assim como harmonia entre os seres humanos e destes com outras formas de
vida (FORUM INTERNACIONAL DAS ONGs, 1995)

Necessita-se de uma pratica educacional que busque romper com os “obstaculos
cognitivos” consolidados pela modernidade, desconstruindo dicotomias, tais como sujeito
e objeto, saber cientifico e outros saberes, a de educador e educando, e a exclusdo dos
aspectos morais e valorativos como sendo alheios a objetividade do saber cientifico.
Nesse sentido a TAS ao buscar construir conhecimentos significativos possibilita que
o conhecimento cientifico seja utilizado na melhora das solugcbes problemas do dia-

a-dia, contextualizando-o a realidade dos alunos e possibilitando a construcdo de uma

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade



“complexidade educativa, que é ao mesmo tempo cognoscitiva, politica e cidada” como
clama Morin e Diaz (2016, p. 4), Paulo Freire (2015), e muitos outros que ecoam suas
vozes buscando a constru¢do de uma sociedade mais equilibrada social e ambientalmente.

Tendo em vista a necessidade de se repensar a educagcdo como um todo partir
de suas bases epistemologicas, desconstruindo o primado da aprendizagem mecénica,
memoristica, de aulas expositivas e focada no pressuposto de o aluno ser um ser vazio, em
branco, onde se deve depositar informacgbes e conhecimentos que de forma significativa
nao apresentam aprendizado real. Essa crise paradigmética fica clara, por exemplo, ao se
analisar o paradoxo do aumento do trabalho pedagégico em Educacédo Ambiental no Brasil
nas ultimas décadas e a ndo redugéo da destruicdo da natureza'.

A constatacdo do progressivo aumento da destruicdo da natureza mesmo com o
desenvolvimento de préaticas educacionais buscando construir espacos de enfrentamento,
demonstram que os moldes educacionais behavioristas ndo alcancam os objetivos da
Educacédo Ambiental. Esta trata de temas complexos e sistémicos, que necessitam ser
trabalhados de forma significativa para que possa contribuir para uma real compreensao
destas questbes, possibilitando questionamentos e problematizagdes, que possam
favorecer para as modificagdes e transformagdes no padrao atual do cenario da degradacgéo
socioambiental que exponencialmente vem assolando nossa sociedade.

As questbes socioambientais sdo fendmenos planetarios complexos, conjugando
dimensdes locais e globais, fruto de um modelo de desenvolvimento assentado nas
ideias cientificas legitimadoras do dominio do ser humano sobre a natureza e sobre os
desfavorecidos. A ecologia ao construir reflexdes buscando o enfrentamento a essas
probleméticas questiona a base do modelo epistemolodgico e cientifico vigente (MORIN;
DIAZ, 2016). A educagdo conteudista e descolada da realidade ndo possibilita uma
formagdo ambiental critica e transformadora, ndo colabora no desenvolvimento de um
senso de responsabilidade dos educandos com as problematicas, nao possibilitando a
construgdo dos recursos necessarios para uma agao-reflexdo-acao atuante na busca de
solugdes locais e globais.

A construcdo de uma Educacdo Ambiental critica encontra eco na Teoria da
Aprendizagem Significativa, uma teoria construtivista onde o conhecimento & um processo

construtivo que valoriza o papel da estrutura cognitiva prévia de quem aprende. A

1 Obviamente o aumento da degradagédo ambiental esté relacionado a uma complexa teia de motivos, desde as modi-
ficagcbes da demanda de matérias —primas do sistema econémico, das decisdes politicas anti-preservagéo, dos interes-
ses do agronegocio, até as questdes da cultura do consumo e dos habitos individuais, ndo podendo ser simplificada, ou
idealizada, a acdo da educagdo ambiental enquanto solucionadora das problematicas socioambientais. Cuidando para
ndo cair em simplismos, mas também colocando as devidas possibilidades de atuacdo de uma educagdo ambiental
critica nas escolas, devemos buscar que o trabalho da educagédo ambiental seja significativo para o sujeito e para a
sociedade como um todo. Se colocando em real sintonia com suas finalidades.
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aprendizagem é um processo pessoal e social, por ser uma teoria cognitivo-humanista “o
ser humano atua recorrendo a pensamentos, sentimentos, e agcbes para dar significado
as experiéncias que vai vivendo” (VALADARES, 2011, p. 53). A Educacdo Ambiental
critica e significativa exige que os conhecimentos sejam construidos de forma dinémica,
interdisciplinar, participativa, voltados para a construcéo de sociedades sustentaveis, onde
uma das possiveis estratégias metodologicas é trabalhar os temas socioambientais como
temas geradores objetivando um processo de conscientizacdo da realidade opressora. Os
temas geradores precisam ser extraidos da vida dos educandos, s6 sendo geradores de
acao-reflexdo-agéo se forem carregados de contelddos sociais, politicos e cognitivos com
significado concreto para os envolvidos (TOZONI-REIS, 2006).

Por exemplo, ao se apresentar os temas geradores com as problematizacbes
que devem ser organizadas pelos professores, esses problemas/situacdes devem ser
significativos, isto é, devem fazer sentido aos estudantes, estando relacionadas ao seu
cotidiano e conhecimento prévio, e ao mesmo tempo, devem “tencionar” a compreensao
dos novos conceitos. Segundo Moreira (2007), as situagdes sdo os novos conhecimentos
e séo elas que dao sentido aos conceitos, ao mesmo tempo, para compreender estas
situacdes o estudante precisa de conhecimentos prévios, estes podendo tornarem-se
mais elaborados/complexos através da resolucdo dessas situagbes. E uma aprendizagem
significativa, em uma perspectiva de progressividade e complexidade.

Morin (1999) também menciona que a educacgéo deve promover uma “inteligéncia
geral” apta para referir-se, de maneira multidimensional, ao complexo, ao contexto em uma
concepcao global. No aspecto da compreensdo da complexidade de maneira recursiva,
do todo com as partes, e vice-versa, através da progressividade conceitual das situacdes-
probleméticas significativas, pode-se identificar relacdo entre as ideias de Morin (1999),
Vergnaud (1996) e Ausubel (2003). A Educagdo Ambiental Critica quando propde uma
educacao contextualizada nas questdes socioambientais relevantes para os estudantes e
ao mesmo tempo, conectadas com as tematicas atuais, podemos considerar também que
neste ponto, os autores mencionados acima podem contribuir na efetivagcao dessa proposta
trazendo elementos fundamentais para a construgéo de conhecimentos.

As situagdes de debate direcionado pelo professor devem ser enfatizadas no
planejamento de uma proposta de Educagdo Ambiental critica e significativa, objetivando
assim identificar as concepcdes prévias dos estudantes, sua cultura, saberes, sentimentos,
crencgas, para a partir dessa analise construir sua pratica pedagogica. Isso possibilita ao
ensino considerar os diferentes aspectos cognitivos e socioambientais dos alunos, sua
complexidade e posigdo no ambiente sistémico e epistemolégico. Uma das contribuicdes da
relacéo dos pensamentos de David Ausubel e Edgar Morin para uma Educacao Ambiental
com viés dialético e com uma fluidez de conhecimentos gerando aprendizagens realmente
significativas, esta na ideia do primeiro de que é fundamental saber os conhecimentos
prévios dos educandos para a construcao de aprendizagens, e quando o segundo reforga a
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complexidade fundamental para se trabalhar na compreensao da natureza, e na consequente
busca por enfrentamentos as problematicas socioambientais da contemporaneidade.

A Educacdo Ambiental, portanto, € um exemplo classico de que ela em si nédo é
garantia de transformacéao efetiva, podendo ser a reprodu¢éo de um viés conservador de
educacdo e sociedade, como os programas de coleta seletiva de lixo nas escolas que
trabalham reciclagem sem problematizar a relagéo produgao-consumo-cultura (LOUREIRO,
2003). Neste exemplo, pode ser somente uma agéo sem significado e, portanto, sem o viés
de uma aprendizagem significativa, critica e com potencial transformador. Repensar os
principios epistemolégicos, metodologicos e filosoficos da Educagcao Ambiental num sentido
critico e significativo é uma necessidade para o enfrentamento da crise socioambiental da
contemporaneidade
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RESUMO: Este trabalho propdoe algumas
reflexdes acerca das experiéncias em
agroecologia de estudantes e ex-estudantes
do IFCE, campus Crato que vivenciam no meio
rural, e fora dele, momentos significativos de
aprendizados. Relata experiéncias positivas com
relagcdo a vivéncia da familia de uma produtora
rural e também ex-discente do campus que
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comega a ser observada pela instituicdo de
ensino e que tem suas experiéncias aliadas aos
estudos e vivéncias educativas. Este exercicio
€ encarado como uma interagdo entre teoria e
pratica que vem crescendo mediante as situagdes
mencionadas no texto. Nessa conjuntura, o
trabalho também enfatiza a importancia de
considerar e valorizar o conhecimento empirico,
associando-o ao conhecimento cientifico, como
uma das bases para a construcdo da educagao
contextualizada ao meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia. Experiéncia.
Producéo.

ABSTRACT: This paper proposes some
reflections on the experiences in agro-ecology
students IFCE Campus Crato that live in rural
areas, and outside, meaningful moments of
learning. Reports positive experiences with
the living of the family of a rural producer and
also former student campus is beginning to be
observed by the educational institution which has
its experiences of the studies and educational
experiences. This exercise is seen as an
interaction between theory and practice that is
growing through the situations mentioned in the
text. At this juncture , the work also emphasizes
the importance of considering and enhancing
the empirical knowledge , associating it with
scientific knowledge , as one of the bases for the
construction of contextualized education to the
environment.
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Este artigo aborda experiéncias agroecolégicas de uma familia que teve e tem o
Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE campus Crato como
base de aprendizado. Assim, tem como objetivo propor reflexdes sobre a importancia
da relagé@o entre educacgéo e a convivéncia e com o meio ambiente, em especial com o
ambiente semiarido.

Com mais de 1.000 estudantes, distribuidos entre o Ensino Técnico em Agropecuéria
e em Informéatica Integrados ao Ensino Médio; Subsequente em Agropecuaria e Superior
(Bacharelado em Zootecnia e Bacharelado em Sistemas de Informacgéo), além de alguns
cursos de especializagao; o IFCE Campus Crato é um espaco plural.

Desde os seus primeiros momentos de existéncia enquanto ambiente educativo, a
antiga Escola Agricola, hoje campus Crato recebe pessoas de lugares, crengas e habitos
diversos. Sdo multiplas experiéncias e saberes que enriquecem a vivéncia diaria no campus.
Entre as experiéncias atuais do corpo discente tem destaque, no ambito da agroecologia e
da agricultura familiar, a experiéncia de Damiana Vicente da Silva (44 anos) e suas filhas
Larissa da Silva dos Santos (24) e Maria Lais da Silva Santos (21). Todas elas cursaram
o Ensino Técnico Subsequente em Agropecuaria. E atualmente Maria Lais é estudante do
Curso de Bacharelado em Zootecnia na mesma institui¢éo.

Residentes na comunidade rural Sitio Lirio, localizada no Municipio de Santana do
Cariri, ndo faltam disposicéo e ideias para a familia implementar acées que envolvam o
IFCE e a comunidade em experiéncias que buscam conservar o meio ambiente e sejam
adaptadas ao clima semiarido, também caracteristico da regido Sul do Ceara.

A familia comecou o trabalho com agroecologia ha 20 anos. Hoje na propriedade
da residéncia (area de seis hectares) séo cultivados legumes, hortalicas diversas, frutas
nativas, doces caseiros, além da produgdo de mel de abelha e de animais de pequeno
porte, como aves, suinos, caprinos e ovinos, bem como uma area preservada de vegetacéo
nativa. Toda a producéo, que ¢ livre de veneno, € irrigada com a ajuda da cisterna calgadao’
de 52 mil litros. O excedente é vendido na feira agroecolégica do municipio do Crato-CE
que acontece todas as sextas-feiras e em outros espacos comerciais da regido. Damiana
e sua familia (composta por cinco membros) conta com o apoio da Associagéo Crista de
Base (ACB), uma organizagéo ndo governamental que atua no Cariri Cearense ha 33 anos
e trabalha com politicas publicas voltadas para a articulagdo das comunidades rurais,
prestando assessoria a agricultores e agricultoras familiares no intuito de potencializar
a producao e o convivio harmdnico com o meio ambiente, respeitando a natureza e os

1 Tecnologia que consiste num espago para captagéo de agua de chuva. Um reservatério que tem como objetivo arma-
zenar a 4gua para a producao de alimentos, plantas e criacdo de pequenos animais, melhorando os quintais produtivos.
A sua capacidade de armazenamento de agua é de 52 mil litros de agua.
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saberes populares.

Persistentes e atuantes, Damiana e suas filhas tem a conviccdo de que podem
sempre melhorar os trabalhos desenvolvidos a partir da conexao entre a teoria e a pratica.
E foi a pretenséo de intensificar essa conexao uma das razdes que as motivou a cursarem
Técnico em Agropecuaria no IFCE — campus Crato, na modalidade Subsequente. Percebe-
se com isso o0 quanto é importante a insercdo da comunidade local no ambiente escolar,
principalmente quando ha uma pratica pedagbdgica emancipatéria em que os alunos
apropriam-se do conhecimento de forma significativa, fruto do resultado do processo de
ligacdo entre realidade do aluno e conhecimento cientifico, e experiéncia de vida. Para
Saviani:

O conhecimento, portanto, que é processo, tem de ser alcancado na relagcao
dialégica. O caminho do conhecimento é perguntar dentro da cotidianidade
e encontrar a resposta na cotidianidade do aluno e na sua cultura: mais que
ensinar e aprender um conhecimento € preciso concretiza-lo no cotidiano
(SAVIANI, 2000, p. 41).

Hoje o trabalho e a historia dessas mulheres desperta a curiosidade em segmentos
da instituicdo e instiga o desenvolvimento de outros trabalhos e reflexbes acerca de uma
educacado que faca sentido na vida das pessoas e que seja contextualizada ao clima, a
vegetagéo da regido, aos saberes e valores construidos pelos educandos e educandas. E
nesse sentido que esse artigo se justifica na necessidade de discutirmos sobre aimportancia
do vinculo da instituicdo escolar e a sua fungéo na sociedade atual. Uma educacgéo que
tenha inicio nas experiéncias e vivéncias locais, mas que também possa fazer conexdes
com outros saberes. E, assim, como sugere Freire (1996), estimular, “a capacidade de
aprender ndo apenas para nos adaptar, mas, sobretudo para transformar a realidade, para
nela intervir, recriando-a”. (FREIRE, 1996, p. 68-69). Nesse sentido, o ensino precisa estar
voltado para a apreenséo da realidade.

A realidade é um todo dialético e estruturado, produzido por um conjunto de fatos
que se inter-relacionam e que podem ser compreendidos, mas nédo predeterminados ou
previstos (CIAVATTA; FRIGOTTO; RAMOS, 2005). Dessa forma, o educando deve ser
orientado para que possa intervir nesse mundo que o cerca, sendo principalmente o agente
da sua proépria histéria. Assim como o aluno da zona urbana, o aluno da zona rural também
pode ser o ator e autor da sua histéria agregando e ampliando seus conhecimentos sobre
a vida, a ciéncia, a cultura, o meio ambiente e o0 mundo que o cerca.

Aintervencéo do discente em sua realidade pode acontecer de maneiras diversificadas.
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A partir do conhecimento e do dialogo permanente, educador e educando podem provocar,
por exemplo, a mudanca de comportamento frente ao desgaste dos recursos naturais, 0os
quais, no meio rural, decorrem em boa parte das praticas convencionais erréneas.

A mudancga de comportamento do humano e dos fendbmenos naturais presentes no
meio rural, vem exigindo cada vez mais que os produtores e produtoras adotem medidas
de racionalizagdo no uso dos recursos naturais. Busca-se assegurar que, concomitante
a luta pela sobrevivéncia das atuais e futuras geracgbes, haja preocupagédo e agédo de
preservacdo da natureza dentro de um contexto com base ecoldgica em silvicultura,
pecuéria e agricultura, por exemplo.

Parte desta mudancga pode-se ver na relagéo cada vez mais proxima e direta do
produtor com o consumidor por meio da comercializagdo dos produtos excedentes e que
vem se caracterizando uma nova forma de relacdo para além do mercantil, mas que se
leva em consideragdo ndo s6 a preocupacao e o respeito pela e com a terra, ha também
expressdo da solidariedade como valor humano, sentimento de cuidado com o outro
através da disponibilizagdo de uma gama de produtos alimentares saudaveis e que levam
a uma melhor qualidade de vida de quem os consome.

A agricultura ecolodgica permite aproveitar melhor a méo-de-obra familiar,
diminui os custos de produ¢ao, aumenta as possibilidades de comercializagao
direta considera basica a saude dos consumidores, agrega novos valores de
solidariedade e traz consideraveis beneficios para a sociedade e a natureza.
(RUSCHEINSKY; DE VARGAS, 2002, p.140 et al ).

Ao lembrar a importancia da agroecologia nessas discussoes, convém discorrer e
retomar um pouco o pensamento de autores como a pioneira em agroecologia no Brasil,
Ana Primavesi que critica o atual modelo convencional da agricultura e defende que a
agroecologia ndo é uma alternativa excéntrica de cultivo do solo, e sim a Unica possibilidade,

se o ser humano pretende sobreviver no Planeta Terra. Para a autora,

“[...]Ja agricultura ecoldgica somente pode usar o enfoque holistico, geral.
E como na agricultura convencional tudo foi com receitas, os agricultores
esperam também por receitas e ndo compreendem, que somente pode
funcionar por conceitos, simplesmente porque cada lugar tem seu eco-
sistema todo particular”. (PRIMAVESI, 2009, p. 9).

Primavesi (2009) chama a atencao, nesse sentido, para a importancia do respeito as
peculiaridades locais na produgao ecoldgica. O primeiro passo para isso, € o conhecimento
do meio rural como fonte de sobrevivéncia, e de engrandecimento de uma comunidade.
Esse conhecimento faz-se necessario antes de qualquer coisa.

A questdo vai além de sobrevivéncia, pois a terra para os camponeses € lugar de
seguranca, de trabalho, de geracao de renda e de tranquilidade, e as vivéncias com o meio
ambiente transformam-se em escola com licdes para toda a vida.

E no tocante a necessidade de conhecimento acerca do meio rural, é preciso
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compreender, por exemplo, conceitualmente o que € desenvolvimento rural, termo
tdo mencionado na atualidade e em tempos passados, e saber como as pessoas o

compreendem. Assim, ha a compreenséo de que esse desenvolvimento implica para:

[...] a criagdo de novos produtos e novos servicos, associados a novos
mercados; procura formas de reducdo de custos a partir de novas
trajetérias tecnoldgicas; tenta reconstruir a agricultura ndo apenas no nivel
dos estabelecimentos, mas em termos regionais e da economia rural como
um todo; representa, enfim, [...] uma saida para as limitacées e falta de
perspectivas intrinsecas ao paradigma da modernizagcdo e ao acelerado
aumento de escala e industrializacdo que ele impoe”. Por isso, para esses
autores, o desenvolvimento rural € um “processo multinivel, multiatores e
multifacetado (VAN DER PLOEG et al., 2000 apud KAGEYAMA, 2004, p. 384).

Sobre desenvolvimento sustentavel rural, apoiamo-nos em Costabeber e Caporal:

[...] um processo gradual de mudanca que encerra em sua construgao
e trajetéria a consolidacdo de processos educativos e participativos que
envolvem as populacgdes rurais, conformando uma estratégia impulsionadora
de dindmicas soécio-econdmicas mais ajustadas ao imperativo ambiental,
aos objetivos de equidade e aos pressupostos de solidariedade intra e
intergeracional. Porém, para que esses ideais possam ser monitorados,
independentemente da adogdo de um conceito preciso de DRS, faz-se
preciso avangar na compreensao dos elementos ou estratégias que permitam
a obtencao de contextos de sustentabilidade, tema que nos leva a explorar as
multidimensdes da sustentabilidade (COSTABEBER E CAPORAL, 2002, p. 3).

Mesmo com alguns avangos destacados na éarea agricola aqui no Brasil, ainda
€ preciso tratar do tema sobre agricultura familiar com mais rigor, em busca de maiores
entrosamentos entre as politicas publicas, a escola e as comunidades da zona rural, uma
vez que é do nosso conhecimento o descaso para com essa populacdo. Para Guanziroli
(2001, p.15) “o0 apoio a agricultura familiar € uma realidade em paises com melhores indices
de desenvolvimento, como os Estados Unidos e Jap&ao. Tais paises apresentam tracos em
comum no que se trata do acesso a terra, e ainda do incentivo a reforma agraria.” Com
isso compreende-se que, mesmo em paises de muita evolugéo tecnoldgica e cientifica, a
agricultura familiar é apoiada e incentivada.

Discorrer sobre as experiéncias agroecolédgicas vivenciadas pelos alunos e ex-
alunos do campus Crato, especificamente do curso Técnico Subsequente em Agropecuaria,
propGe uma reflexdo sobre as vivéncias adquiridas e aprimoradas por essas comunidades
rurais que buscam a amplitude do seu cabedal de conhecimentos nos remetendo a Paulo
Freire quando o teérico e educador destaca a importancia de refletir ndo apenas de maneira
intelectual, mas principalmente uma reflexdo que conduza a pratica.

Ao defendermos um permanente esforco de reflexdo dos oprimidos sobre
suas condi¢cdes concretas, ndo estamos pretendendo um jogo divertido em
nivel puramente intelectual. Estamos convencidos, pelo contrario, de que a
reflexdo, se realmente reflexdo, conduz a pratica. (FREIRE, 2016, p.29)
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A experiéncia adquirida no campo, dialogada com a técnica e o conhecimento
construido e apreendido na instituicdo escolar apontam para uma formacao do ser humano
de maneira global e significativa.

Dessa forma, compreende-se essa aquisicdo como uma construgédo coletiva, de
forma dialética em que “Educador e educandos (lideranca e massas), co-intencionados a
realidade, se encontram numa tarefa em que ambos sao sujeitos no ato, ndo s6 de desvela-
la e, assim, criticamente conhecé-la, mas também no de re-criar este conhecimento.”
(FREIRE, 2016, P.31)

Ao trazer os seus saberes para a sala de aula, alicercados na experiéncia e na
transmissdo de geracdo em geragao e transformados a partir da orientacéo, direcionamento,
e consequentemente a troca de aprendizagem com o professor, esses alunos estéo
contribuindo para a transformacéo da realidade em que vivem e para com a formacgéo do

seu professor. Para Freire:

Desta maneira, o educador ja ndo € o que apenas educa, mas o que, enquanto
educa, € educado, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também
educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que crescem juntos
e em que 0s “argumentos de autoridade” ja, ndo valem. Em que, para ser-se,
funcionalmente, autoridade, se necessita de estar sendo com as liberdades e
n&o contra elas (FREIRE, 2016, p.39).

A educacgéo que se preocupa com a transformacéo do educando e se propde a ser
um instrumento a mais na vida dos seus alunos é, como diz Freire (2016, p. 31) uma “[...]
educacgdo como pratica da liberdade, ao contrario naquela que é pratica da dominagéo,
implica na negagéo do homem abstrato, isolado, solto, desligado do mundo, assim também
na negac¢do do mundo como uma realidade ausente dos homens.”

A aprendizagem construida pelo ser humano norteard o seu percurso de vida e
podera auxiliar no desenvolvimento de um pensamento critico e reflexivo nas diversas
situagdes do cotidiano. Existe, nesse sentido, a necessidade de homens e mulheres
relacionarem o conhecimento cientifico com o contexto social em que vivem, para assim
dar significado ao aprendizado.

Nesse ambito, Freire (2011) lembra que ensinar € uma pratica social, além de ser
uma acéo cultural. Com isto, concretiza-se na interacéo entre educadores e educandos,
refletindo a cultura e os contextos sociais a que pertence. E essa reflexdo também esta
presente em outros textos e documentos norteadores do processo educativo.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, LDB n° 9.394/96, ja prevé a relevancia
da educacao contextualizada, onde o conhecimento deve ser coerente com a sua origem
e aplicacdo. Assim, o artigo 28 da referida lei descreve como a contextualizacdo deve ser
implementada nas instituicdes de ensino. De acordo com o documento, “os sistemas de
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ensino promoverao as adaptacdes necessarias a sua adequacgéo, as peculiaridades da vida
rural e de cada regido, especialmente”. Assim como também os PCN’s foram elaborados
na perspectiva de dois eixos principais: interdisciplinaridade e contextualizacéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais de 1996 trata a Contextualizagdo como base
metodolodgica que muito favorece a aprendizagem dos educandos considerando “essencial
para compreensao e intervencao na realidade numa perspectiva de autonomia”.

Nessa perspectiva o processo de ensino e aprendizagem deve ser concretizado
levando em conta o contexto social, os conhecimentos prévios, as experiéncias e
peculiaridades do discente, onde os conhecimentos adquiridos tenham significado para a
vida do educando.

A educacado contextualizada é uma atividade humana que garante o exercicio
do papel social da humanidade na sociedade e a forma pela qual se inicia o processo
de compreensdao do mundo fisico, possibilitando ao discente interagir, criar, modificar e

assimilar o conhecimento da realidade.

Um ensino de qualidade que busca formar cidadaos capazes de interferir
criticamente na realidade para transforma-la deve também contemplar o
desenvolvimento de capacidades que possibilitem adapta¢des as complexas
condicoes e alternativas de trabalho que temos hoje e a lidar com a rapidez
na producéo e na circulagao de novos conhecimentos e informagdes, que tem
sido avassaladores e crescentes. A formacéo escolar deve possibilitar aos
alunos condi¢cdes para desenvolver competéncias e consciéncia profissional,
mas néo se restringir ao ensino de habilidades imediatamente demandadas
pelo mercado de trabalho. (BRASIL, 1996, p.34)

Ricardo (2003) também menciona os pontos positivos de uma educagédo que faz
sentido na vida das pessoas. Segundo o autor “a contextualizagdo visa dar significado
ao que se pretende ensinar para o aluno [...], auxilia na problematizacdo dos saberes a
ensinar, fazendo com que o aluno sinta a necessidade de adquirir um conhecimento que
ainda néo tem”. (RICARDO, 2003, p. 11).

Enquanto instituicdo que tem como finalidade a organizacdo social em que os seres
humanos constroem conhecimento e onde ocorrem multiplas relagbes sociais, a escola é
também um espaco onde a relacéo teoria e pratica deve ser consolidada, apresentando-se
como fundamental no desenvolvimento humano.

Os investimentos em Educacdo como direito e a garantia de expansdo dos
conhecimentos e informagdes através das instituicbes que as detém, que por sua vez
tém papel decisivo na Educacéo para o trabalho, para a cidadania, e na percepg¢éo do
meio ambiente e seus diversos recursos; favorecera a adogdo de medidas que instiguem
a convivéncia harmoniosa com a natureza. Sem, nesse ambito, degrada-la, sem destrui-la,
mas com praticas e manejos agroecologicos, respeitosos e adequados as necessidades,
especialmente diante dos fendmenos enfrentados pelo semiarido brasileiro, que requer
acdes que promovam agregacgao de valores as praticas ambientais cotidianas.
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Politicas de fortalecimento da educacgéo especialmente ambiental como processo
e instrumento de capacitacdo humana e também para o trabalho, constituem-se na
contemporaneidade imprescindiveis para a transformacéo da sociedade.

E dever da escola, desse modo, promover momentos diversos de aprendizagem
com recursos e ambientes adequados, onde os discentes adquiram novos conhecimentos e
aprimorem os que ja possuem. A escola deve ser norteadora do conhecimento, estimulando
aimaginacgéao e a investigacao em que teoria e pratica possibilitem a construgao de hip6teses
que conduzem o homem a produzir, refletir e modificar a realidade em que vive. E a partir
de entdo, promover o desenvolvimento do pensamento, da linguagem e da socializag¢éo.

Uma educagdo contextualizada requer uma pratica educacional em que o0s
conhecimentos cientificos sejam os mais proximos do contexto social do discente, fazendo
com que o mesmo perceba de forma significativa a relacao dos contetdos com o seu dia-
a-dia.

Quando o conhecimento faz sentido na vida no discente, é nitido o interesse do
mesmo, tendo em vista que néo faz sentido o conhecimento de algo que néao seja possivel
a percepgédo de sua utilidade. Contudo, é necessario um conhecimento significativo onde
instigue o educando a querer aprender mais e mais e a exercer seu papel de cidadéao
transformador em busca de um mundo melhor.

Os curriculos escolares, nesse contexto, devem respeitar a realidade regional.
Isso permitira a inser¢do de docentes e discentes nas discussdes e praticas inerentes a
comunidade, gerando problematizacdes que pode trazer intervengdes relevantes.

Nesse cenario de narrativas e reflexdes a educacéo formal tem papel relevante.
Ao se abrir para as discussdes sobre convivéncia com o meio ambiente/ convivéncia com
o Semiarido (SAB?), a escola pode promover o “estalo” necessario ao conhecimento da
realidade. E assim, passar a estimular a busca por informagdes relevantes ao contexto
ambiental e climatico, a provocar os seres humanos a abrirem os olhos para as questbes
responsaveis pela constituicao social e politica da regido semiarida do Brasil, por exemplo,
€ assim passar a nao mais assumir uma postura ingénua diante da realidade regional.

E preciso atentar-se para os conceitos acerca da regido semiarida e ao processo
histérico, politico e social da sua formac&o. E necessario, inicialmente, compreender que
o0 Semiarido Brasileiro é um territorio diverso. A sua extenséo territorial desde o inicio do
século XX vem sendo discutida. Inicialmente o fator preponderante das delimita¢des foram
os critérios pluviométricos. Contudo, conforme os documentos do Ministério da Integracéo
Nacional (Brasil, 2008), a partir de estudos recentes sobre climatologia, é definida uma
nova delimitacdo regional baseada em trés critérios: o da precipitagédo pluviométrica (média
anual inferior a 800mm), o indice de aridez (de até 0,5), e o risco de seca (maior que 60%).

2 Sigla utilizada para abreviar a expressao Semiarido Brasileiro.
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Com isto, o que se considera ‘Novo Semiarido Oficial’ abrange os estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e o norte de
Minas Gerais, e abrange uma area de 969.589,4 Km2,

Entre as caracteristicas climaticas citadas, observa-se também que na regido ha
oscilacdes quanto as precipitacdes de chuva. Assim, enquanto em um ano pode chover
300mm em outro podemos ter uma precipitacdo de 800mm de chuva. Isto, contudo, ndo
pode representar um obstaculo para a vida no SAB.

E nesse processo, também é essencial considerar as técnicas mais adequadas para
melhor harmonia do ser humano com o meio ambiente. Para uma produgéo agropecuaria
adequada é preciso desenvolver tecnologias que foram negadas aos povos do semiarido
desde o periodo da colonizagdo do pais. Para tanto, € preciso conhecer bem como o clima
se comporta. Assim, tornar-se-4 mais facil manter o equilibrio entre as a¢des do ser humano
com o meio ambiente.

No semiarido brasileiro, perdemos esse momento histérico de desenvolvimento
de tecnologias localmente apropriadas. A populacao, depois da colonizacao,
foi violentamente proibida de dar continuidade ao modo de vida dos nativos e
de produzir novas tecnologias. A ndo posse da terra e da agua foi a principal
estratégia usada pelos colonizadores para coibir esse desenvolvimento.
[...] As familias que ndo tem posse da terra, estdo sempre na posigdo de
agregados ou arrendatarios. Nessa situagdo, a pessoa ndo pode fazer
grandes investimentos na terra. (SANTOS, 2010, p. 85).

O autor reforca suas mengdes inerentes ao processo histérico quando aponta
algumas saidas para essa realidade ja arraigada. Segundo Santos (2010) “[...] nos resta
agora reconhecer esse grande prejuizo e minimizar seus efeitos. Para isso precisamos
do tripé — terra, agua e conhecimento — para produzir novas técnicas e tecnologias de
convivéncia com o semiarido. (lbid, p. 86).

A partir do direito garantido a terra, agua e educacéao, a regido aqui citada, podera
ter suas caracteristicas ainda mais potencializadas, com prosperidade e sustentabilidade.
E como uma das caracteristicas do SAB é a irregularidade da chuva no tempo e no espaco,
€ essencial considerar essa peculiaridade no planejamento da producdo agropecuaria.
Convém, nesse sentido, mencionar algumas das iniciativas e tecnologias que precisam
ser consideradas no planejamento e assim implementadas. Entre as técnicas mais comuns
estdo as seguintes: cisterna de consumo humano, filtro caseiro, barreiro de salvagao?,
barragem subterranea, cisterna de producao (também conhecida como cisterna calgadao),
bomba d’agua popular (BAP), barreiro Trincheira ou caxio*, captagédo de agua de chuva in

situ®, domesticacéo de plantas nativas, recaatingamento®, fenacdo, melhoramento genético
3 Tanque produzido com terra que armazena agua suficiente para realizar uma ou duas irrigagdes de uma determinada
area de plantio. Tem como objetivo suprir a caréncia de 4gua no més em que nao choveu.

4 Tanque comprido, estreito e profundo, escavado em solo rochoso. Por ter esse formato, o barreiro diminui a lamina de
agua exposta ao sol e ao vento, diminuindo a evaporagéo.

5 In situ quer dizer “No lugar”. Assim, é preciso captar o maximo de agua possivel, no local onde a planta se encontra.
6 Termo usado para designar o cuidado e o repovoamento da caatinga com plantas arbéreas que séo quase inexis-
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do rebanho e tantas outras que conseguem aliar o equilibrio ambiental com a producéo
agropecuaria.

Séao tecnologias milenares, mas que para muitos camponeses e camponesas ainda
sdo desconhecidas. Assim, um dos maiores desafios € ampliar o acesso e o0 conhecimento a
essas e outras técnicas até torna-las de senso comum. Um meio para isso € o conhecimento
aliado ao acesso a terra, a agua e a educacéo.

Para alcance dos objetivos pretendidos neste estudo, revisitamos pesquisas que
apresentam a tematica da agroecologia, meio ambiente e educagéo e convivéncia com o
meio ambiente, especialmente o0 meio semiarido como o foco e que puderam subsidiar esse
trabalho. A presente investigacdo aponta interesse em “gerar conhecimentos novos Uteis
para o avanco da ciéncia sem aplicagdo pratica prevista. Envolve verdades e interesses
universais.” (GIL, 1999).

A forma de abordagem é qualitativa, porque, segundo Maria Cecilia de Souza
Minayo (1992, p.21) essa abordagem “[...] responde a questdes muito particulares. Ela se
preocupa nas ciéncias sociais com um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado.”
Contudo, compreendemos a necessidade de dados e informacdes para analise da realidade
a ser pesquisada. Desta forma, temos como compreensdo que os dados qualitativos e
quantitativos ndo sédo opostos, “[...] se complementam, pois a realidade abrangida por eles
interage dinamicamente, excluindo qualquer dicotomia.” (Ibid, p. 22).

O método cientifico utilizado nesse estudo é a abordagem dialética que, segundo
Minayo:

[...] se propbe a abarcar o sistema de relacées que constréi, 0 modo de
conhecimento exterior ao sujeito, mas também as representacdes sociais
que traduzem o mundo dos significados. A Dialética pensa a relagdo da
quantidade como uma das qualidades dos fatos e fendbmenos (MINAYO,
1998, p. 24).

A pesquisa de campo fez-se necessaria nesse trabalho para subsidiar esse
estudo. Segundo Minayo (1998) “[...] o campo torna-se um palco de manifestacées de
intersubjetividades e interagdes entre pesquisador e grupos estudados, propiciando a
criagdo de novos conhecimentos” (1998, p. 54). Para colher as informacdes apresentadas
pelo publico alvo pesquisado, que foi a aluna Damiana, utilizou-se de uma técnica de coleta
de dados, sendo aqui explorada a entrevista semiestruturada que articula caracteristicas da
entrevista estruturada e ndo estruturada, possibilitando um leque maior de conhecimento
da realidade do entrevistado.

Além da observagao constante a rotina que culminou nesse trabalho, questionarios

tentes.
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foram utilizados para a coleta dos dados. O objetivo foi agir de maneira mais leve e natural
possivel durante as entrevistas as quais estiveram guiadas por questionamentos diversos.
Assim, a entrevista semiestruturada, com perguntas abertas teve como objetivo responder
a questionamentos sobre as experiéncias agroecologicas adquiridas pela familia da ex-
aluna e produtora rural Damiana na sua comunidade e na escola. E com isto fosse possivel
comparar a realidade investigada com os resultados apresentados no referencial teérico, a
fim de obtermos os resultados esperados nos objetivos deste estudo.

Para alcancar os objetivos fez-se um percurso metodoldgico de cunho qualitativo
promovendo um didlogo entre os autores, instrumentalizado em entrevista com a ex-aluna
supracitada fundamentado em um estudo teorico e bibliografico nos teoricos: FREIRE
(1996; 2016); SAVIANI (2000); CERVO; BERVIAN; DA SILVA (2007); GUANZIROLI (2001)
e SANTOS (2010) que tratam do tema com sua devida importancia.

A maior intencdo é descrever experiéncias que culminem na reflexdo e discusséo
sobre a importancia das experiéncias agroecolégicas de discentes como integrantes dos
trabalhos da instituicdo. Tudo isto caracteriza a pesquisa como descritiva, por registrar,
analisar e correlacionar fatos. (CERVO; BERVIAN; DA SILVA, 2007).

O publico presente no auditorio do IFCE Campus Crato, de repente volta a atencao
para uma pessoa que esta na plateia. Palavras firmes e diretas vém de uma mulher que
fala sobre a sua experiéncia de vida. Seu jeito eloquente e seguro logo responde a um
dos questionamentos de outro discente o qual demonstra duvidar do retorno financeiro da
producao agricola natural, livre de produtos quimicos. A pergunta do discente é direcionada
a um dos palestrantes. Mas, sem demora, Damiana Vicente da Silva, tem acesso ao
microfone e menciona um pouco a sua experiéncia. Logo, todos ficam admirados e
contemplados com a resposta e reagao da estudante que afirma com veeméncia que a
agricultura familiar, organica e sustentavel além de ser um bem precioso a saude e ao
meio ambiente, também é rentavel financeiramente, pois o que a sua familia é hoje e o que
possui vem dessa producdo. “Todos la em casa vivem da agricultura familiar e organica.
Nao faltam pessoas querendo adquirir os produtos. A procura é muito grande. Hoje eu sou
testemunha do que é real”. Revelou Damiana em parte do seu relato, inesperado, durante
a décima edicédo da Semana do Meio Ambiente (SEMEIA 2016) do IFCE — Campus Crato.
Nessa época Damiana era estudante do Curso Técnico em Agropecuéria (modalidade
subsequente).

A afirmacdo de Damiana foi s6 um pequeno trecho do que ela relatou e do que
demonstra no IFCE e em outros espagos com relagdo as possibilidades de construgéo
de uma agricultura e agropecuaria saudavel em todos os sentidos e que favorece a
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biodiversidade. Séo confirmacdes de quem acredita, experimenta e vivencia a produgéo
agricola sustentavel. Um trabalho que teve inicio a partir da observacéo, quando Damiana e
seu esposo Valdemiro dos Santos (46), perceberam que nao dava mais certo o0 monocultivo
da mandioca devido ao longo tempo dispensado em uma sé cultura e que gerava a
degradacédo do meio ambiente. Com a atencéo voltada apenas para um tipo de cultivo, a
familia deixava, por exemplo, de conservar a vegetacao que fazia as abelhas produzirem
mel.

A partir de entdo, as praticas e concep¢des mudaram. Aliada a mudanca de
comportamento, comegaram as assessorias prestadas pela Organizagcdo ACB mediante
formacdes de agentes multiplicadores e elaboracao de projetos de produgéo e sistemas
integrados. Com isto, a familia comegou a usar pouca agua no cultivo e manejo agropecuario,
a voltar a atencao para a producédo melifera (hoje o0 mel & a maior fonte de renda desses
produtores), a criar animais de pequeno porte (adaptados a realidade climatica da regiéo),
a desenvolver sistemas agricolas adequados a agricultura e pecuaria local (exemplo da
mandala), a agir com respeito a natureza e conservacao dos recursos naturais; enfim
aprenderam a abracar uma causa e vivencia-la cotidianamente.

Os aprendizados construidos com as formagdes, assessorias, observagdes e
vivéncias foram essenciais para a mudanca de habitos, que na visao da familia, sdo ainda
melhor trabalhados a partir do acesso a mais informagdes e conhecimentos construidos na
instituicdo de ensino.

“Hoje ja podemos passar informagdes para outros agricultores com mais seguranca.
Mesmo encontrando na escola algumas ideias contrarias as nossas, valem a pena os
conhecimentos construidos”. Ressaltou Damiana ao falar sobre a importéncia da educagéao
formal para o seu processo cotidiano com a roga. Assim, com frequéncia a agricultora
lembra que o seu maior objetivo em cursar agropecuaria foi a possibilidade de ampliar o
conhecimento com o aprendizado de novas técnicas de produgao e assim melhorar a sua
pratica.

A relacdo entre teoria e pratica é evidente quando os professores e professoras
levam toda a turma para realizar atividades na propriedade de Damiana e sua familia.
Conteudos ligados a olericultura, apicultura, culturas anuais, cooperativismo, suinocultura
caprinovinocultura e outras areas jaforamtrabalhados durante as visitas técnicas no ambiente
rural mencionado, tudo numa perspectiva agroecolégica. Alem disso, algumas palestras,
oficinas e outros eventos sdo ministrados na instituicdo com a ajuda da estudante e suas
experiéncias de vida que sao complementadas com o conhecimento cientifico. Atualmente
Damiana também é uma das integrantes do Ndcleo de Educagéo Contextualizada (NEC) do
campus. Isto fortalece a crenca de que “A educacgéo pautada nos principios da convivéncia
com o0 meio ambiente (natural e social) permite a formacao holistica de homens e mulheres,
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fortalecendo a sua identidade e criando novas possibilidades no relacionamento destes
com o mundo”. (IRPAA 20083, p.13).

Nesse contexto de aprendizados, quando os professores solicitavam aos alunos
alguns trabalhos, os colegas de turma de Damiana preferiam fazé-los com foco na producéo
rural sustentavel. Exemplo disto foram as pesquisas realizadas e alguns projetos elaborados
com temas agroecolbgicos, dentre eles “Producéo de alface organica”, “Producéo de
tomate organico” e outros. O desejo de muitos estudantes € que o IFCE, campus Crato
possa ampliar ainda mais os projetos de extensao voltados para as comunidades rurais.
E assim voltar a atencé&o aos produtores e a produtoras rurais da regido. Nesse sentido,
Damiana lembra que a maioria dos seus colegas de turma sao filhos e filhas de agricultores
(as) familiares e por isso os estudos da instituicdo precisam estar ainda mais voltados a
realidade para que os discentes de hoje sejam os pesquisadores (as) e agricultores (as)
experimentadores (as) de amanha e tenham autonomia para agir de maneira sustentavel.

No tocante ao respeito aos saberes como também ao questionamento acerca dos
conteudos trabalhados ha uma proposicéao de Freire (1996) pertinente, quando ele lembra
que

[...] pensar certo coloca ao professor, ou, mais amplamente a escola, o dever
de ndo so respeitar 0s saberes com que os educandos, sobretudo os das
classes populares, chegam a ela - saberes socialmente construidos na pratica
comunitaria — mas também, como ha mais de trinta anos venho sugerindo,
discutir com os alunos a razao de ser de alguns desses saberes em relacao
com o ensino dos contetdos. (FREIRE, 1996, p.30).

O autor e educador Paulo Freire complementa a sua reflexdo quando enfatiza que
“[...] o pensar certo que supera o ingénuo tem que ser produzido pelo proprio aprendiz em
comunh&o com o professor formador”. (FREIRE, 1996, p. 39). Isto reforca a compreensao
que as experiéncias dos educandos e educandas do IFCE Campus Crato precisam ser
valorizadas e complementadas com o apoio dos educadores e educadoras.

Diante do que foi exposto, convém reafirmar a urgéncia de as intuicées de ensino
aprofundarem os seus estudos e praticas na educacéao contextualizada ao meio ambiente
(natural e social). E assim incorporarem muito mais vida e perspectivas em seus conteudos,
estudos e praticas. E preciso estar atento ao que pulsa e acontece por entre as rodas de
conversa, troca de experiéncias, dizeres e fazeres dos discentes, que em alguns momentos
sdo silenciados pelas propostas universalistas. E preciso provocar e manter um dialogo
permanente entre a instituicdo de ensino e a comunidade.

O que as vezes é considerado curriculo oculto pode ganhar sentido nas pesquisas,
experimentos e cotidiano, a exemplo do que ocorre com Damiana e sua familia.
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A producao rural sustentavel precisa, nesse ambito, ser priorizada e fazer parte do
curriculo oficial, ndo mais encarada como uma proposta a parte, alternativa ou complemento
que fica a margem das ideias ja padronizadas e sacralizadas pelo curriculo. Assim, ficara
mais viavel internalizar e vivenciar a agroecologia.
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RESUMO: Investiga-se a viabilidade técnico-
econbmica de um sistema de captacéo de agua
pluvial para irrigar o campo de futebol do Campus
IMT Sao Caetano do Sul. Visa-se um projeto
sustentavel que alivie o atual cenario de caréncia
hidrica e reduza contribuicbes pluviais a rede de
drenagem urbana (causa comum de inundagéo
na regiaéo), seguindo as diretrizes da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) para
projetos de sistemas hidraulicos para uso de
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aguas pluviais. Aproveitam-se a planialtimetria do
terreno e a rede de drenagem atuais, mitigando
interferéncias negativas do sistema proposto
com outras benfeitorias no Campus. A escolha
das partes do Campus mais vantajosas para
implantar o sistema incluiu criteriosa inspecao
das instalagcbes existentes. Com base na anélise
estatistica de 13 anos de dados pluviométricos
e no levantamento de demandas institucionais e
buscando uma alternativa econdmica sustentavel,
simularam-se diversas alternativas de volume
total de reservatério, cada uma associada a um
potencial de atendimento anual pelo sistema
proposto. A ferramenta matematico-estatistico-
hidrolégica usada na andlise foi o software
Netuno 4.0. Em termos econémicos, avaliaram-
se volumes e valores gastos pela Instituicdo
com é&gua potavel para irrigacdo, a economia
potencial usando &gua pluvial, o orgcamento
para implementar o projeto e o periodo minimo
para payback do investimento. Resultou uma
proposta viavel que promoveria economia anual
de R$26.800 em despesas com agua potavel da
rede publica, para um prazo de retorno de cerca
de 2 anos e 7 meses. Esta proposta incentiva a
uma gestdo ambiental consciente da finitude do
recurso hidrico, rumo ao futuro sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Escassez hidrica;
Captagéo de agua pluvial; Economia do recurso
hidrico; Abastecimento sustentavel; Drenagem
ecologica.



ABSTRACT: The technical economic feasibility of a rainwater collection system to supply
soccer field irrigation at the IMT Campus of Sdo Caetano do Sul, SP, Brazil, is investigated.
The study aims at proposing a sustainable project to attenuate water shortages and reduce
contributions to the urban drainage network after storms (which often flood the region), while
following the directions of the Brazilian Association of Technical Standards for rainwater-use
hydraulic systems. The Campus planialtimetric, and drainage network characteristics were
analysed, aiming at producing a preliminary project and a feasibility study that take best profit
from them, while mitigating interference of the proposed system on existing facilities. The
choice of the best parts of the Campus for the system to be implemented was based on
a thorough inspection of the existing facilities. Based on a 13-year, rainfall-data statistical
analysis and a survey of Institutional demands, while aiming at sustainable and economic
proposals, alternatives of total reservoir volume were simulated, each one associated with a
potential supply throughout the year by the proposed system. For all this analysis, the Neptune
4.0 software was used as a mathematical-statistical-hydrological tool. In economic terms,
volumes and costs spent by the Institution on drinking water for irrigation were evaluated,
as well as potential savings by using rain water, the budget for project implementation and
minimum investment payback period. A feasible alternative resulted that would promote
annual savings of R$ 26.800 on drinking water from public supply, for a return period of
approximately 2 years and 7 months. This proposal stimulates an environmental management
practice aware of the limitation of water resources, towards a sustainable future.
KEYWORDS: Water scarcity; Rainwater collection; Water resource economy Sustainable
water supply; Ecological Drainage.

O atual cenério nacional e internacional do abastecimento sanitario preocupa,
principalmente, pela crescente escassez hidrica. O Plano Diretor de Macrodrenagem
da Bacia do Alto Tieté-PDMAT3 (DAEE, 2014) atribui isto, em sua area geogréfica de
abrangéncia, a urbanizagéo acelerada e desordenada e a demanda crescente de agua por
industrias e agropecuaria, causa potencial de poluicdo hidrica, inundag¢des, esgotamento
de reservas naturais e reducao da disponibilidade de agua em curto ou longo prazos.

Mesmo dispondo de redes de micro drenagem urbana (sarjetas, sarjetdes, bocas
de lobo, bueiros, dutos, galerias), o escoamento superficial da agua pluvial excessivo, pela
desordenada ocupacgéo urbana (que reduz a infiliracdo no solo e acelera o escoamento),
acaba sobrecarregando os dutos disponiveis, extravasando com frequéncia, inundando
areas antes livres deste problema e desperdicando a agua néo coletada para uso junto
ao local da precipitacdo (CETESB, 1986). A atual tendéncia de uso racional da dgua tem
levado a investimentos significantes para mitigar sua escassez e seu custo e ao controle
desses problemas nas grandes metropoles. Uma técnica corrente & aproveitar a agua
pluvial em residéncias, industrias e agricultura (CANHOLI, 2005).
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Este trabalho investiga a viabilidade pratica de um sistema de captacdo e
armazenamento de agua pluvial no Campus Sdo Caetano do Sul do Instituto Maua de
Tecnologia-IMT para irrigar o campo de futebol e atender outros usos nao potaveis,
economizando a agua que é adequada a usos mais nobres, tais como em bebedouros,
banheiros, laboratérios e outros. O trabalho também visa estimular iniciativas futuras de
Gestao Ambiental em universidades.

21 OS SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL DOS CAMPI UNIVERSITARIOS

Sistemas de Gestao Ambiental (SGA) sdo regulados por restricdes legais, politicas
preventivas em prol dos ecossistemas e conscientizagcdo da sociedade mundial para o
desenvolvimento sustentavel. Implantar a consciéncia ecolégica nessa sociedade envolve
diversos setores, incluindo a educacdo (DRUZZIAN; SANTOS, 2006). Os fluxos de
matéria e energia num campus universitario, como ilustra a Figura 1, sdo comparaveis
aos de pequenos nucleos urbanos (Bonnet et al., 2005). Instituicbes de Ensino Superior
(IES) desempenham atividades no dia a dia com base numa infraestrutura de redes de
abastecimento de agua e energia e de coleta de esgoto e agua pluvial, além de vias de
acesso. Em virtude disto, os campi geram residuos soélidos e liquidos, consumindo recursos
naturais (CARETO; VERDEIRINHO, 2006).

Fluxos tipicos de matéria e energia num campus universitario de tamanho médio

Calor

Eletricidade | Emissoes de gas

Gas
Combustivel

Recolhimento

Residuos liquidos
Quimicos

Equipamentos Efluentes liquidos

Materiais solidos
Gases diversos
Liquidos

Agua Campus Universitario

Armazenamento ' Residuos Solidos

Figura 1: Principais objetos de fluxo num campus universitario.

Fonte: os autores.

Assim, diversas IES buscam planejar uma gestao que minimize impactos ambientais

e dé exemplo do cumprimento da respectiva legislacdo, saindo do campo teorico para o
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pratico (D’AVIGNON, 1995) e promovendo significativa reducéo de longo prazo em gastos
com energia, 4gua e materiais em geral para obter reconhecimento via certificacbes por
SGA, tais como as da série de normas da “International Organization for Standardization”
(Organizagéo Internacional para Padronizagdo), denominadas “normas ISO 14000” — das
quais a principal neste ambito € a ISO 14001: Sistemas da Gestdo Ambiental. Requisitos

com orientacdes para uso (ABNT, 2015).

Dada a preocupacéo atual com o uso racional da dgua potavel, vém-se empregando
novos meios para mitigar os efeitos da escassez e o custo da agua potavel em grandes
centros urbanos. Modernos sistemas de aproveitamento de agua pluvial em residéncias,
industria e agricultura integram conceitos e técnicas atuais (GNADLINGER, 2018).

Sistemas de captacdo e uso de &gua pluvial englobam as seguintes etapas:
superficie de captacdo, calhas e tubulacdes, tratamento da agua e reservatérios para
amortecer cheias. Este Gltimo item é o mais caro do sistema de captacé@o e uso de agua
pluvial; portanto, deve-se dimensiona-lo com critério. Seu custo pode significar de 50% a
85% do valor total do sistema (TSUTIYA, 2006). Assim, sua escolha influencia diretamente
a viabilidade financeira do projeto.

Com o apoio da Geréncia de Manutencao e Servigcos do IMT (GMS), monitorou-se
a irrigacdo do campo de futebol por um dia, possibilitando medir o “volume real” de agua
usado por episodio diario de irrigagéo, V., que deveria durar seis horas/dia quando for
preciso irrigar, de modo ideal — mas dificilmente o campo de futebol esta livre para irrigagéo
continua por tanto tempo. No dia do monitoramento (09/05/2018), a irrigacdo levou cinco
horas, gastando 7,5 m® em cada um dos dois lados do campo — volume total para calculos
de 15 m3.

Com base na informacéo da GMS de que o custo unitario atual da agua potavel
consumida no Campus Sdo Caetano do IMT é R$ 37,22/m®, pode-se calcular o gasto
mensal com irrigagdo por agua potavel usando a Eq. 1,

G,=NVV, (1)

em que G, é o custo total esperado num més que requer irrigacdo (R$/més); N,
€ 0 nimero esperado de episodios de irrigagédo por més (episddio/més); V. é o volume
real gasto por episodio (m®episodio) e V& o custo unitario atual da 4gua potavel (R$
37,22/m®). Para um V de 15 m3/episédio e um N, de 8 episddios/més (considerando 2
episodios de irrigagdo por semana, na terga- e na sexta-feira), chega-se a um custo G, de
aproximadamente R$ 4.500,00/més.
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Estimando indices pluviométricos mensais em Sdo Caetano com base em dados
do pluvidmetro mais proximo ao Campus, o “Bairro Barcelona” (DAEE, 2018), mostrou-se
necessario irrigar de abril a setembro (Figura 2) — periodo estivo em que, segundo a GMS,

ja se irriga o campo (fora dele, basta a chuva).

indices pluviométricos mensais - médias no periodo

£ 1999 - 2016
Z 300
W 264
8 250 [
S Periodo estivo
= 192
e« 200 — 176
S 154
E 150 129
8 100 102
=
| o7 s1 52 54 63
2 . N Emmen
L=
E oo LR R R R R
jan  fev mar| abr mai jun jul ago set] out nov dez

Meses ao longo de um ano médio

Figura 2: indices pluviométricos mensais e periodo estivo em Séo Caetano do Sul.

Fonte: DAEE (2018).

Com essas informagdes, a Eqg. 2 calcula o volume estimado de agua pluvial que
atende a necessidade do gramado durante todo um ano, ou seja, durante os 6 meses

estivos evidenciados na Figura 2, assim:
__ AiViNiT¢i @)

Pa ™ 1000 L/m?

em que V,_¢é o volume de agua para irrigacéo estimado per annum (m®/ano); A, é
a area de gramado a irrigar (5400 m2); V. é o volume real gasto por unidade de area num
episodio de irrigagéo (2,78 L/m2/episodio); T, o periodo critico seco, de 6 meses, sendo N,
de 8 episodios/més (dado acima). Resulta um V_de 721 m%ano, durante 6 meses secos —
quase 120 m3/més, aproximadamente.

Apbs analise da planta arquiteténica do Campus e de sua planialtimetria, informadas
pela GMS, optou-se por adotar como areas de captagéo de chuva os telhados do Centro de
Esportes e Atividades Fisicas (CEAF) e do Bloco Q (que abriga instalagcdes administrativas
e laboratérios computacionais), ficando este Ultimo ao lado de um reservatério de 47m3,
existente e hoje inativo — ver o item ‘b’ da Figura 3 — “Reservatoério inferior para a agua

captada no Bloco Q...".
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51 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO SISTEMA
a) Dimensionamento do reservatério de agua pluvial — Método Netuno

O programa computacional Netuno permite dimensionar sistemas para captacédo
de agua pluvial a partir de uma base de dados a serem coletados e nele inseridos pelo
usuario. “Além disso, o programa permite uma analise econémica para o sistema simulado
estimando de forma precisa os custos de projeto, implementacdo e manutencéo” (GHISI,
2018).

Legenda: a: Reservatorios intermediarios para agua captada no telhado do CEAF

b: Reservatério inferior para d4gua captada no Bloco Q e o excedente dos reservatérios do CEAF
c: Prédio do CEAF

d: Bloco Q:  ---- Tubulagéo por gravidade — Tubulag&o de recalque de drenagem

Figura 3: Localizagdo dos componentes do sistema de coleta, reservacao e irrigagéo.

Fonte: acervo do IMT.

Com base na necessidade hidrica apresentada acima e nas alturas pluviométricas
diarias medidas de 2004 a 2016 pelo DAEE (2018) em estacbes proximas ao Campus,
estimou-se a area de captagdo necesséria, somando a da cobertura do Bloco Q a da
do CEAF (LIMA et. al., 2018). Com os dados de entrada descritos a seguir, testaram-
se cenarios no programa Netuno, como mostra a Figura 4. Os dados de entrada séo: i)
alturas pluviométricas totais diarias disponiveis, de 2004 a 2016 (4.836 valores); ii) area de
captacao de chuva, de 2466 m?; jii) demanda de agua para complementacao hidrica nos
meses menos chuvosos (abril a setembro), de 120.000 litros.
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Q Netuno 4 - (] X
Simulagdo Ajuda Citagdo Validagdo Sobre

[ Carregar simulacdo previamente salva } I Reservatorio superior

Carregar dados de precipitacio  TESTE ORIGINAL= Reservatdrio inferior

Numero de registros 4835 (® Simulag3o para reservatdrio com volume conhecido
Data inidal (ddMMfyyyy) 01/01/2004

Descarte escoamento inidal (mm) 2

O Simulagdo para reservatorios com diversos volumes

Area de captacdo (m?) Simulagdo

Volume do Reservatdrio inferior (litros): |107000

Demanda total de agua (itros per capita/dia) Potencial de utilizacdo de agua pluvial: 85,64%

Variavel Variavel. ..

] | | Sl J Percentual de dias no periodo de andlise em que a
NUmero de moradores demanda de gua pluvial é atendida:

[x | [ Varivel... | - Completamente: 41,78%

- Pardalmente: 0,66%

Perc_enh.lal da demanda total a ser substituida por agua T e: 57,56%

[ 100% - I [ Valores mensais |
Coefidente de escoamento superfidal
[ 1 (100% de aproveitamento) |
Observacses | Salvar simulagdo atual | | Limpar campos |
| A I Andlise Economica I
v
Figura 4: Imagem de tela de cenario simulado pelo programa Netuno.
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Figura 5: Imagem de tela de gréafico de saida (Netuno): Disponibilidade de dgua pluvial e
consumo complementar de agua potéavel tipicos nos seis meses mais secos.

A melhor situacao encontrada para uso 6timo do espagco é um reservatorio de 107
m?3 e potencial para utilizar 85,64% da agua captada, requerendo um pequeno volume de

agua potavel para atender a complementacéo hidrica do campo — s6 14,36%. Como ja
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citado, o IMT ja conta com um reservatério de 47.m?3 inativo, que seria usado, juntamente
com trés reservatorios pré-fabricados de fibra de vidro de 20 m® cada, para garantir o
volume requerido, de 107 m3.

Apo6s estimar o potencial de uso de agua pluvial, o programa informou, para o periodo
estivo considerado de seis meses (abril a setembro), os volumes mensais consumidos de
ambas as origens — pluvial e potavel (Figura 5).

b) Dimensionamento do sistema de coleta e tratamento da 4gua pluvial

Mantiveram-se, neste anteprojeto, os telhados, calhas e tubos de queda existentes
como partes do sistema de coleta de agua pluvial e transporte aos reservatérios de
acumulagé@o. A tubulagdo e os acessoérios para encaminhar a agua aos reservatorios
foram dimensionados sob as recomendagdes e critérios da NBR 10844/1989 — Instalagbes
Prediais de Aguas Pluviais (ABNT, 1989).

O filtro autolimpante, a ser acoplado sob cada tubo de queda, é solugdo suficiente
para filtrar a agua neste caso. Sua fungéo é reter, a partir do inicio da chuva, sélidos
provenientes do arrasto da agua por sobre o telhado, podendo reter restos de galhos,
folhas, fezes de animais, etc. — como ilustrado na Figura 6.

ENTRADA DE
AGUA DE CHUVA

=>

~ ENTRADADE
AGUADE CHUVA

&=

AGUALIMPA

SAIDADE AGUA SAIDA DE FOLHAS
PARA O RESERVATORIO E GALHOS

Figura 6: Filtro autolimpante.
Fonte: FEMA (2016).

Considera-se a “primeira leva” da agua da chuva (“first flush”) a de pior qualidade,
impropria ao aproveitamento, pois € a que traz a maior concentracdo de poeira, folhas,
insetos e outros dejetos que precisariam ser retidos — por um filtro autolimpante, por
exemplo. Aqui, decidiu-se descartar esse volume inicial, que varia com o tamanho do
telhado. ANBR 15527:2007 (ABNT, 2007) recomenda descartar 2 mm iniciais da chuva por
m? de telhado. Adota-se aqui, para tal funcéo, o “reservatério de limpeza automatica” (ou
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“de descarte”) antes do de armazenamento (FEMA, 2016). A Figura 7 ilustra um sistema de
encaminhamento de aguas pluviais até o reservatério de armazenamento.

c) Dimensionamento do sistema de recalque da agua pluvial filtrada

Quando o escoamento ndo ocorre naturalmente, por falta de diferenca favoravel de
altitudes, é necessario um sistema de recalque (PORTO, 2006). Para determinar a bomba
necessaria, deve-se levantar as caracteristicas geométricas e exigéncias hidraulicas do
sistema de tubulacdo requerido. E o caso deste anteprojeto, onde sequer ha vantagem
topografica entre a cota do reservatério e o local de irrigagéo — e, além disto, os aspersores
de irrigagé@o requerem altos valores de pressdao minima. Vale ressaltar que nao foi preciso
projetar trecho de succéo por se ter optado por acoplar a bomba logo a saida do reservatério

e bem abaixo do nivel d’agua minimo praticado.

TELHADO

E CcALHA

i

RESERVATORIO RESERVATORIO DE
DE DESCARTE ARMAZENAMENTO

Figura 7: Sistema de aproveitamento de agua pluvial (esquematico).
Fonte: FEMA (2016).

Como o campo de futebol mede 60 m por 90 m, os aspersores escolhidos tém bocal
que irriga num raio de 14,9 m e exige presséao de 2,5 bar (25,5 mca) a vazao de 1,50 m3/h
— Figura 8 (RAIN BIRD, 2018). Na Figura 9, a parte hachuradada mostra a area alcancada
pelos aspersores.
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[ | A
Pressio  Bocal Raio Vazio Vazao Prec Prec
bar m mh |5 mmh mmh
21 @4 19 066 018 9 1
o6 131 095 027 1 13
25 ®4 123 072 020 10 1
]

1 1. 1 1
[e 149 150 042 13 16 I
o0 15 18 051 15

12 62 220 061 17 19
14 68 257 07 18 2
® 16 68 286 079 20 24
® 18 180 311 086 19 2

Figura 8: Caracteristicas do aspersor

Fonte: Rainbird Falcon 6504 SAM (2018)

Inicialmente, estima-se o valor do diametro econémico (a ser usado como primeira

aproximacao do diametro da tubulagéo de recalque - PORTO, 2016), D, pela Formula de

Bresse (com vazao de projeto ja conhecida), na Eq.3,

D=1,3*V_*Ja

@)

em que Q é a vazéo recalcada para 4 aspersores e X é a fracdo do dia em que a

bomba funcionaria, supondo que supriria 15 m3 de irrigacao em 2,5 horas.

=
=
=
|
|
|

I |%

STV
aﬁ“ 3

JESSTLCL A

A AR A A

Figura 9: Campo de futebol e areas que a irrigagao atingiria.

Fonte: acervo do IMT.
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Considerando, na Eq. 3, que as variaveis abaixo tém os valores a seguir:

1,50 ng/aspersor

4 = 167 m3
36005 /h * 4 aspersores = 0,00167 m°/s

2,5 horas de funcionamento/dia
B 24 horas/dia

=0,10417

obtém-se um didmetro comercial de D = 0,32 m (TSUTIYA, 2006).

Para a selecdo da bomba para o sistema de recalque, considere-se que devera
adicionar ao fluxo uma pressdo equivalente a exigida pelos aspersores, somada a
compensacéo da perda de carga ao longo da tubulacéo. Representa-se esta ideia na Eq.
4, em que H, € a carga hidraulica fornecida pela bomba (m), p/y € a carga de presséo (m)
e AH, a perda de carga (m) pelo atrito junto a superficie interna da tubulag&o ao ocorrer a
vazao de projeto (PORTO, 2006).

Hg = p/y + AH, (4)

Porto (2006) afirma haver formulas praticas alternativas para estimar perda de
carga. mas que ao se projetar em vazao maxima de trabalho, como aqui, o escoamento
seria turbulento rugoso — podendo-se usar a férmula de Hazen-Williams (Eq. 5), em que
L é o comprimento da tubulagdo (m); C é o coeficiente de condutividade do material (ou
coeficiente de Hazen-Williams, adimensional); D é o didmetro da tubulagédo (m) e Q é a
vazao da agua (m?3/s), assim: Lo
AH, = =2l (5)

Tsutiya (2006) informa que, para tubo de PVC, o coeficiente de Hazen-Williams é
C=135. No percurso definido na Figura 3, o comprimento total de recalque é L= 387,08
m e carga de pressao exigida, 25,5 m (Figura 8). Ao combinar a Eq. 4 a Eq. 5, resulta a
formulagé@o de H, em fungéo de Q, na Eq. 6,

Hp = 25,53 + 421.149 * Q185 (6)

Supondo, a principio, uma vazédo necessaria de 0,00167 m3/s, a carga que resulta
da Eq. 6 é 28,58 m. Apos determinados os valores de Q, 6 m3/h, e H,, 28,58 m, seleciona-se
no catalogo KSB Aktiengesellshaft (2014) a bomba que melhor serve no caso: MegaPCK
com rotor de D= 246 e n= 1750 rpm, valores superiores mais proximos ao ponto de
funcionamento requerido {vazao; carga} estimado nos célculos hidraulicos.

Constroi-se, dai, o grafico H x Q (Figura 10), com as curvas caracteristicas que
mostram como a perda de carga no sistema e a carga manométrica da bomba variam com
a vazéo. Nele, determina-se o ponto de funcionamento ideal do conjunto (cruzamento das
curvas), a saber: Q= 7,84 m3/h= 0,00218 m3/s e H= 31,02 m. No abaco completo da bomba
escolhida, no catalogo da KSB (ja citado), determina-se que o rendimento nesse ponto &
de n=36%.
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Figura 10: Curvas caracteristicas do sistema de recalque e da bomba.

A Eq. 7 (PORTO, 2016) fornece a poténcia requerida para peso especifico da agua,
Yy, de 9.790 N/m3 e um rendimento n da bomba igual a 36%, assim,

Pot = (y xQ * Hg)/n (7)

resultando, no ponto de funcionamento, uma poténcia requerida de 1.840 W.

61 ORGCAMENTO DO SISTEMA DE CAPTAGAO, TRATAMENTO, RESERVACAO
E RECALQUE

O Quadro 1 resume o orgamento, com os custos estimados pelo programa Netuno,
para implantar o sistema proposto para irrigagdo do campo de futebol.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade Capitulo 3 “



CEAFeBloco Q DESCRIGAO DE COMPONENTE QUANTIDADE|UNIDADE | $ UNITARIO |$ TOTAL
I Tubulagio de queda PVC5" 35 m RS 9,00 | RS 315,00
Coleta de dgua da chuva e B - -

. — Tubulagdo harizontal PVC5 250,81 m |R$  9,00| RS 225729
Calha de PVC0,15m 244 m RS 2145 | RS 5.233,80
Cabeceira para calha pluvial 0,15m 4 p; |RS 17,89 | RS 71,56
Bocal 0,15m 5 p; | RS 3790 | RS 189,50
. Acoplamento 0,15m 5 p; |RS 1059 | RS 5295
E Vedagio para calha pluvial 0,15m 122 p; | RS 2290 | R$ 2.793,80
£ . » Grade de calha para retenciio prévia aluminio 0,15m 4 m RS 3630 | RS 8.857,20

% Filtros e acessérios -
® Abragadera PVC para tubo de queda 5 10 p; |RS  340|R$ 3400
E Filtro autolimpante PVC 5" 4 p; |RS 73930 |RS 29560
4 Registro gaveta latdo forjado 5" 3 pe | RS 450,00 | R$ 1.350,00
g T8 PYCS" 3 P | RS 229|RS 6587
5 Joelho 902 Py 5" § pc | RS 8I8|RS 4968
% Reservatdrio de descarte CEAF 2,1m? 1 unid | RS 946,90 [RS 945,90
Y |First Flush (descarte da primeira|Reservatdrio de descarte bloco Q.0,6m* 1 unid | RS 248,00 | RS 248,00
dgua de chuva) Torneira metélica de hoia p/ caixa d'agua 2" 2 pc | RS 20028 | RS 400,56
Vélvula de pé com crivo de bronze 2" 2 p;  |RS 8029 |RS 160,58
Reservatdrio com cmara de inspegdo 20m? 3 unid | RS 8.123,54 | RS 24.370,62

Reservatério Manutengdo reservatério com cimara de inspegio 47m? 1 unid | RS RS

Tratamento bioldgico com cloro 0,0214 kg/més | RS 1821 | RS 0,39
2 Bomba (booster hidréulico) 1 unid | RS 2.022,00 | R 2.022,00
E Bomba Sistema de controle de acionamento da bomba 1 unid | RS 322,05 (RS 322,05
E Vilvula de pé com crivo de bronze 50mm 2 p; | RS 80,29 |RS 160,58
g Bomba em funcionamento 36,75  |kWh/més| RS 0,27 | RS 9,95
_E- mioacio Tubulagdo de recalque PVC 50mm 607,23 m RS 9,00 | RS 5.465,07
E 23 Joelho 452 PYC 50mm 1 p; | RS 7,17 | RS 17
i Joelho 902 PYC 50mm 5 p; |RS 828 |Rs 4140
Total fixo Ré 55.712,18
Média do total varidvel /més RS 10,34

Quadro 1: Orgamento do anteprojeto — custos. Imagem de tela de planilha de célculo.

O Campus gasta hoje cerca de R$ 27.000,00/ano com agua potavel para irrigacéo.

Este anteprojeto estima que tal gasto passaria a R$ 4.000,00/ano — estimados para

suprir apenas a parte do volume requerido que nédo se poderia prover somente com 0s

reservatérios e areas de captacéo nele propostos. A economia potencial de agua potavel

relativa ao gasto atual com irrigacéo seria 93%. A reducdo no gasto do Campus com agua

potavel resultaria 3% do atual.

A andlise de viabilidade do sistema proposto estimou o custo fixo inicial de R$

60.903,97 e, para o gasto variavel mensal, u’a média anual de R$.10,13/més (LIMA et

al., 2018). Uma representacdo global anual do payback de investimento pode ser vista

na Figura 14, donde se deduz que, ap6s cerca de 2 anos e 7 meses, atinge-se um saldo

positivo. Poder-se-ia considerar tal valor como o “lucro da Instituicdo” com a implantacéo

do sistema proposto neste anteprojeto.
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PAYBACK DE INVESTIMENTO

RS 60.000,00 RS 53.315,15
R$ 50.000,00

R$ 40.000,00 R$ 30.471,32

RS 30.000,00

RS 20.000,00
RS 7.627,50

R$ 10.000,00
.

RS-
-R$ 10.000,00 - Ano 2 Ano 3 Ano 4

-R$ 20.000,00 -R$15.216,32
-R$ 30.000,00
-RS$ 40.000,00

-R$ 38.060,15
-R$ 50.000,00

Figura 11: Acompanhamento do payback do investimento.

Este estudo atingiu seus objetivos, mostrando a viabilidade de substituir parcialmente
agua potavel por pluvial na matriz de abastecimento do Campus. A iniciativa traz subsidios
para inspirar decisbes na implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental. Pode-se
aperfeicoar a ideia para este proprio campus, com vantagens para ele e seu entorno,
que sofre graves inundagdes e caréncia de agua potavel, gerando a¢bes da IES para o
desenvolvimento sustentavel.

Durante o desenvolvimento do estudo, surgiram ideias para pesquisa futura neste
campus e em geral, representadas pelas seguintes sugestdes:

a) Captacéao de agua pluvial para uso em bacias e vasos sanitarios;
b) Captagéo de agua pluvial para a lavagem de pisos e locais de uso comum;
c) Captacao da agua de chuva precipitada sobre telhados de outros edificios;
d) Replicacéo desta solugdo para edificios de area ampla, em geral;

e) Adocao de alternativas sustentaveis, como a proposta a esta IES, tornando-se
referéncias no assunto nos &mbitos nacional e internacional.

Os autores agradecem a todos os funcionérios do Instituto Mauéa de Tecnologia que

com eles contribuiram para o sucesso desta pesquisa.
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RESUMO: O estudo incide sobre os povos que
tém relacdo direta com a Reserva Extrativista
Marinha de Tracuateua (RESEX-Mar) e seus
respectivos sistemas de producdo baseados
na pesca artesanal de peixes, crustaceos e na
agricultura familiar. Objetivamente, pretendeu
descrever o Sistema de Produgéo da Agricultura
Familiar de duas comunidades costeiras do
municipio de Tracuateua, estado do Para,
Amazénia brasileira. Metodologicamente, a
pesquisa se pautou na abordagem qualitativa,
com o incremento da observacdo participante
que propicia a compreensao da realidade local
do objeto em estudo. Os resultados apontaram
que a produgdo da farinha &€ uma pratica
constante entre os comunitarios locais, onde
0 processo empregado desde o plantio, cultivo
e manipulag@o ainda sdo artesanais e seguem
os padrdes de épocas passadas. Outra pratica
comum nas comunidades em questao é a colheita
do tabaco, constituido pela monocultura e
procedimentos caracterizados como tradicionais,
inclusive com a prensa em formato de “mole de
tabaco”. A terceira, e ndo menos importante, é
a pratica da piscicultura, praticada por todos os
povos que compdem as referidas comunidades.
Concluiu-se, portanto, que nas comunidades
suas praticas produtivas estdo alicercadas em
uma organizagdo no ambito socioeconémico e
socioambiental a partir dos saberes apreendidos
tradicionalmente.

PALAVRAS-CHAVE: Comunidades Tradicionais.
Reserva Extrativista. Producgéo.


http://lattes.cnpq.br/3387666784015912

ABSTRACT: The study focuses on the peoples that have a direct relationship with the
Tracuateua Marine Extractive Reserve (RESEX-Mar) and their respective production systems
based on artisanal fishing of fish, crustaceans and family farming. Objectively, it intended
to describe the Family Farming Production System of two coastal communities in the
municipality of Tracuateua, state of Para, Brazilian Amazon. Methodologically, the research
was based on the qualitative approach, with the increase of participant observation that
provides an understanding of the local reality of the object under study. The results showed
that the production of flour is a constant practice among local community members, where
the process used since planting, cultivation and handling are still handcrafted and follow the
patterns of past times. Another common practice in the communities in question is the tobacco
harvest, consisting of monoculture and procedures characterized as traditional, including with
the press in the form of “tobacco mole”. The third, and no less important, is the practice of
fish farming, practiced by all the peoples that make up these communities. It was concluded,
therefore, that in the communities their productive practices are based on an organization in the
socioeconomic and socioenvironmental scope from the knowledge traditionally apprehended.
KEYWORDS: Traditional Communities. Extractive reserve. Production.

Certamente, as comunidades tradicionais possuem sistemas de produc¢éo propria
e alicercada nos saberes apreendidos ao longo dos tempos repassados pelos mais
experientes aos mais novos, em especial. Segundo Little (2002, p. 23), “o uso do conceito
de povos tradicionais procura oferecer um mecanismo analitico capaz de juntar fatores
como a existéncia de regimes de propriedade comum, o sentimento de pertencimento a um
lugar (...)". Logo, percebe-se que o conceito de povos tradicionais esta atrelado a fatores
como sentimento de pertenca, fatores culturais, além de praticas desenvolvidas ligadas ao
ambiente em que estéo inseridos na prépria comunidade.

As comunidades tradicionais ao longo da histéria passaram por grandes
transformacdes e sempre tiveram um lugar social, marcado pelas relacbes familiares,
territoriais, praticas de trabalho, sendo vivenciadas no coletivo (BRANDAO & BORGES,
2014). Ou seja, as comunidades tradicionais sdo produtos e elementos de seus territorios,
considerados espacos de lutas, de resisténcia e da manutencéo da vida.

As comunidades tradicionais se constituem, num olhar de fora, como um mundo
complexo (WEDIG, 2017), pois nesses espacos ha uma presenca de seres humanos e ndo
humanos, o que direciona as praticas de seu cotidiano, pois “esses povos desenvolveram
e desenvolvem um conhecimento aprofundado e extenso das caracteristicas ambientais e
das possibilidades de manejo dos recursos naturais dos territérios que ocupam” (DIEGUES
E ARRUDA, 1999, p. 26).

Ademais, “os povos e comunidades tradicionais vivem e tem direitos sobre territorios
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que em muitos casos contem niveis excepcionalmente altos de biodiversidade” (TOLEDO,
2001, p.1). Por isso, nesses territérios encontram-se povos que lutaram e lutam pelo
reconhecimento das leis, pois, buscam a garantia de seus direitos para a utilizacdo dos
recursos naturais sem que interfira em seus modos de conviver ambientalmente.

Dentre as conquistas alcangcadas pelas comunidades tradicionais, esta a criacao
de leis, dando- os direito de viver em suas terras a partir da conservagéo ambiental. Por
conseguinte, uma das leis criadas estd o Sistema de Unidades de Conservacéo de Uso
Sustentavel (SNUC) instituida pela Lei N° 9.985, de 18 de julho de 2000, em que permite
0s povos das comunidades tradicionais permaneceram em seus territorios e fazerem usos
dos recursos de forma sustentavel.

Dentre o Sistema de Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel, abriu-se o
espaco para a institucionalizacdo das Reservas Extrativistas Marinhas e nesse cenério
ha a criagdo da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (RESEX-Mar) (Figura 1),
instituida pelo Decreto de 20 de maio de 2005, que uma € uma Unidade de conservagao
de uso sustentavel das populagbes que residem nesta reserva e que possuem sistemas de
producdo baseados na pesca e na agricultura.
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Figura 1: Mapa da localizacdo da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua.
Fonte: Adaptado de Costa (2014), com base em informagoes de MMA/ICMbio/CR-04.

No territorio da RESEX-Mar de Tracuateua existem 55 (cinquenta e cinco)

comunidades, sendo 01 (uma) dentro dos limites e as demais (cinquenta e quatro) no
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entorno. As comunidades da Chapada e do Sessenta, Municipio de Tracuateua, estéo entre
as que compdem o territdrio do entorno da referida RESEX-Mar, onde a presente pesquisa
ocorreu. Estas apresentam caracteristicas de uma comunidade campesina costeira-
estuarina, em que a principal constituicdo da fonte de renda é a agricultura familiar e a
pesca artesanal de peixes, crustaceos e mariscos (BARROS, 2013).

Logo, o presente estudo, torna-se de suma importancia para a sociedade, uma
vez que sdo abordados elementos de vivéncia de comunidades tradicionais do nordeste
paraense, costa amazoénica brasileira, evidenciando, principalmente, os seus sistemas de
cultivo em seus territérios, com uma organizagéo peculiar na lida com o ambiente de forma
manejada sustentavelmente.

Nesse interim, objetiva-se evidenciar o Sistema de Produgao da Agricultura Familiar
das comunidades da Chapada e do Sessenta, assim como apresentar as principais praticas
produtivas alimentadas pelos saberes tradicionais empreendidos no sistema de producgéo
no cotidiano dos agricultores e pescadores das referidas comunidades.

O presente estudo ampara-se na pesquisa qualitativa como abordagem necessaria
para a presente discusséo, onde, segundo Chizzotti (2013, p. 80), “[...] 0 pesquisador & um
ativo descobridor do significado das acdes e das relagcdes que se ocultam nas estruturas
sociais”. Complementarmente, Oliveira (2000) ao falar sobre metodologia em ciéncias
sociais, afirma que € através do olhar, ouvir e do escrever que o conhecimento é construido
nos mais diversos contextos sociais. Portanto, esses elementos constituem-se essenciais
para a reflexao no exercicio da pesquisa e consequentemente a producao do conhecimento
cientifico.

Técnica e instrumentalmente, valemo-nos da observagdo participante como
mecanismo que propicia a compreensdo da realidade local em estudo, o que, para Minayo
(2010), nessa circunstancia o pesquisador analisa uma determinada situagdo social e,
posteriormente, percebe os seus sujeitos, ja que o pesquisador passa a participar do meio
cultural interagindo com os diversos sujeitos.

O presente estudo ocorreu em duas comunidades tradicionais localizadas no
Municipio de Tracuateua, que tem uma populagéo estimada em 27.455 habitantes (IBGE,
2010). A densidade demografica é de 29,39hab/km? (IBGE, 2018). O referido municipio
esta localizado na regido nordeste do estado do Para e “limita-se ao norte com o Atlantico,
ao sul com os municipios de Ourém e Santa Luzia do Para, a leste com Braganca e, a
oeste, com Quatipuru e Capanema” (COSTA, 2014, p. 37).

No referido Municipio, encontra-se a Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua de
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bioma Marinho Costeiro, composta de uma éarea total de aproximadamente 27.153,670ha,
sendo 8.113,802ha de espelho d’agua e os demais 19.039,868h& sdo compostas de
manguezais, restingas, praias, campos alagados e ilhas. A base da atividade extrativista &
a “pesca artesanal (peixes, crustadceos e moluscos), que beneficia 55 (cinquenta e cinco)
comunidades agroextrativistas, organizadas em 8 (oito) polos que congrega um universo
aproximado de 2.100 (duas mil e cem) familias, totalizando cerca de 8.800 (oito mil e
oitocentas) pessoas” (COSTA, 2014, p. 35; GOMES & PERES, 2012, p. 3). A RESEX-Mar
de Tracuateua tem como principal objetivo preservar 0 meio ambiente e, ao mesmo tempo,
assegurar as condigcdes e 0s meios necessarios a reproducao social, assim como, aperfeicoar
as técnicas de manejo do ambiente. A pesquisa incidiu nas comunidades da Chapada e
Sessenta, na qual ambas fazem parte da area de entorno da referida RESEX-Mar (Figura 2).

Reserva Marinha de Tracuateua

Costa Norte Paraense

X Comunidade da Chapada
Caranguejo
] Ty LF ] Jhem
Mursopsn de Tiacuatoun RS i T T 1
Legenda
X Pontos visitados Manguezal

D RESEX Mar. Tracuateua | Municipio Tracuateua

Figura 2: Mapa de localizagao dos pontos pesquisados nas comunidades da Chapada e
Sessenta em uma area de uso sustentavel do Nordeste Amazdnico — Reserva Extrativista
Marinha de Tracuateua — PA (RESEX).

Fonte: ArcGis (2019).
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A comunidade da Chapada estéa localizada a 20 km da cidade de Tracuateua, com
formacédo de &rea parecida a uma ilha, sendo que a fonte de renda das familias é pesca
artesanal (dgua doce e agua salgada), o tabaco e a producéo da farinha de mandioca
(GOMES & PERES, 2012, p. 3). Na Comunidade do Sessenta se encontra a dindmica
de trabalho no ambiente marinho e de agua doce, com técnicas de producédo baseadas
no extrativismo e na agricultura familiar. A mesma esta ligada diretamente a varios
ecossistemas: campos naturais, manguezais e florestas de terra firme. A atividade principal
na Comunidade € o extrativismo do caranguejo-uca (Ucides cordatus) a fabricagcdo da
farinha.

Os dados foram coletados no periodo de abril de 2018 a maio de 2019 nas duas
comunidades acima descritas, em especial, nos ambientes de campos naturais e manguezal,
com a observagcdo do sistema de produgédo familiar e o cotidiano dos pescadores de
caranguejo-ucga.

Lancou-se mao da observacgéao direta das praticas produtivas dos povos tradicionais
das comunidades em questdo, compreendendo um total de 10 (dez) pessoas visitadas
e observadas nos seus cotidianos. Segundo Becker (1994, p. 118) a observacéo “[...]
da acesso a uma ampla gama de dados, inclusive os tipos de dados cuja existéncia o
investigador pode néo ter previsto no momento em que comecgou a estudar”. Os principais

instrumentos utilizados foram os cadernos de campo e registros fotograficos.

A analise dos dados coletados passou por trés momentos distintos, a saber: coleta
dos dados, tabulacao/interpretacdo dos dados e exploragdo dos dados. Os dados séo de
cunho qualitativo para analise, segundo Minayo (2012, p. 27) “[...] ndo € mera classificacéo
de opinido dos informantes, é muito mais. E a descoberta de seus codigos sociais a partir
de falas, simbolos e observacdes”. Ademais “a pesquisa qualitativa trabalha com o universo
dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crencgas, dos valores e das atitudes”
(MINAYO, 2012, p. 21).

“A terminologia definida para o sistema de producdo foi ‘sistema familia —
estabelecimento agricola’, na qual considera a familia como centra de decisao” (SIMOES
& OLIVEIRA 2003, p. 153). O primeiro ponto de estudo foi realizado na comunidade da
Chapada, com a observacéao da base econdémica, por ex, na produgéo da agricultura familiar,
que desenvolve em seu sistema o cultivo da mandioca para obtencao do produto farinha, o
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cultivo do tabaco para o fumo, a produ¢do de mudas frutiferas (Acai - Euterpe oleracea) e
lenhosas (Marupa — familia das Simaroubaceae), o cultivo de peixe através da piscicultura
e a criagdo de bovinos para a adubacéo do solo. De acordo com Silva et al, (2003, p.
67), “no mundo de hoje, os desafios demandam uma maior atengéo a complexidade do
conhecimento local na busca de modelos mais sustentaveis para a agricultura familiar, no
espago comunitario”.

O plantio da mandioca para a produgé@o da farinha é a pratica mais comum na
agricultura familiar, principalmente na area estudada, que pode ser denominada como uma
das principais fontes econémica do nucleo familiar. O processo ocorre da seguinte forma:
primeiro a area de terra fica em descanso pelo menos um ano, depois os bovinos sédo
agrupados para ficarem em um determinado periodo noturno no local, neste processo ocorre
adubagéo do solo pelas fezes (esterco) e urinas dos animais. Essa pratica corrobora com
estudo de Silva et al. (2003, p. 175) quando ressalta que “a agricultura organica tradicional,
pois os agricultores praticam o sistema de produgdo com uso continuo de adubagéo com
esterco bovino das areas cultivadas”. No periodo de maio e junho inicia na regido a época
do plantio agricola, principalmente pela técnica do “corte da terra” € uma técnica que o
terreno é transformado em lerdo, na qual € praticada manualmente por homens que utiliza
como ferramenta a enxada (Figura 3).

Em uma éarea de terra os trabalhadores levam em média um dia para fazer o corte,
depois o proprietério faz a terraplanagem das leras e em seguida plantam as sementes
de maniva (Familia Euphorbiaceae), depois de um ano, inicia-se a colheita das batatas
(mandiocas), considerando dentro deste espa¢o o manejo das limpezas que séo feitas
pelos agricultores para o desenvolvimento das manivas. Para o produtor, esta técnica
realizada no cultivo da mandioca é fundamental para quantidade produzida de farinha, pois
esta tem um aumento superior a outras técnicas observadas na regiéo.

Figura 3: Técnica do corte da terra (A) processo de camagem, (B) corte da terra e a (C) o lerdo.

Fonte: Acervo dos autores (2019).
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Nas propriedades, a producéo da farinha é uma pratica bastante realizada, primeiro a
mandioca é coletada da terra, depois segue para um tanque de alvenaria onde é submetida
em agua por trés a quatro dias para ocorrer o amolecimento da massa e a retirada da
casca, depois a massa é colocada em saca, dentro de uma caixa d’agua e novamente
submersa em agua limpa durante um dia, este processo é conhecido como a retirada da
acidez da mandioca.

Nesse caso, a massa vai para o moedor, um local onde fica a maquina, da qual
tritura e forma uma massa muito consistente, assim a mesma retorna a caixa d’agua e sera
novamente submersa em agua que forma uma massa pastosa. Logo, esta é passada em
um crivo que separa as estruturas que ndo sao aproveitaveis na fabricacao da farinha. A
massa fica armazenada em uma caixa de madeira coberta por pano que faz a solidificagdo
da massa.

No dia seguinte, na fabricagdo da farinha, a massa € distribuida em por¢cées com
a utilizacdo de sacaria, que sera submetida a uma prensa, que elimina a 4gua totalmente
ficando uma massa sélida. Depois de alguns minutos a massa passara pelo processo de
peneiragem que faz uma crivagem, logo esta é colocada no forno com altas temperaturas,
e posteriormente, se transforma em farinha. Estes equipamentos sdo demonstrados na
figura 4.

Figura 4: Processo para a produgéo da farinha, (A) o tanque de alvenarias com a mandioca e

agua, (B) a caixa d’agua com massa da mandioca em saca, (C) a caixa de madeira que fica o

moedor, (D) o crivo local de selegdo da massa, (F) a prensa, (G) massa na maceira passando
pelo moedor, (H) a peneiragem e a () o forno com farinha.

Fonte: Acervo dos autores (2019).

Na fabricacdo da farinha ocorre ainda o processo de sele¢do, onde ha a separacao
da farinha para o consumo imediato e a mais fina para a fabricacdo de farofa, mas essa
selecdo € realizada a pedido do cliente.

O cultivo do tabaco para obtencdo do fumo é uma préatica agricola muito comum
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na regido, chamada de produgédo temporaria, consociada com a produgdo da mandioca.
Primeiro, ocorre o plantio das mudas de tabaco na area que foi preparada, geralmente
ocorre no més de junho, com 0 manejo realizado pelo produtor nos meses de agosto e
setembro. Em seguida, é feita a colheita seguindo a ordem de amadurecimento das folhas,
depois as folhas sdo presas em uma corda que ficam de dois a trés dias para ocorrer
a secagem. Nesta fase, o tabaco ndo pode ter contato com a agua e, por conseguinte,
passa a ser armazenado por um més, em média, para em seguida sofrer o processo de
pressamento.

Durante a colheita do tabaco ocorre um processo que seleciona as folhas maiores
€ menores, que sdo organizadas e processadas manualmente formando um rolo chamado
de “mole de tabaco”, depois sera submetido a uma maquina, que faz o processo de prensa
(enrolamento) com utilizag&o de cordas proprias para esse processo.

Em seguida, o rolo vai para a parte final e € anexada permanentemente a uma
fibra de buriti na massa do tabaco, tecida a partir da extracao da folha do vegetal buriti.
Quando o agricultor produz oito unidades, isso corresponde a uma arroba, quinze quilos.
Nesta fase, o tabaco esta no ponto de comercializagdo, em uma colheita é estimada a
producdo média, por agricultor, entre seis a dez arrobas, onde a comercializagdo ocorre
nos mercados locais e regionais (Figura 5).

Figura 5: Processo para o cultivo do tabaco, A e B - mudas de tabaco; C - tabaco pronto para
colheita; D - as folhas presas em corda para secagem; E - folhas armazenadas; F - produgéo
em mole coberto com fibra de buriti.

Fonte: Acervo dos autores (2019).

A criacéo de bovinos em outras regides possui fins comerciais e a pecuéria necessita
de uma grande area de terra para a criacao, mas nesta regido, ndo se caracteriza com esta
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finalidade. Segundo o morador, a quantidade de bovinos por nucleo familiar fica na média de
vinte a trinta animais. No entanto, pode-se dizer que a criagdo tem como objetivo principal
a producao de adubo organico no processo da adubagédo do solo, em que os agricultores
beneficiam a terra e cultivam suas planta¢des (mandioca, feijao, tabaco, hortalicas, dentre
outras) para o consumo proprio e venda do excedente, podendo, assim, manter as suas
relagbes sociais, econdmicas e culturais em seus locais de origem.

Na criacdo de peixe, pode-se dizer que esta tem sua finalidade baseado na
alimentagéo familiar, onde os agricultores escavam tanques (Figura 6) para o fornecimento
de agua aos bovinos no periodo de estiagem, mas nesta conjuntura serve também para a
criacdo de peixes nativos como Tambaqui (Colossomu macropomum) e outros peixes da
regido, podendo ser capturados quando o volume de agua dos campos naturais diminuirem.

Figura 6: Acude para a criacao de peixe local e tambaqui (Colossomu macropomum),
comunidade da Chapada — Tracuateua, nordeste do Para, costa amazonica brasileira.

Fonte: Acervo dos Autores (2019).

Portanto, essa descricdo das praticas desempenhadas em uma unidade da
agricultura familiar € o que caracterizamos como um sistema de produc¢éo agricola baseado
a agricultura familiar, com isso os agricultores podem adaptar as técnicas de produgéo e o
manejo das areas cultivadas das suas propriedades.

3.2 O cotidiano do pescador de caranguejo

Outra forma de produgdo nas comunidades tradicionais € o extrativismo do
caranguejo-uca (Ucides cordatus), onde, na maioria das vezes, é uma atividade produtiva
familiar no ecossistema manguezal. Geralmente, o extrativista sai de sua residéncia por
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volta das quatro horas da manha com um simples café com farinha, e leva com ele, os
apetrechos de pesca: 0 gancho e o saco, assim alguns insumos para a sua protecao no
ambiente de manguezal, como, por exemplo, o chapéu, a camisa e produtos de mantimentos
como agua e farinha, cigarro de tabaco produzido na propriedade. O percurso ocorre a pé,
de bicicleta ou de moto, em aproximadamente 3km, que perpassa por areas com terra firme
e inundada (Figura 7).

Figura 7: O percurso do caranguejeiro: percurso em terra firme (A); percurso em area inundada
de apicum (B); o pescador na area do manguezal extraindo caranguejo-uca (C).

Fonte: Acervo dos autores (2019).

Quando chega a margem do manguezal & preciso adentrar mais ou menos um
quilometro para encontrar as galerias dos caranguejos, nesta pratica leva em média de
quatro a cinco horas trabalho, onde um extrativista captura uma média de cinquenta a
setenta caranguejos. E, para a extragdo, usa como ferramenta o gancho — que € uma vara
de madeira e uma aste em vergalhdo elaborados pelo proprio extrativista — que serve para
acessar o caranguejo quando se encontra na galeria em profundidade.

Quando o pescador encontra uma galeria e coloca o gancho, o fixa paralelamente
a ela, em um determinado ponto o equipamento encontra o caranguejo, logo, o extrativista
passa a vara de ferro por baixo do caranguejo, fazendo com o0 mesmo siga em direcao a
superficie da galeria, com esta técnica ocorre a captura (Figura 8).
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Figura 8: Apetrecho (gancho) usado na captura do caranguejo-ucgéa (A); Extrativista extraindo
0 caranguejo-uca com o uso do gancho (B), na comunidade do Sessenta, municipio de
Tracuateua, nordeste do Paréa, costa amazdnica brasileira.

Fonte: Acervo dos autores (2019).

No momento da realizagdo da captura dos caranguejos, os individuos s&o colocados
em sacos que facilita o transporte no perimetro do manguezal. Feito todo esse processo,
o extrativista faz o retorno para sua residéncia, que € geralmente por volta das doze as
treze horas da tarde, sendo que esta atividade é praticada pelo menos trés vezes durante
a semana.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse sistema de producgéo que é realizado pela agricultura familiar nas comunidades
tradicionais € o que garante suas formas e modo de vida em seus territérios que ocorre
em uma relacdo direta com a natureza. Esta sociedade entende que o uso dos recursos
oferecidos em suas areas precisa do manejo, assim como o descanso e a recuperacao do
solo para melhorar o desenvolvimento de suas praticas produtivas, podendo aumentar sua
renda econdmica com o uso racional da terra e de outros ecossistemas.

Diante de todo esse contexto, &€ importante observar que essas técnicas e praticas
desenvolvidas pelas comunidades tradicionais foram adquiridas a partir das relagbes
geracionais, onde a observacdo dos ambientes bibtico/abidtico sdo experienciados na
cotidianidade desses povos.

Desse modo, os objetivos do presente estudo foram alcancados a medida que
somente descreve as formas de produgédo em comunidades tradicionais ligadas a Reserva
Extativista Marinha de Tracuateua, nordeste do Para, costa amazoénica brasileira.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade Capitulo 4 “



BARROS, H. de. Comunidades Estuarinas da Costa Amazénica: Mangues para a Vida e para Viver. In:
PROST, M. T; MENDES, A. C. Ecossistemas Costeiros: Impactos e Gestdao Ambiental. 2. Ed. rev.
Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, 2013.

BRANDAO, C. R; BORGES, M.C. O lugar da Vida Comunidade e Comunidade Tradicional: Campo-
Territorio. Revista de Geografia Agraria. Edicédo especial do XXI ENGA-2012, p.1-23, junho, 2014.

BRASIL. Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de Unidade de Conservagao
— SNUC. Publicado no D.O. de 19.7.2000.

BRASIL. Decreto de 20 de maio de 2005. Dispde sobre a criagdo da Reserva Extrativista Marinha de
Tracuateua, no Municipio de Tracuateua no Estado do Paré, e da outras providéncias. Diario Oficial
da Uniao. Brasilia, DF, 23 maio 2005. Disponivel em:http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2005/Dnn/Dnn10529.htm. Acesso em: 25 maio. 2019.

BECKER, H, S. Observacéo social e estudo de casos sociais: métodos de pesquisa em ciéncias
sociais. Tradugdo Marco Estevao e Renato Aguiar. Sao Paulo: Hucitec, 1994.

CHIZZOTTI, A. Pesquisa qualitativa em Ciéncias Humanas e sociais. 5% ed. Rio de Janeiro: Vozes,
2013.

COSTA, J. N. As novas regras do jogo para o acesso aos recursos naturais da Reserva Extra-
tivista Marinha de Tracuateua, no Para. Tese de Doutorado, Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas, Universidade Federal do Para, Belém, Brasil. 2014.

DIEGUES, A. C; ARUDA, R. S. V; SILVA, V. C. F; FIGOLS, F. A. B; ANDRADE, D. Saberes
Tradicionais e Biodiversidade no Brasil. Brasilia: Ministério do meio ambiente; Sdo Paulo: USP,
1999.

GOMES, C, R da S; PERES, A, da C. Tecendo dialogos e construindo gestao participativa em
uma comunidade agropesqueira da reserva extrativista marinha Tracuateua, Tracuateua-Pa. 5°
Encontro da rede de estudos rurais: desenvolvimento, ruralidades e ambientalizagdo: paradigmas e
atores em conflitos 2012. Disponivel em www.redesrurais.org.br. Acesso em: 25 de abr. de 2019.

LITTLE, P, E. Territorios sociais e povos tradicionais no Brasil: por uma antropologia da territorialidade.
Série antropologia, Brasilia, 2002, 32 f. Disponivel em:http://nute.ufsc.br/bibliotecas/upload/paullittle
pdf. Acesso em: 19 abril. 2019.

MANN, P, H. Métodos de investigacdo sociolégica. 2.ed. Tradugdo: Octavio Alves Velho. Rio de Janeiro:
Zahar, 1975.

MINAYO, M. C.de S(org.). Pesquisa Social: Teoria, método e criatividade. Rio de Janeiro: Ed. Vozes,
2012.

OLIVEIRA, R, C. O trabalho do antropdlogo. 2. Ed. Sdo Paulo: Editora Unesp: Paralelo 15, 2000.

OLIVEIRA, F. P; MANESCHY, M. C. A; FERMANDES. M. E. B. O Caranguejo — uca e a Civilizagao
do Mangue. In: FERMANDES. M. E. B (orgs.). Os Manguezais da Costa Norte Brasileira Vol. lll.
Laboratério de ecologia de Manguezal. Braganga — PA, 2016.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Dnn/Dnn10529.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-2006/2005/Dnn/Dnn10529.htm
http://www.redesrurais.org.br/
http://nute.ufsc.br/bibliotecas/upload/paullittle.pdf
http://nute.ufsc.br/bibliotecas/upload/paullittle.pdf

SILVA, L. M. S; VEIGA, |; BRANDT, L; CONSTANTINOV, E. Uma agricultura Orgéanica Tradicional:
Estudo de Caso na Comunidade de Tamatateua, Amazénia Oriental. In.: SIMOES, A (org.). Coleta
Amazonica Iniciativas em Pesquisa, formacao e apoio ao desenvolvimento Rural Sustentavel na
Amazonia. Belém: Alves Ed.2003, p. 173-193.

TOLEDO, V. M. Povos / Comunidades Tradicionais e a Biodiversidade. /n.: Levin, S. (eds.)
Encyclopedia of Biodiversity. Academic Press. Traducao: Prof.Antonio Diegues. Instituto de Ecologia,
UNAM, México. 2001.

WEDIG, J. C. Territorio e Questdes Ambientais na Perspectiva de Povos e Comunidades Tradicionais.
In..: RAMOS, J. D.D; WIVES, D.G. Natureza do Espaco e o Desenvolvimento [Recurso eletronico].
SEAD/UFRGS.- Dados eletronicos.- Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2017, p.115-138.

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade



Data de aceite: 24/04/2021
Data de submissdo: 05/02/2021

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/1076744155979650

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/3541420000866094

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/2445885953642094

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/7852567732240448

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/9772256333470628

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/2576660144627475

Tribunal de Contas do Estado do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/7031927625197306

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade

Universidade Federal do Amazonas
Manaus — Amazonas
http://lattes.cnpq.br/8688871636351402

Universidade Federal do Amazonas
Manaus - Amazonas
http://lattes.cnpq.br/5449046815569615

Universidade Federal do Amazonas
Manaus - Amazonas
http://lattes.cnpq.br/2044866546851722

Universidade Federal do Amazonas, Faculdade
de Ciéncias Agrarias

Manaus — AM
http://lattes.cnpq.br/2247173263656567

Universidade Federal do Amazonas, Faculdade
de Ciéncias Agrarias

Manaus — AM
http://lattes.cnpq.br/1464615574272190

RESUMO: No Brasil, a partir de agosto de 2021,
torna-se obrigatdria a rastreabilidade das cadeias
produtivas de vegetais frescos destinados a
alimentagdo humana. A rastreabilidade é uma
ferramenta que permite identificar a origem
do produto, com registros de informagbes que
possibiltam o controle e o monitoramento
das atividades produtivas, necessérias para a
garantia da qualidade dos produtos. Portanto,
esse trabalho tem como objetivo desenvolver
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um indice de rastreabilidade para os produtos organicos da agricultura familiar, a partir da
analise dos indicadores de identificagdo de informacéo, melhoria do processo, comunicagéo,
diretrizes da agricultura organica, seguranca e qualidade alimentar em uma abordagem
participativa. Analisou-se a base de dados do “Projeto Rede de Negécios Sustentaveis Urupadi
(RENESU)”, para caracterizagcéo das propriedades rurais dos agricultores familiares afiliados
a Associagao dos Agricultores Familiares do Alto Urupadi — AAFAU. Desta forma, elaborou-se
uma proposta de um indice de rastreabilidade para produtos organicos da agricultura familiar
— IRast, a partir de cinco indicadores e 46 variaveis relacionadas as informagoes de registros
dos processos produtivos, das diretrizes da agricultura organica e dos procedimentos para
controle social da qualificagdo da producdo. Os resultados desta experiéncia nos indicam
que o IRast pode garantir aos agentes publicos e consumidores as informacgdes sobre 0s
produtos orgénicos, bem como contribuir com os agricultores familiares no planejamento e
melhoria do processo produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura-familiar; agricultura organica; rastreabilidade; Amazénia.

ABSTRACT: In Brazil, starting from august of 2021, it becomes mandatory the traceability of
the productive chains of fresh vegetables destined to the human consume. The traceability
is a tool that allows to identify the origin of the product, with records of information that
allows the control and the monitoring of the productive activities, needed to ensure the
quality of the products. Therefore, this assignment has as objective to develop an index
of traceability for the organic products from the family agriculture, from the analyzes of the
information identification indicators, improvement of the process, communication, organic
agriculture guidelines, security and food quality in a participatory approach. It was analyzed
the database of the ""Projeto Rede de Negocios Sustentaveis Urupadi (RENESU)™" (Urupadi
Sustainable Business Network Project), to the characterization of the rural property of the
family agriculturists affiliated to the "~ Associacao dos Agricultores Familiares do Alto Urupadi
— AAFAU™ (Alto Urupadi Family Agriculturists Association). That way, it was elaborated a
propose of traceability index for the organic products from the family agriculture — IRAST,
starting from five indicators and 46 variables related to the information from the productive
process record, from the organic agriculture guidelines and from the procedures for social
control of the production qualification. The results of this experience indicated that the
IRAST may guarantee to the public agents and consumers the information about the organic
products, as well to contribute with the family agriculturists in the planing and improvement of
the productive process.

KEYWORDS: Family agriculture; organic agriculture; traceability; Amazon.

A preocupacdo com a insegurancga alimentar € uma das questdes prioritarias para

a cadeia de alimentos, com consumidores cada vez mais preocupados com a origem
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dos produtos e seu respectivo processo de produgao, desde excesso de agrotoxicos até
parasitas e horménios (PORTO et al., 2007). Nesse sentido, este estudo esta inserido na
grande are do conhecimento que discute a garantia da qualidade daqueles que produzem
€ a segurancga dos agentes sociais que compram.

Segundo Porto et al. (2007) e Mattos et al. (2009), o debate sobre a seguranca
alimentar mundial ganhou destaque na década de 90, com surgimento e divulgacdo de
doencas relacionadas a carne bovina contaminada, que ficou popularmente conhecida
como “doenca da vaca louca”. Assim, a Unido Europeia com sua grande participagdo no
mercado alimenticio internacional, aprovou legislagdes rigorosas para tentar controlar o
problema (ALMEIDA et al., 2019 apud AMBIENTEBRASIL, 2019), ac&o que foi seguida por
outros paises, inclusive o Brasil. O Brasil para ndo perder o mercado da Unido Europeia
organizou e implantou o Sistema Brasileiro de Identificacdo e Certificacdo de Origem
Bovina e Bubalina, que foi regulado pela Instrugdo Normativa N° 1, de 10 de janeiro de
2002, publicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

Os produtos agricolas também podem sofrer contaminacdo em qualquer parte
do processo, fazendo-se necesséria a adocdo de um sistema de garantia de qualidade
(MATTOS et al.; 2009). Nesse sentido, e em oposicdo a agricultura convencional, a
agricultura organica surge como um sistema de que garante a qualidade dos produtos,
através de uma série de regras e medidas, que proibem o uso de fertilizantes sintéticos,
agrotoxicos, reguladores de crescimento e organismos geneticamente modificados. Além
disso, preconiza o uso de estercos de animais, rotacdo de culturas, adubacdo verde,
compostagem e controle biol6gico de pragas e doencas, que contribuem para a reducéao
de possiveis perigos que podem comprometer a seguranga dos alimentos (PENTEADO,
2009).

A seguranca e confiabilidade do sistema de producédo orgénico esta diretamente
relacionado ao sistema de rastreabilidade, pois traz a unidade de produgcédo um inspetor
que avalia a conformidade orgéanica, a partir de critérios definidos pela legislagéo e grau de
organizagéo dos agricultores, que devem possuir Plano de Manejo Orgéanico e registros de
procedimentos de todas as operacdes envolvidas na produgéo (DULLEY; TOLEDO, 2003).

A rastreabilidade pode ser aplicada a qualquer tipo de cadeia produtiva (DULLEY;
TOLEDO, 2003; PRESENZA et al., 2020). No caso da cadeia de produtos organicos, ha
legislagdes especificas com uma série de quesitos do processo produtivo que devem
ser registrados pelo agricultor. Por exemplo, o artigo 3° da Instrucdo Normativa Conjunta
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e do Mistério da Saude
(MS), N° 18, de 28 de maio de 2009, destaca que: “a unidade de producdo devera manter
registros atualizados que descrevam a manutencdo da qualidade dos produtos organicos
durante o processamento e assegurem a rastreabilidade de ingredientes, matéria-prima,
embalagens e do produto final”.

Segundo Dulley e Toledo (2003), a rastreabilidade exerce a funcéo fundamental de

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade



identificar a origem do produto, garantindo, deste modo, que se possa identificar o perfil do
produto, sua origem, o processo produtivo, sua cadeia, da produgéo a comercializacao, etc.

Ou seja, rastreabilidade é:

Um conjunto de medidas que possibilitam controlar e monitorar
sistematicamente todas as entradas e saidas nas unidades, sejam elas
produtivas, processadoras ou distribuidoras, visando garantir a origem e a
qualidade do produto final. (DULLEY; TOLEDO, 20083, p. 33).

Assim, a rastreabilidade emerge como ferramenta estratégica para garantir a
qualidade dos alimentos e da dinamica ambiental no uso da biodiversidade, diferenciando
lugares e processos (COSTA, 2017).

A rastreabilidade também é um instrumento de diferenciacdo do produto, com a
finalidade de otimizar resultados competitivos, pois atende as exigéncias do mercado
consumidor quanto a qualidade que se pretende assegurar, garantia de seguranca alimentar,
origem dos produtos agropecuarios entre outros pardmetros (COSTA; EUCLIDES FILHO,
2005).

Para Mattos et al. (2009), os produtores devem tomar medidas e estabelecer planos
de acgdo, para que assim, em todas as etapas do processo produtivo seja aumentada a
rastreabilidade dos produtos. Segundo estes autores, o sistema de rastreabilidade deve
ser combinado com outros mecanismos para garantir a segurancga alimentar, por exemplo,
Boas Praticas Agricolas (BPA), Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
e Producéo Integrada (PI).

No Brasil, a partir de agosto de 2021 sera obrigatério a rastreabilidade dos vegetais
frescos. De acordo com a Instrucdo Normativa Conjunta N.° 2, de 7 de fevereiro de 2018
(INC n.° 2/2018), e alterada pela Instrucdo Normativa Conjunta n.° 1, de 15 de abril de
2019 (INC n.° 1/2019), elaboradas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
e pelo MAPA, a rastreabilidade das cadeias produtivas de vegetais frescos destinados a
alimentagéo humana seréa obrigatéria.

Diante desse cenario, percebemos uma lacuna nos estudos de rastreabilidade
voltados para a producéo organica da agricultura familiar', principalmente na transparéncia
de todas as etapas do processo produtivo. Partindo dessa problematica, surgiu a proposta
de avancgar no estudo da rastreabilidade e controle social da produgdo organica da
agricultura familiar e que possa ser um indicador de segurancga alimentar, conservagao e
uso racional dos recursos naturais.

O objetivo deste artigo foi criar um indice de rastreabilidade e controle social
para a produgdo organica da agricultura familiar na Amazénia. Nesse sentido, procurou-
se identificar o processo produtivo e a sistematizacdo das informacdes de propriedades

agricolas de agricultores familiares.

1 considera-se agricultor familiar, de acordo com a Lei N° 11.326, de 24 de julho de 2006. Disponivel em http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/I11326.htm. Acesso em 05/06/2020.
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O primeiro passo metodoldgico se concentrou nos marcos teéricos do conceito de
rastreabilidade, isto &, a analise das experiéncias que implantaram sistemas de qualidade
e seguranga dos alimentos. Muitas dessas experiéncias tiveram como preocupacbes
prioritarias a identificagéo de todas as etapas dos processos produtivos dentro das unidades
de producéo, a caracterizacdo da cadeia alimentar (POTES, 2007) e a rastreabilidade para
o comércio de carnes e afins (SILVA et al., 2004).

Para elaboracdo do indice de Rastreabilidade e Controle Social (IRast), o etudo
foi adaptado dos trabalhos desenvolvidos por Carneiro (2016) e Pinheiro e Bittencourt
(2010, 2012). Deste modo, no trabalho realizado por Donegé et al. (2020) foi proposto
o IRast, a partir de cinco indicadores (ldentificacdo de Informacéo (Ident); Melhoria do
Processo (Imp); Comunicacédo (Icom); Diretrizes da Agricultura Orgénica (ldo); Seguranca
e Qualidade Alimentar (Iseq)) e 46 variaveis.

IRast Pesos

Indicador 1. Identificacdo de Informacao Ident
Evidéncia fisica de registros 2 Ev Fisica

1 Caderno, agenda, ficha de controle ou computador Nao (0); Sim (1)
Evidéncia fisica de rastreabilidade 3 Ev Rast

2  Registro dos tratos culturais Nao (0); Sim (1)
3  Registro das notas fiscais de compra de insumos e de servigos Nao (0); Sim (1)
4  Registro da quantidade plantada e colhida (ou previséo) Nao (0); Sim (1)
5 Registro de uso de insumos para nutricéo e controle de doencas a0 (0); Sim (1)
6  Registro da venda do produto 8o (0); Sim (1)
Plano de Manejo Atualizado > PM

7  Histdrico de utilizagéo da area Nao (0); Sim (1)
8  Manutengéo ou aumento da biodiversidade Nao (0); Sim (1)
9 Manejo dos residuos Nao (0); Sim (1)
10 Conservacéo do solo e da agua Nao (0); Sim (1)
11 Manejo de producéo vegetal N&o (0); Sim (1)
12 Manejo de producéo animal N&o (0); Sim (1)
13 Procedimento para pés-produgao Nao (0); Sim (1)
Indicador 2. Melhoria de Processo Imp
Situacao da propriedade 3 Sit Prop
14 Toda a propriedade ja é organica N&o (0); Sim (1)
Conservacao do solo e incremento da biodiversidade 2 Cons SB

15 Cultivos consorciados

Nao (0); Sim (1)

16 Rotacao de culturas

Nao (0); Sim (1)
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IRast Pesos

17 Manejo do mato e alternancia de capinas a0 (0); Sim (1)
18 Adubacéao verde a0 (0); Sim (1)
19 Adubos organicos 40 (0); Sim (1)
20 Diversificagéo da producéao a0 (0); Sim (1)
21 Plantio de flores e outros cultivos que atraem inimigos naturais 8o (0); Sim (1)
22 Quebra-ventos a0 (0); Sim (1)
23 Sistemas agroflorestais 40 (0); Sim (1)
24 Cobertura do solo N&o (0); Sim (1)
25 Plantio direto N&o (0); Sim (1)
Comercializacao 2 Comerc
26 Comercializagao para empresa N&o (0); Sim (1)
27 Comercializagao direta ao consumidor final N&o (0); Sim (1)
28 Comercializagdo por meio da associagdo/cooperativa/redes N&o (0); Sim (1)
Indicador 3. Comunicacao lcom
Comunicacgao 2 Comunic

29 Rotulagem dos produtos Nao (0); Sim (1)
30 Midias sociais Nao (0); Sim (1)
Indicador 4. Diretrizes da Certificacdo Organica Ido
Sistema de controle interno 2 Sist Cl
31 Participa da visita de pares a0 (0); Sim (1)
32 Participa de processo de capacitagao 8o (0); Sim (1)
33 A propriedade esta limpa, sem lixo espalhado a0 (0); Sim (1)
34 Os animais domésticos estdo alojados em local adequado 8o (0); Sim (1)
35 Faz tratamento da agua (cloragéo, fervura, filtragem etc.) 8o (0); Sim (1)
36 Local de selegéo, lavagem e estocagem dos produtos tem condicdes de 40 (0); Sim (1)
higiene
37 Ainfraestrutura de saneamento é adequada Nao (0); Sim (1)
Indicador 5. Seguranca e Qualidade Iseq
Fatores de risco da producéo organica 2 Fat Risco
38 Uso de cultivos transgénicos Nao (0); Sim (1)
39 Deriva de agrotdxicos por vento oriundo de lavoura convencional proxima N&o (0); Sim (1)
40 Uso de queimadas na propriedade N&o (0); Sim (1)
41 Cultivos transgénicos nos arredores N&o (0); Sim (1)
42 Contaminagdo dos cursos ou reservatorios de agua N&o (0); Sim (1)
43 Deriva por agua de chuva oriunda de lavoura convencional proxima N&o (0); Sim (1)
44 Insumo (esterco, etc) oriundo de propriedade convencional Nao (0); Sim (1)
45 Uso de insumos quimicos proibidos N&o (0); Sim (1)
46 Proximidade com estradas e rodovias N&o (0); Sim (1)

Tabela 1. indice de Rastreabilidade (IRast) baseou-se na consolidag¢éo de cinco indicadores e

46 variaveis.
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Para o calculo do IRast utiliza-se atribuicdo de pesos (0 ou 1) e a média aritmética
de quatro indicadores (Ident+Imp+Icom+Ildo), menos o Iseq, quando seus valores forem

positivos, conforme apresentado na equagao abaixo:

IRast = ((Ident+Imp+Icom+Ido)-(Iseq))/4

Sendo:

Identificacé@o de informagéao =>I|dent = (X Ev Fisica+ Y Ev Rast+ > PM) /13
Melhoria do processo =Imp = (2 SitProp+> Cons SB + > Comerc) /15
Comunicagéo =>Ilcom =3 Comunic/2

Diretrizes da agricultura orgénica =>Ido => SistCl/7

Seguranca e qualidade alimentar =>lIseq =) FatRisco/9

O indice geral tem uma variagdo de zero (nenhuma rastreabilidade) a um (total
rastreabilidade) e apresenta a seguinte classificacdo: baixa rastreabilidade: 0,0<IRast<0,5;
média rastreabilidade: 0,5<IRast=<0,8 e alta rastreabilidade: 0,8<IRast<1,0.

Os dados de campo e documental sdo sistematizados nas planilhas eletrénicas,
nos campos associados as variaveis para a construgédo do indice geral. Estes dados de
campo e documentos sdo fundamentados a partir da Instrugdo normativa MAPA 46/2011
que busca avaliar os mecanismos utilizados pelos agricultores familiares para registro de
procedimentos e operacdes envolvidas no sistema organico.

A aplicagéo do IRast foi realizado em duas propriedades organicas registradas
no Cadastro Nacional de Produtores Organicos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e enquadradas nos principais requisitos da agricultura familiar,
conforme Lei N° 11.326/2016, que sdo: area de até 4 (quatro) moédulos fiscais, mao-de-
obra familiar e percentual minimo da renda familiar originada de atividades econémicas da
unidade de produgéo.

Caso 1. Trata-se de uma propriedade agricola de 100 hectares na regido do rio
Urupadi, distante em média 10 horas em barco regional da cidade de Maués, no estado do
Amazonas.

Nesta propriedade, a agricultura é do tipo tradicional, desenvolvida em duas areas
produtivas, sendo uma de cultivos consorciados de mandioca, macaxeira, cara, abacaxi e
banana e a outra de guarana.

O principal produto da propriedade comercializado foi 0 guaran4, cultivado em uma
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area de 3 hectares, com 1200 plantas, com uma producéo anual de 500 quilos de graos
torrados.

O extrativismo é acentuado nesta propriedade para fins de subsisténcia, preparo
de remédios caseiros ou como forma de diversificagdo da produg¢édo e consequentemente,
mais uma alternativa de renda (acai, pupunha, castanha).

A avaliacao de conformidade da propriedade é realizada por Auditoria, 0 que a
distingue da maioria das propriedades agricolas do Amazonas registradas no Cadastro
Nacional de Produtores Orgéanicos, porque ndo se resume apenas ao fato de cultivar
alimentos sem o uso de insumos quimicos proibidos, mas pelo desenvolvimento de um
complexo sistema de controle interno da qualidade orgéanica e visita peridédica de inspetores
da certificadora.

Nesta propriedade agricola, a analise dos dados aponta para um IRast de 0,93,
indicando uma alta rastreabilidade e controle social da producdo orgénica. O resultado
mostra que a propriedade pode otimizar ainda mais o processo produtivo, tendo como
parametro as variaveis do indicador de Melhoria de Processo, para alcangar o indice
méximo de rastreabilidade e controle social (Figura 1).
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Figura 1. indice de rastreabilidade e controle social da propriedade agricola localizada no
municipio de Maués-AM.

Caso 2. A propriedade agricola esté situada ao longo de uma estrada vicinal, no
municipio de Rio Preto da Eva, na Regido Metropolitana de Manaus (RMM), no estado do
Amazonas.

Nesta propriedade, a familia desenvolve agricultura em uma propriedade de 25
hectares, com estimativa de uso de 3 hectares, onde cultiva uma diversidade de produtos
como hortalicas (cebola, coentro, pimenta doce, chicoria, manjericdo e ora-pro-ndbis),
plantas medicinais (catinga de mulato, babosa, capim santo da folha miuda, pobre velho e
arruda), frutiferas (rambut&, abacate, caju, agai, mari, coco, pupunha, jaca, biriba, castanha,

abiu, bacaba, buriti, limdo, manga, pitaia, apurui, jaboticaba, azeitona, café e marmelo)
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e tuberosas (acafrédo, macaxeira, mandioca, mangarataia), que sédo comercializados em
feiras agroecoldgicas e organicas na cidade de Manaus.

A avaliagédo de conformidade orgénica da propriedade é realizada por meio do
Sistema Participativo de Garantia, sendo composto pelos Membros do Sistema e pelo
Organismo Participativo de Avaliagdo da Conformidade Organica (OPAC).

Na anélise desta propriedade, o IRast foi de baixa rastreabilidade (0,34). A partir
do resultado, os agricultores podem estabelecer estratégicas de como melhorar o seu
processo produtivo. Para isso, depende da observancia das variaveis dos indicadores de
Identificacéo de informagao, Melhorias de Processo, Comunicagao, Seguranca e Qualidade
(Figura 2).
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Figura 2. indice de rastreabilidade e controle social da propriedade agricola localizada no
municipio de Rio Preto da Eva-AM.

3.2 Qualificacao da producao orgénica da agricultura familiar

O IRast gera um relatério que possibilita aos agricultores familiares um diagnostico
prévio do processo produtivo, auxiliando na identificacdo de aspectos que precisam ser
melhorados na rastreabilidade e controle social da produgéo organica.

Apo6s a analise dos casos, verificou-se que o IRast conseguiu auferir a validade das
variaveis com os agricultores. Na figura 3, o resultado da avaliacdo do IRast foi entregue
impresso em uma folha A4 a agricultura, que concordou com a conclusédo do relatério do
IRast, expresso nas 46 variaveis e nos graficos radar e velocimetro.
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Figura 3. Relatério do IRast disponibilizado a agricultora familiar no municipio de Maués/AM.

No que diz respeito ao conhecimento do relatério, constatou-se que os agricultores
consideraram Uteis a andlise do IRast, como um instrumento simples e de facil compreensao.
Desse modo, espera-se que o IRast, torne-se um instrumento de referéncia para
rastreabilidade e controle social da produgéo organica, e que seja utilizado pelos técnicos,
assessores e agricultores para melhorar a conformidade das propriedades agricolas da

agricultura familiar.

O IRast esta em desenvolvimento, uma vez que ainda precisa ser apropriado e
validado por niumero maior de propriedades agricolas para identificacdo de possiveis
falhas, ajustes ou corregdes.

O IRast é uma ferramenta de facil utilizacdo e possivel de reaplicar em qualquer
propriedade agricola de produgéo orgénica da agricultura familiar, pois incorpora variaveis
que ja sdo avaliadas no cumprimento dos regulamentos técnicos e rastreabilidade da
produgao organica.

O IRast possibilitara aos 6rgéaos publicos conhecer a “vida pregressa” do produto, com
o registro das informacdes do processo produtivo, facilitando o controle social na produgéao
de alimentos organicos. Além disso, os consumidores poderdo ser beneficiados com a
rastreabilidade dos produtos, a medida que o instrumento garante a qualidade do alimento.



A proposta do IRast responde ao desafio de implementar a rastreabilidade nas
cadeias produtivas de vegetais frescos destinados a alimentacdo humana, sendo uma
ferramenta que possibilitara o controle social e 0 monitoramento dos processos produtivos
nas propriedades orgéanicas.
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RESUMO: O Brasil € um pais rico em diversidade
agricola e muito dessa riqueza se da pela
grande gama de agricultores familiares que séo
responsaveis por grande parte da diversidade de
alimentos saudaveis na mesa do brasileiro. Os
sistemas de criacdo de frango caipirdo praticado
em empreendimentos de agricultores familiares
tem se caracterizado como satisfatéria para
agricultores familiares, pois pode ser conciliada
com outros sistemas de producdo tanto a
pecuaria como atividades agricolas. Este artigo
tem como objetivo descrever o modelo de sistema
de producdo adotado em uma propriedade
de um agricultor familiar denominada Sitio
Julieta Siqueira situado no nordeste paraense
no municipio de Sao Caetano de Odivelas no
estado do Para, que trabalha com um sistema
de produgéo diversificado. Foi realizado um
estudo de caso no Sitio Julieta Siqueira situado
no municipio de S&do Caetano de Odivelas
no estado do Para, que tem como atividade
econ6mica principal o comércio varejista de
hortifrutigranjeiros a partir da exploracdo de
sistemas de producao diversificados. Os dados
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do estudo foram obtidos a partir de entrevista,
pesquisa bibliografica, pesquisa documental,
observacéo participante e pesquisa de Campo.
Dentre o0s resultados observou-se que a
diversificacdo acaba se tornando um sistema
em integracdo que ocorre quando sistemas de
cultivo/criagéo de diferentes finalidades sé&o
integrados entre si, em uma mesma unidade
de producdo, com o intuito de maximizar o
uso da area e dos meios de producgéo, e ainda
diversificar a renda. Sendo que com a introdugéo
do sistema de criagdo de frango caipirdo no
sistema de produgéo do Sitio Julieta Siqueira,
observou-se que foram geradas contribuicbes
importantes este sistema de integracdo da
propriedade. Desta forma melhorando a gestéo
do empreendimento familiar e minimizando os
riscos de producéo e do mercado.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de produgéo,
Integraca@o, Diversificagdo, Agricultura familiar,
Frango Caipirao.

ABSTRACT: Brazil is a country rich in agricultural
diversity and this wealth of the great range of
family farmers who are responsible for much
of the diversity of healthy foods in the Brazilian
table. chicken breeding systems redneck
practiced on developments of farmers has been
characterized as satisfactory for farmers, it can
be reconciled with other production systems both
livestock and agricultural activities. This article
aims to describe the model adopted production
system in a property of a named family farm site
Julieta Siqueira located in northeast Para in Sao
Caetano de Odivelas in the state of Para, which
works with a diversified production system. a



case study was conducted in Sitio Juliet Siqueira located in Sdo Caetano de Odivelas in the
state of Para, whose main economic activity in the retail trade of fresh produce from the farm
of diversified production systems. The study data were obtained from interviews, literature,
documentary research, participant observation and field research. Among the results it was
observed that the diversification ends up becoming a system integration that occurs when
cultivation systems / creating different purposes are integrated together in the same unit of
production, in order to maximize the use of the area and means of production, and further
diversify income. Since the introduction of poultry rearing system in redneck Site Juliet Smith
production system, it was observed that this property of the important contributions integration
system were generated. Thereby improving the management of the family business and
minimizing the risks of production and the market.

KEYWORDS: Production System, Integration, Diversification, Family Farming, Chicken
Redneck.

O Brasil € um pais rico em diversidade agricola e muito dessa riqueza se da
pela grande gama de agricultores familiares que sdo responsaveis por grande parte da
diversidade de alimentos saudaveis na mesa do brasileiro, neste sentido o agricultor e
familiar tem demonstrado satisfagdo e busca melhorias e adequacdes para atender a
demanda nacional. Assim, conforme Calixto e Oliveira (2012), diversificar a producéo
agricola é fator de grande importancia financeira para o agricultor familiar, ja que surgem
possibilidades de introduzir seus produtos a novos mercados.

A criagé@o do frango caipirao conforme Albino e Moreira (2006) vém se torando um
empreendimento viavel que busca gerar mais renda ao agricultor familiar, acima de tudo
busca também atender o mercado diferenciado, néo buscando concorréncia com o frango
industrial, mas sim um nicho de mercado em busca de proteina altamente nutritiva.

Os sistemas de criacdo doméstica de frango caipirdo praticado em empreendimentos
de agricultores familiares, se caracterizam pela explorag@o extensiva, na qual instalacbes
ndo sdo totalmente padronizadas, bem como, a adogdo de praticas de manejo que
contemplem eficientemente os aspectos como assisténcia técnica e manejos reprodutivo,
nutricionais e sanitarios. No entanto essa atividade tem se caracterizado como satisfatoria
para agricultores familiares, pois pode ser conciliada com outros sistemas de producéo
como pecuaria de leite, suinocultura, lavoura, horticultura e fruticultura, tem sido uma
alternativa extra de renda e para a alimentagéo proépria.

Apesar dos produtos oriundos da avicultura alternativa alcancar precos mais
elevados do que os dos frangos comuns no mercado varejista (FILHO; MENDES, 2001), a
criacao de frango caipirao no Brasil tem-se mostrado uma 6tima alternativa de diversificagéo
do sistema de producdo em empreendimentos de agricultores familiares para a otimizacéo

da renda familiar, pois as aves sé&o rusticas, produtivas e apresentam elevada qualidade
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da carne.

Os agricultores familiares vém adotando este tipo de criagdo em suas propriedades,
porém, em muitos empreendimentos ainda nao se tem o dominio de todas as atividades
desenvolvidas, muitas vezes por falta de conhecimento e acesso as literaturas com uma
linguagem pratica, que poderao contribuir com o melhor planejamento, manejo e controle
dos custos da produgé@o e com o compartilhamento na propriedade com outros sistemas de
criacdo e com atividades agricolas.

Observando o interesse de muitos agricultores familiares melhorarem sua produgéo
ou entrarem neste ramo produtivo com a visdo de diversificar a produgcéo e a fonte de
renda em suas propriedades, foi produzido este artigo que € parte dos resultados finais
da dissertagcdo de mestrado profissional defendida ao programa de po6s-graduagdo em
Desenvolvimento Rural Sustentavel e Gestdo de Empreendimentos Agroalimentares do
Instituto Federal de Educacgéo Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus Castanhal no més
de marco de 2016 intitulada “Sistema de criagao de frango caipirao: uma alternativa de
renda para agricultura familiar”.

Este artigo tem como objetivo descrever o modelo de sistema de producéo adotado
em uma propriedade de um agricultor familiar denominada Sitio Julieta Siqueira situado
no nordeste paraense no municipio de Sdo Caetano de Odivelas no estado do Para, que

trabalha com um sistema de producéo diversificado.

Nos ultimos dez anos, o mercado comegou a se interessar novamente por galinhas
criadas no sistema caipira e isso tudo esta relacionado com a procura de alimentos mais
naturais e os movimentos ecolbgicos, que séo contra a criagdo das aves exclusivamente
em gaiolas e em sistemas intensivos de criacdo, adotada no sistema industrial (KISHIBE
et al, 2009).

Avicultura Alternativa vem demonstrando crescimento sustentado ao longo dos
anos, firmando-se como atividade economicamente promissora, quer como fonte de
agregacao de renda do agricultor familiar, quer como instrumento de sustentabilidade
alimentar, disponibilizando proteina de alta qualidade (carne e ovos) a baixo custo, aonde
€ conceituado sistema ecologicamente correto e socialmente justo de producao de “carne
e ovos caipira” (COSTA et al, 2005).

A maior parte da criacdo de aves caipiras no Brasil provém de propriedades
familiares e por isso, 0 governo estabeleceu normas para o sistema de produgcédo de
frangos e de ovos caipiras (GONCALVES, 2015). As normas para criacao estabelecem
que o sistema de avicultura seja mais saudavel e resulte em carnes brancas de maior
qualidade em conformidade a NBR n°® 16389 (2015) que trata da avicultura producdo do
frango denominado caipira, colonial ou capoeira.
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Esta atividade tem despontado como uma excelente alternativa de renda
complementar para familias rurais, devido ao facil manejo, necessidade de pouco espaco,
utilizacdo da mao de obra familiar, proporcionando a participagcdo da mulher e dos filhos
na atividade, além de garantir a seguranca nutricional através do alimento seguro (frangos
e ovos) que passa a fazer parte da alimentacdo das familias, garantindo uma fonte de
proteina animal de excelente qualidade (DANTAS; SIQUEIRA, 2006).

Cerca de 60% dos alimentos consumidos pela populagéo brasileira sédo produzidos
por agricultores familiares (MAINARDES; LORDIS, 2012). A agricultura familiar caracteriza-
se como uma unidade de produgcdo em pequena escala, em que ha sustentabilidade do
processo, viabilizando a implantacdo de praticas de manejo agroecoldgicas (FERNANDES;
SILVA, 2001).

Segundo a Lei n® 11.326 (2006) considera-se agricultor familiar e empreendedor
familiar rural aquele que pratica atividades no meio rural, simultaneamente, aos seguintes
requisitos: ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) modulos fiscais; utilize
ma&o-de-obra predominantemente da prépria familia nas atividades do seu estabelecimento
ou empreendimento; e tenha renda familiar predominantemente originada das atividades
econdmicas vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento.

Buainaim e Romeiro (2000), afirmam que a agricultura familiar desenvolve, em
geral, sistemas complexos de produgédo, combinando varias culturas, criagbes animais
e transformacgdes primarias, tanto para o consumo da familia como para o mercado.
Baseados em amplo estudo sobre sistemas de produgé@o familiares no Brasil, afirmam
que os produtores familiares apresentam frequentemente as seguintes caracteristicas:
diversificacao, estratégia de investimento progressivo, combinacdo de subsistemas
intensivos e extensivos e uma grande capacidade de adaptacéo. Aonde quanto maior a
diversificacao dos sistemas, menores os riscos a que os produtores se expoem.

Conforme Hirakuri et al (2012) O sistema de produgéao é composto pelo conjunto de
sistemas de cultivo e/ou de criagdo no ambito de uma propriedade rural, definidos a partir
dos fatores de produgéo (terra, capital e mao-de-obra) e interligados por um processo de
gestéao.

Diversificar a produgcé@o agricola é fator de grande importancia financeira para o
pequeno produtor, ja que surge uma oportunidade de vincular sua produgéo a industria,
com isso a producéo possui garantia de mercado (CALIXTO; OLIVEIRA, 2012).

A avicultura dentro da agricultura familiar mostra-se facilmente praticavel, visto
que necessita de pouco méao-de-obra, tem um retorno financeiro relativamente rapido em
funcdo do ciclo de vida das aves e funciona como uma fonte de alimento para a familia
(FERNANDES; SILVA, 2001).

Aavicultura compreende uma atividade de diversificagdo no empreendimento familiar
e entre os diferentes sistemas de produgéo hoje existentes, a criagdo semi-intensiva vem

ganhando destaque especialmente entre agricultores familiares (SOUSA, 2009).
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31 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de S&o Caetano de Odivelas no estado do
Para, localizado na mesorregido do Nordeste Paraense e na Microrregido do Salgado, a
uma latitude 00°45’00” sul e longitude 48°01’12” oeste, estando a uma altitude de 5 metros.
Possui uma area de 743,466 km?, municipio conhecido como “Terra do Caranguejo” (IBGE,
2002).

A propriedade estudada esta situada na Rodovia PA 140, Km 09, S/N, préximo a
entrada da Vila Santa Maria localizada no municipio de Sao Caetano de Odivelas no estado
do Para no lote denominado Sitio Julieta Siqueira (Figura 01). A propriedade pertence ao
senhor José Maria Silva Siqueira e Maria Salome Matos Siqueira tendo como atividade
econdmica principal o comércio varejista de hortifrutigranjeiros para o comércio local e para

capital Belém.

Figura 01. Localizagédo do Sitio Julieta Siqueira em Sao Caetano de Odivelas/PA.
Fonte: Dados da Pesquisa (2015).

A propriedade apresenta as seguintes dimensdes: 200 metros de frente por 1.500
metros de fundo totalizado de aproximadamente 300.000 m2 (30 hectares), neste sentido
o proprietario do Sitio Julieta Siqueira é classificado como agricultor familiar baseado no
conceito de Guanziroli e Cardim (2000) que definem como agricultores familiares aqueles
que atendem as seguintes condicdes: a direcdo dos trabalhos no estabelecimento &
exercida pelo produtor e familia; a mao-de-obra familiar é superior ao trabalho contratado,
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a area da propriedade ndo excede a 04 (quatro) médulos fiscais, sendo que conforme as
instrucdes especiais do INCRA n° 20/80; 23/82; 27/83; 51/97 o méddulo fiscal no municipio

de Sao Caetano de Odivelas equivale a 55 (cinquenta e cinco) hectares.

O método utilizado para a realizacao deste trabalho foi o estudo de caso que trata
de uma metodologia de abordagem qualitativa e indutiva, onde a teoria € feita a partir
de observagbes empiricas com énfase na interacdo entre os dados e sua analise. A
abordagem qualitativa centra-se na identificacéo das caracteristicas de situagdes, eventos
e organizacoes (LLEWELLYN; NORTHCOTT, 2007).

O proposito de um estudo de caso é reunir informacgdes detalhadas e sistematicas
sobre um fenémeno (PATTON, 2002). E um procedimento metodolégico que enfatiza
entendimentos contextuais, sem esquecer-se da representatividade (LLEWELLYN;
NORTHCOTT, 2007), centrando-se na compreensao da dinamica do contexto real
(EISENHARDT, 1989) e envolvendo-se num estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 2007).

Entrevista: é o procedimento mais usual no trabalho de campo. Através dela, o
pesquisador busca obter informes contidos na fala dos atores sociais. Ela ndo significa
uma conversa despretensiosa e neutra, uma vez que se insere como meio de coleta dos
fatos relatados pelos atores (...). Nesse sentido, a entrevista, um termo bastante genérico,
aqui esta sendo entendida como uma conversa a dois com propositos bem definidos. Num
primeiro nivel, essa técnica se caracteriza por uma comunicag¢ao verbal que reforca a
importancia da linguagem e do significado da fala. J&4, num outro nivel, serve como um
meio de coleta de informagbes sobre um determinado tema cientifico (MINAYO, 2002).
A entrevista foi realizada o agricultor familiar Sr. José Maria Silva Siqueira através de
conversas informais durante o periodo do estudo de caso, baseando-se em um roteiro o de
perguntas semiestruturadas.

Pesquisa Bibliografica: Na pesquisa bibliogréafica se faz uso das mais importantes,
publicacbes sobre o tema pretendido pelo autor, buscando com essas obras fundamentar
seus argumentos. Desse modo, Marconi e Lakatos (2006, p. 160), explicam que a pesquisa
bibliografica € um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos
de importéncia, por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados
com o tema. O estudo da literatura pertinente pode ajudar a planificagédo do trabalho, evitar
publicagbes e certos erros, e representa uma fonte indispensavel de informacdes, podendo
até orientar as indagacoes.

Pesquisa Documental: A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa
bibliografica. A diferenca essencial entre ambas esta na natureza das fontes. Enquanto a
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pesquisa bibliogréafica se utiliza fundamentalmente das contribuicées dos diversos autores
sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem
ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os
objetos da pesquisa (GIL, 2002).

A pesquisa documental foi realizada a partir de documentos fornecidos pelo
o proprietario do empreendimento familiar, buscou-se realizar uma organizagédo dos
dados coletados, aonde foi realizado um tratamento analitico nestes documentos para o
levantamento dos dados da pesquisa.

Observacao Participante: A observacao participante, tem como caracteristica a
interacdo entre pesquisadores e participantes das situagdes investigadas. (GIL, 2002).
Com o mesmo entendimento, Marconi e Lakatos (2006, p. 196), explicam que a observagéo

participante:

[...] Consiste na participagdo real do pesquisador com a comunidade ou
grupo. Ele se incorpora ao grupo, confunde-se com ele. Fica tdo proximo
quanto um membro do grupo que esta estudando e participa das atividades
normais deste[...] Marconi e Lakatos (2006, p. 196).

Pesquisa de Campo: A pesquisa de campo resume-se a simples observagéo dos
fendbmenos do dia-a-dia como ocorrem espontaneamente (MARCONI; LAKATOS, 2006).
Quanto a pesquisa de campo:

[...] é aquela utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta,
ou de uma hipotese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos
fendmenos ou as relagdes entre eles [...] Marconi e Lakatos (2006, p. 188).

Na pesquisa de campo foram obtidos dados relacionados a inter-relacdo da
diversificagdo dos sistemas de produgdo no Sitio Julieta Siqueira no municipio de Séo
Caetano de Odivelas no estado do Para.

O sistema de producgéo no Sitio Julieta Siqueira se caracteriza por ser um sistema
diversificado, uma vez que o agricultor desenvolver varias atividades sendo tanto pecuérias
como agricolas, que baseado no autor Hirakuri et al (2012) acaba se tornando um sistema
em integracdo que ocorre quando sistemas de cultivo/criacédo de diferentes finalidades
(agricultura ou lavoura, pecuéaria e floresta) séo integrados entre si, em uma mesma
unidade de produgéo, com o intuito de maximizar o uso da area e dos meios de producéo,
e ainda diversificar a renda.

A forma de gestdo é baseada no modelo de um sistema independente, pois o
agricultor familiar € que administra a producéo seja no ambito econémico controlando os

custos e receitas, assim como na criacdo e no plantio, aonde, por exemplo, o agricultor &
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responsavel pela aquisicdo de insumos, de pintos, de matéria-prima para a producao de
racéo, do planejamento da producéo, parte do manejo geral da producao e comercializacao.
Como este tipo de sistema de produgdo demanda maior for¢ca de trabalho de acordo com o
aumento da demanda de servigo, é realizada a contratagcdo de mao-de-obra temporaria das
mediacdes do sitio para ajudar nas atividades de colheita e criagcéo.

Foram realizados alguns investimentos na propriedade para a melhoria das
atividades a serem desenvolvidas, a partir dai foram iniciadas as atividades do sistema de
producao da propriedade (Figura 02 a, b, ¢, d, e, f).

i |11/ [
———— [
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Figura 02. Sistema de Producéo do Sitio Julieta: a) Horticultura; b) Fruticultura; c) Suinocultura;
d) Avicultura de corte; e) Galinhas caipiras de postura; f) Frango Caipiréo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2015).
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As atividades desenvolvidas na propriedade sdo: avicultura de corte em pequena
escala com sistema de criagdo independente, suinocultura, horticultura (couve, coentro,
cebolinha, abobora, caruru, alface, tomate, pimenta, pimentinha), fruticultura (banana,
muruci, coco, cacau, goiaba, jambo, ing4, acai e bacuri), producdo de ovos caipiras e 0 é
criagcdo alternativa do frango caipirdo o qual o plantel estimado é de 2.300 aves composta
por ragas puras e linhagens hibridas comerciais como: Caipira Pesadéo Vermelho, Gigante
Negro, Pesadédo Vermelho Pescoco Pelado, Colorido e Caipira Pesadéo Paraiso Pedrés.

A partir de uma andlise dos dados do estudo de caso no sitio pode-se fazer uma
diferenciacdo das principais caracteristicas dos sistemas de produgdo da criagdo do
Frango caipirdo com relagdo ao frango de corte industrial (Quadro 01), e observou-se que
de forma generalizada a producgdo de frango caipirdo para agricultores familiares € muito
mais vantajosa e rentavel, pois além dos custos serem menores, o sistema de produgao
pode ser diversificado com a agricultura e a criagdo de outras espécies de animais de
producao, claro que atendendo as normas de controle sanitario.

de crescimento

ltem Frango de Corte Industrial Frango Caipirao
Sistema de Criacao Intensivo Semi-extensivo
Idade de abate 35 a 40 dias 90 a 120 dias
Genética Alta produtividade Alta rusticidade
Alimentos Racao Balanceada Racéo Balanceada e alimentos
complementares
Racao Com antibiéticos e promotores | Sem anticoccidianos profilaticos

e melhoradores de desempenho

Densidade do Aviario

18 a 22 aves/m?

10 a 12 aves/m?

Area Livre Inexistente 4 m?/ave

Custo de implantacao Alto Baixo

Custo de Producao Altissimo Médio/Baixo
Instalacoes e Equipamentos Convencionais Convencionais e Alternativos

Diversificacao da producao

N&o é permitido

Permitido

Quadro 01. Diferenciagdo do Sistema de Frango industrial e frango Caipirdo do Sitio Julieta
Siqueira, no municipio de Sdo Caetano de Odivelas/PA.

Fonte: Dados da Pesquisa (2015).

O autor Zechinatto (2014) enfatiza que o mercado de aves apresenta algumas
linhagens para a criacdo de frangos caipirdo e que a escolha da melhor linhagem € um
importante fator na criagédo, pois deve se levar em consideragdo os seguintes aspectos:
uma analise de mercado, o tipo de aptiddo, o local e regido da criagéo e verificar a
adaptabilidade das aves a essa regido, dessa forma o agricultor pode evitar prejuizos.

De acordo com a NBR n°16389 (2015) enfatiza o sistema de produgéo de frango
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caipira € um sistema de criacdo de aves comerciais destinadas a producdo de carne,
através de racas e linhagens de crescimento lento, com acesso as areas livres para pastejo
em sistema extensivo e que ndo recebam, via racdo, melhoradores de desempenho e
anticoccidianos profilaticamente, dessa forma observou-se no Sitio Julieta Siqueira todas
essas caracteristicas.

Fazendo uma analise no quadro 01 e baseado em Santos (2007) este sistema a
criacdo pode ser dividido em duas partes, sendo uma para cria e outra para recria/engorda.
A primeira fase comega com o recebimento dos pintos e termina em torno dos 28 a 30
dias de idade. Na primeira fase, os procedimentos sdo parecidos com os dispensados
aos demais tipos de frangos em sua fase inicial, devendo os pintos terem procedéncia
conhecida, vacinados e receber aquecimento nos primeiros dias. Na segunda fase tem
inicio aos 28 dias e vai até o abate das aves por volta dos 85 dias de idade. A densidade
deve ser de 10 metros quadrados por ave. A area deve ser cercada com tela. E importante
que no local tenha uma boa cobertura de grama ou outra pastagem resistente.

A alimentagcdo das aves é baseada em racdo balanceada e por alimentos
complementares (naturais) que é muito mais saudavel desta forma gerando um frango
caipirdo que quando as pessoas se alimentarem sintam de forma real uma seguranca
na procedéncia destas aves. Além disso, o custo de implantacdo é muito mais baixo
levando em consideracdo que o nimero de aves alojadas € menor quando comparado
com a avicultura industrial de grande escala, e, além disso, o agricultor pode fazer o uso
instalacbes e equipamentos convencionais menos tecnificados e alternativos produzidos
no préprio empreendimento familiar desta forma diminuindo o custo de producéo.

As caracteristicas como o sistema-extensivo, acesso a areas livres, alimentos
complementares, alta rusticidade, densidade por metro quadrado das aves tanto no aviario
como em areas livres proporcionam as aves uma ambiéncia favoravel ao crescimento e
bem estar das aves, tornando este sistema uma referéncia para a criagéo de aves para
agricultores familiares que além de produzirem seu alimento de forma sustentavel e
ganham sua renda em sistemas que ndo modificam sua caracteristica do campo que € a
qualidade de vida, que € a de conviver entre a fauna e a flora, baseado em condi¢cbes de
ética e bem estar das aves.

Um ponto bastante positivo observado no Sitio Julieta Siqueira é que me torno
de 90% da comercializagdo € realizada no proprio sitio, fazendo com que se diminuam
os custos da producé@o e baseado em Pollan (2008) observamos que comprar alimentos
hortifrutigranjeiros no préprio estabelecimento do agricultor gerado a partir de uma
agricultura sustentavel e de uma cadeia produtiva curta, tem varias consequéncias positivas
para uma alimentagdo saudavel e em consequéncia para a saude.

Com a introdugéo do sistema de criagdo de frango caipirdo no sistema de producao
do Sitio Julieta Siqueira, observou-se que foram geradas contribuicbes importantes para
o sistema de integracédo da propriedade, uma vez que com a otimizacdo do manejo na
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criacdo do frango caipirdo promoveu o desenvolvimento dos outros sistemas de produgéo
de forma positiva, conforme listados a seguir:

+ Acama de frango (esterco de galinha) produzida durante o periodo de criagéo
do frango caipirao do lote estudado foi utilizada para a adubagéo na horticultura
e fruticultura da propriedade, e o excedente foi vendido para agricultores da
vizinhanga ao prego de R$ 15,00 (quinze reais) a saca de 50 Kg.

+ ldealizagdo e concretizagéo do inicio do sistema de producédo de ovos caipira
(figura 28), a partir da selecéo de fémeas e machos da criagéo do frango caipi-
réo de lotes anteriores ao lote estudado, feita pelo agricultor familiar.

+  Melhoria das instalacdes e equipamentos, especialmente da fabrica racdo que
aumentou a sua capacidade de produgao com a melhoria das instalagbes e dis-
posicao dos equipamentos, aonde foi feito um silo de concreto para a realizagéo
da mistura dos ingredientes que antes era feita em uma caixa d’agua de 1000
litros, desta forma facilitando o trabalho.

* Agquisicdo de uma depenadora de frango semiautomatica (figura 30) para a de-
penagem simultanea de 06 (seis) frangos. Com aumento da procura de frangos
tanto caipirdo como de corte industrial o agricultor teve que fazer este investi-
mento, para dar conta de atender a demanda de clientes que preferem as aves
abatidas na hora no proprio sitio. Dessa forma essa contribui¢éo foi positiva
tanto para sistema de produg¢édo do frango caipirdo como para o sistema de
producéo do franco de corte industrial.

+ O agricultor teve a iniciativa de realizar o seu cadastro junto a Companhia Na-
cional de Abastecimento (CONAB) para a compra do milho utilizados em parte
da producéo da racéo, o que diminuiu de forma significante o custo de produgéo
da ragéo nao s6 para a producao do frango caipirdo, como também para o fran-
go industrial de corte, producéo de ovos caipiras e a suinocultura.

+ O agricultor buscou se adequar ao maximo as exigéncias de biosseguranca
com relagdo aos outros sistemas de criagdo animal da propriedade, para que
nenhum afete a produtividade do outro.

+  E porfim, a aumento das vendas dos produtos hortifrutigranjeiros de uma forma
geral na venda propria da familia, uma vez que os clientes quando vem comprar
o frango caipirao acabam levando outros produtos oriundos da propriedade.

O sistema de produgdo do frango caipirdo teoricamente é um sistema
administrativamente relativamente pesado, pois o agricultor sozinho tem de pensar e
decidir sobre tudo: aquisi¢cdo dos pintos, aquisicdo de matéria-prima e insumos, manejo,

comercializagdo e ainda possiveis riscos econdmicos e sanitarios.
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No entanto, quando pensado em nivel de agricultura familiar com uma criacao
de pequena escala, este sistema se torna muito mais eficaz, pois agricultor consegue
ter o controle econdémico, administrativo e do manejo geral da atividade de forma bem
confiavel, além disso, com a diversificacdo do sistema de produ¢cdo como um todo na
propriedade, ou seja, desenvolvendo outras atividades econémicas como a criagdo animal
de outras espécies, horticultura e fruticultura, o agricultor ndo fica totalmente dependente
financeiramente da criagdo do frango caipirdo, diminuindo assim riscos econdémicos para o
agricultor familiar.

Com a implantagdo do sistema de produgdo do frango caipirdo como forma
de diversificacdo no sistema de produgdo como um todo no Sitio Julieta Siqueira no
municipio de Sao Caetano de Odivelas/PA pode-se observa que o sistema proporciona
varias contribuicbes para os outros sistemas de produgédo da propriedade, e que de uma
forma bem positiva outros agricultores podem tomar como iniciativa para aumentar sua
produtividade, seus rendimentos e sua qualidade de vida.

Neste sentido esperasse como resultado que haja a expansédo da atividade, e que
a criacao de frango caipiréo integrado a outros sistemas de criagcéo e atividades agricolas
favoreca uma ocupacao mais equilibrada e mais diversificada do espaco rural, promovendo
o fortalecimento do desenvolvimento rural sustentavel, e melhorando a gestdo dos
empreendimentos familiares na agricultura familiar e minimizando os riscos de producgéo e
do mercado.
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RESUMO: A falta de um Plano de Manejo na
Area de Preservacdo Ambiental do Banhado
Grande (APABG), levou a ocorréncia de processo
erosivo em forma de vogoroca no Banhado
Grande. Nesse sentido, o objetivo deste estudo,
€ aplicar técnicas de mapeamento para viabilizar
0 seu monitoramento. A construgdo metodoldgica
dividiu-se nas seguintes etapas: (a) reviséo
bibliografica; (b) trabalhos de campo na area de
estudo que compreenderam percursos terrestres
e trechos fluviais; (c) registro fotografico; (d)
monitoramento da eros&o em campo por estacas;
(e) mapeamento da evolugéo do processo erosivo
através de imagens satelitais; e (f) o uso do Laser
Scanner Terrestre para mapeamento do processo
erosivo. O monitoramento por estacas foi
prejudicado pela presenca do gado que arrancou
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varios pontos de controle. O mapeamento
dos processos erosivos através de imagens
satelitais, torna-se um importante técnica para
areas de grande extensdo e de dificil acesso
como se configura as areas de banhado. Com
a varredura do Laser Scanner Terrestre, obteve-
se o modelo digital do terreno para a criagdo de
perfis topograficos que ajudaram a dimensionar a
altura, largura e as areas de deposicéo e eroséo
de sedimentos na margem do canal da vogoroca.
Se faz necessario continuar o monitoramento da
vogoroca para um diagnoéstico e um progndstico
correto, possibilitando a  implementagéo
adequada de técnicas para recuperagao da area.
PALAVRAS-CHAVE: Banhado, erosdo, “laser
scanner” terrestre.

ABSTRACT: The lack of a Management Plan in
the Area of Environmental Preservation of the
Great Plains (EPABG), led to the occurrence
of erosive process in the form of gullies at the
Banhado Grande. In this sense, the objective
of this study is to apply mapping techniques
to enable its monitoring. The methodological
construction was divided into the following
stages: (a) bibliographic review; (b) fieldwork in
the study area comprising land and river trails;
(c) photographic record; (d) monitoring of field
erosion by cuttings; (e) mapping of the evolution
of the erosive process through satellite images;
and (f) the use of the Terrestrial Laser Scanner for



mapping the erosive process. Stake monitoring was hampered by the presence of cattle that
took off several control points. The mapping of the erosive processes through satellite images,
becomes an important technique for areas of great extension and of difficult access as it
configures the areas of plated. With the scanning of the Terrestrial Laser Scanner, the digital
terrain model was obtained for the creation of topographic profiles that helped to size the
height, width and the areas of deposition and erosion of sediments in the margin of the gutter
channel. It is necessary to continue the monitoring of the gully for a diagnosis and a correct
prognosis, allowing the adequate implementation of techniques for recovery of the area.
KEYWORDS: Swamp, erosion, laser scanner.

As areas planas e inundaveis da Bacia Hidrografica do Rio Gravatai (BHRG), tém
sido amplamente utilizadas para agricultura e pecuaria intensiva, como produgéo de arroz
e pastejo de gado. Esse uso agricola intensivo, a partir da drenagem das areas inundaveis
para o cultivo de arroz, transformou alguns cursos d’agua em canais de irrigacéo,
impactando todo o sistema hidrolégico das Areas Umidas (AUs) (GUASSELLI, ETCHELAR
e BELLOLI, 2013; BRENNER e GUASSELLI, 2015).

Com a retificacao e canalizagcdo nao cimentada do rio Gravatai, a partir da escavacao
e abertura de um canal retilineo (SCHEREN, 2014) que tinha como objetivo o inicio do
processo de drenagem do Banhado Grande, o trecho canalizado passou de meéandrico
para retilineo, com um consequente aumento da velocidade da agua (BRENNER, 2015).

Estas alteracbes levaram a um acelerado processo erosivo em forma de vogoroca
(ETCHELAR, 2014) em uma das principais nascentes do rio Gravatai, o Banhado Grande.
Os processos erosivos sao intensificados quando ha interferéncia humana, a exemplo do
manejo inadequado do solo, fato causador de enormes prejuizos ao ambiente (RIBEIRO,
TOCANTINS e FIGUEIREDO, 2013).

Imagens obtidas por sensores a bordo de satélites permitem identificar areas com
risco de erosdo como vogorocas que removem grandes volumes de solo (KING et al., 2005;
PERROY et al., 2010). A partir do Sensoriamento Remoto podem-se obter informagdes
sobre as variagdes temporais de areas contribuintes e as mudancgas que podem afetar o
comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas (MATHIEU, KING e LE BISSONNAIS,
1996).

O “Laser Scanner” terrestre (LST) utiliza a tecnologia LIDAR (Light Detection and
Ranging - deteccao de distancias através da luz) na aquisicdo de pontos com coordenadas
tridimensionais, gerando dados a partir de nuvens de pontos. Nas Gltimas décadas, este tipo
de sistema de varredura tem sido utilizado em estudos fluviais (HOHENTHAL et al., 2011).
A moderna tecnologia de imagem panoramica digital permite o uso integrado de dados de
varredura a laser e imagens panoramicas, aumentando as informagdes de conteudo dos
modelos 3D em ambientes ribeirinhos (ALHO et al., 2011).
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O LST é um sistema que registra a localizagdo e as caracteristicas de superficies
mapeadas, medindo a posicdo em trés dimensodes (X, Y e Z), cor natural (nem todos LST
registram a cor das feicdes, s6 aqueles que possuem camera acoplada) e intensidade de
reflexdo (ROCHA, 2002). Medindo a intensidade de retorno de sinal que corresponde a
interacdo dos alvos com a superficie em fungéo do comprimento de onda do feixe laser de
cada instrumento (FERRAZ, SOUZA e REIS, 2016).

Shan e Toth (2008) classificam os LST em fung@o do principio de medicéo de
distancias em trés categorias: Triangulacao, Diferenca de Fase e Tempo de V6o de Sinal.
Os LST de triangulagéo séo os denominados lasers de méo. Possuem uma base com uma
distancia fixa e medidores que registram os angulos de emisséo e recepg¢ao e por lei dos
senos ou por intercessao fotogramétrica registram as coordenadas. Os de diferenca de fase
registram as distancias medidas em funcao da diferenca de fase entre o pulso emitido e o
pulso refletido pelas superficies. Os LST de Tempo de v6o de Sinal medem as distancias
em fung¢do do tempo entre o pulso emitido e refletido pelas superficies e multiplicam esse
valor pelo valor da velocidade da luz (FERRAZ, 2017).

Os dados obtidos através de varreduras laser podem gerar dois tipos de abordagens.
Uma geométrica, onde séo realizadas analises a partir das coordenadas tridimensionais,
obtidas durante a varredura como controle de qualidade na geracao de mapas topogréficos,
registro de monumentos histéricos, calculos de volumes e etc. Outra radiométrica, que pode
ser analisada em relacdo ao comportamento fisico procedente da informagédo espectral
fornecida pelo Sistema de Varredura Laser Terrestre (SVLT), ja que o sensor opera na
faixa do infravermelho (médio ou proximo). Essa analise pode ser obtida em relacdo ao
comportamento fisico e a partir da imagem de intensidade (WUTKE, 2006 e FERRAZ,
SOUZA e REIS, 2016).

O processo de medicdo de coordenadas € muito semelhante ao de estacdes totais
onde as mesmas sdo medidas a partir das distancias registradas pelo equipamento e
também os angulos horizontais e verticais (FERRAZ, SOUZA e REIS, 2016).

O controle de vogorocas, além de dificil € oneroso e pode ser mais elevado que o
proprio valor da terra. As principais medidas de controle s&o o isolamento da area afetada,
com cerca para evitar o acesso de gado; a drenagem da agua subterrdnea quando atinge
o lencol freatico; um sistema de terraceamento; a suavizagdo dos taludes da eroséo; a
construgdo de palicadas ou pequenas barragens que podem ser feitas com madeira,
pedra, galhos ou troncos de arvores, entulho ou terra e rochas com finalidade de evitar o
escoamento em velocidade (ALMEIDA-FILHO, 2015).

A capacidade para a solucao de problemas técnicos de estabilizagdo de margens e
encostas, ocasionados por processos erosivos, combinado com a constru¢ao de obras de
grande simplicidade, caracteriza o que € chamado de bioengenharia, engenharia biologica
ou engenharia biotécnica (DURLO e SUTILI, 2012).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo é aplicar técnicas para 0 mapeamento da
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vogoroca e o monitoramento da area de erosdo no Banhado Grande.

A Area de protecdo Ambiental do Banhado Grande (APABG), Figura 1, localiza-se
na regido metropolitana de Porto Alegre. Apesar de abrigar um expressivo contingente
populacional, sdo encontradas areas de importancia para conservac¢ao da vida silvestre e
para a gestao dos recursos hidricos, como é o caso do Banhado Grande (FZB, 2001).

Os banhados da BHRG constituem uma entre as diversas tipificagdes das AUs,
e sua importancia vincula-se a funcéo de controle de vazao das aguas superficiais dos
corpos hidricos aos quais estdo associados e também como habitat de distintas espécies
(LEITE e GUASSELLLI, 2013).

Destaca-se pelo relevo plano associado a extensas AUs compostas por ampla
planicie de inundacdo e banhados. Naturalmente, sdo locais ndo suscetiveis a processos
erosivos. Porém, formas de ocupacgéo inadequada, como a canalizacdo de um trecho do
rio Gravatai e a falta de estudos sobre o manejo adequado do solo e da agua, fazem com
que a area passe a ter um potencial de erodibilidade (ETCHELAR, GUASSELLI e BELLOLI,

2014).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da vogoroca no Banhado Grande, APABG.

Fonte: LAGAM. Elaborado por: Etchelar, C. B.
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31 MATERIAIS E METODOS

A construcéo metodolégica deste estudo dividiu-se nas seguintes etapas: (a) revisdo
bibliografica sobre as tematicas envolvidas; (b) trabalhos de campo na area de estudo
que compreenderam percursos terrestres e trechos fluviais; (c) registro fotografico; (d)
monitoramento da erosdo em campo por estacas; () mapeamento da evolugéo do processo
erosivo através de imagens satelitais; e (f) mapeamento com Laser Scanner Terrestre para
levantamento do processo erosivo.

O monitoramento da vogoroca conforme proposto por Guerra (2005) é feito a partir
do estaqueamento ao redor da vogoroca, medindo o recuo das bordas. As etapas para
a medicao foram as seguintes: (a) fixacdo de estacas a uma profundidade de 40cm; (b)
medicdo da distancia das estacas a borda da vogoroca tornando possivel mensurar as
perdas de solo periodicamente.

Para a elaboragédo da analise temporal foram elaborados mosaicos das imagens
disponiveis no software Google Earth Pro, da area do Banhado Grande, das seguintes datas:
(a) 14/11/2003; (b) 18/03/2010; e (c) 29/07/2015. Os mosaicos foram georreferenciados
no software ArcGIS 10.3. No ArcMap os processos erosivos, identificados nos mosaicos,
foram vetorizados e sobrepostos. Permitindo analisar o avango/direcdo da vogoroca e do
canal de drenagem na area do Banhado Grande.

O fluxograma, Figura 2, exemplifica as formas de aplicacéo e a utilizagdo de LTS em

areas com processos erosivos.

TEMPO DE VOO
DE SINAL

DIFERENGA DE FASE
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REDE GEODESICA REFLECTANCIA I

ANGULO DE

SCANEAMENTO UTILIZANDO RESPOSTA ESPECTRAL INCIDENCEA
VARREDURAS MULTIPLAS DO ALVO NOIR

REGISTRO DE
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DIFERENCA DE VOLUMES
ENTRE DIFERENTES VARREDURAS

MODELO MATEMATICO

CLASSIFICAGAO
UMIDADE | | DO SOLO ‘ | RUGOSIDADE

DEPOSITO DE
SEDIMENTO

Figura 2. Fluxograma de funcionamento e aplicagdo do LST em processos erosivos.
Elaborado por: ETCHELAR, C. B.
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O levantamento com o LST foi realizado em 28 de junho 2017, em periodo onde foi
possivel 0 acesso a area de estudo no Banhado Grande. O acesso ao local é possivel por
via fluvial, quando o canal de drenagem do rio Gravatai mantém um nivel de navegabilidade.
Normalmente, em periodos de cheia a area fica submersa, e em periodos de seca o rio
Gravatai fica sem navegabilidade o que impede o acesso ao banhado.

No levantamento de campo foi utilizado o LST de modelo Renishaw (MDL)
Quarryman® Pro LR 3D sistema de varredura a laser. Esse equipamento tem as seguintes
especificagdes: Comprimento de onda 905 m; resolugdo da nuvem de pontos de 1cm;
sistema Laser classificagéo Classe 3R; Gama vertical de -45 ° a 80 ° e horizontal de 0 ° a
360°, instalado no tripé com base nivelante com prumo 6ptico usado para garantir a correta
centralizagdo da unidade sobre as marcas fixas. Classificacdo em funcdo do método de
medicao de distancia: Tempo de voo de sinal.

O levantamento da varredura de cada nuvem de pontos foi realizado em retédngulos
com resolugdo configuravel de 1cm no método estatico apenas no plano horizontal. O
pbs-processamento para o registro das nuvens de pontos foi realizado no software Cloud
Compare v 2.8.3D, projetado para realizar uma comparacgao direta entre nuvens de pontos
de forma manual. No software MDL Face Pro 3D realizou-se a conversdo da nuvem de
pontos de formato mdl. para txt. Para obter os dados de altitude da nuvem de pontos, os
dados foram salvos em formato LAS, permitindo assim a leitura e interpretacdo destes
dados no software ArcGis 10.3.

Para a varredura na area da vogoroca optou-se em levantar a area do barranco
para analisar suas feicoes, areas de depésito de sedimentos e sua inclinagdo. A Tabela 1,
especifica os valores obtidos do levantamento.

Nuvem de Quantidades de Grid entre os pontos Tipo de
pontos pontos escaneamento

I 47.009 I cm Horizontal

1 38.102 1 cm Horizontal

I 238.963 l cm Horizontal

v 212.006 1 cm Horizontal

Vv 100.241 l cm Horizontal

Tabela 1. Dados das nuvens de ponto.
Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

Para o Modelo Digital do Terreno (MDT) a nuvem de pontos passou pelo processo
manual da retirada da vegetacéo no software Cloud Compare. Este arquivo foi transformado
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em formato ASCII cloud (Qque mantém os valores de x; y; z). O MDE e o MDT foram gerados
por meio da técnica de interpolagdo Thin Plate Spline (TPS) no software SAGAGIS. Esse
interpolador gera uma superficie que minimize a curvatura entre as amostras, gerando uma
superficie suavizada (Barbosa et al., 2008).

O perfil topogréafico é a representacdo grafica de um corte vertical do terreno.
Para este trabalho foi elaborado a partir do MDT no software ArcGis 10.3. A partir do 3D
Analystic>Interpolate Line>Create Profile Graph.

41 RESULTADOS

Para a elaboracao dos resultados, trés técnicas de mapeamento e monitoramento de
processos erosivos foram analisadas separadamente. O primeiro visa 0 emprego da técnica
de estaqueamento no monitoramento da vogoroca. O segundo, aborda 0 monitoramento e a
andlise temporal por imagens de satélite. O terceiro resultado trata sobre o monitoramento
e analise por Laser Scanner Terrestre. Todas estas técnicas permitem a mensuracéo dos
processos erosivos em areas de banhados e podem ser ferramentas uteis para estudos
que visam a mitigacé@o e reducao de danos provenientes da erosao.

4.1 Monitoramento por estacas

O mapeamento e monitoramento de &reas atingidas por vogorocas, frequentemente,
€ alcancado por medidas realizadas no local, com a técnica de estaqgueamento (GUERRA,
2005; MORGAN, 2005). Na Figura 3, podemos observar a as caracteristicas no
comportamento da vegetagdo que em um periodo de seis meses.

22 de janeiro de 2015 25 de junho de 2015

Figura 3. Experimento de estaqueamento para monitorar vogoroca na APABG.
Fotografia: ETCHELAR, C. B.
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Na saida a campo realizada no dia 21/07/2016 na area do Banhado Grande, realizou-
se o levantamento de dados das meditagcbes do estaqueamento aplicado na éarea da
vogoroca, localizada na Fazenda Quatro Irmaos. A presenca do gado no local, entretanto,
prejudicou o monitoramento, foram arrancadas varias estacas de controle, impossibilitando
a mensuragao da vogoroca a partir dessa técnica.

Como existe uma dinamica de rapido crescimento vegetativo, e de periodos de
inundagcdo no banhado, as estacas devem estar enterradas em uma profundidade que
mantenha a sua estabilidade, e manter-se visiveis com uma altura que ndo possa ser
encoberta pela vegetacao e pintadas de uma cor que se diferencie na paisagem.

Medidas efetuadas no local da erosédo requerem a instalagdo de equipamentos
nas bordas e interior das vocorocas, o que pode acarretar o agravamento dos processos
erosivos. Em funcéo disso, o monitoramento por sensoriamento remoto torna-se bastante
atrativo (TEDESCO, ANTUNES e OLIANI, 2014).

O mapeamento dos processos erosivos através de imagens satelitais € uma
importante técnica para areas de grande extensao e de dificil acesso como se configura a
area do Banhado Grande. Este tipo de monitoramento tem a vantagem de ser realizado em
gabinete, sem a necessidade do campo. A vetorizacdo de parte da vocoroca e do canal de
drenagem a partir dos mosaicos permitiu analisar a evolugao em uma escala temporal do
processo erosivo entre os anos de 2003, 2010 e 2015.

O recorte desta area do banhado, Figura 4, compreende a porgcdo a jusante da
vocgoroca e parte do canal de drenagem. Na vetorizacdo dos processos erosivos em 2003 o
canal e a vogoroca evidenciam um ativo processo erosivo caracterizado pela presencga de
formas circulares (indicando um processo de solapamento de suas bordas). Na vetorizagédo
de 2010, houve um acelerado avango na erosao da vogoroca, que pode estar associado
ao aumento da vazéao pelo alargamento e retificac@o das circulares no canal de drenagem.
Este alargamento do canal e da vogoroca € mais evidente na imagem de 2015, onde os
processos erosivos se mantém ativos com perdas substanciais de solo presente nas duas
margens do canal de drenagem e na vogoroca.
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Figura 4. Andlise temporal de trecho do canal e da vogoroca no Banhado Grande, em 2003,
2010 e 2015.

Fonte: Google Earth Pro Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

4.3 Monitoramento e analise por “Laser Scanner” Terrestre

Avarredura com LST pode gerar modelos tridimensionais das vogorocas com grande
precisdo geométrica, que associado a rapidez do trabalho de levantamento no campo,
mostra-se uma ferramenta potencial para o estudo e monitoramento de processos erosivos
(RAMOS et al., 2011; ROMANESCU, COTIUGA e ASANDULESEI, 2012).

As varreduras com LST sdo um importante instrumento no monitoramento das
margens dos rios e na andlise da dindmica dos seus canais, onde as medidas mais Uteis
incluem a eroséo lateral, especialmente em periodo de inundagéo, bem como os processos
de acumulagdo de sedimentos ao longo do leito do rio (ROMANESCU, COTIUGA e
ASANDULESEI, 2012).

A Figura 5, mostra a dinamica do banhado que mantém periodos de estiagem, cheia
e inundacdo bem determinados conforme os periodos de precipitacdo. O levantamento
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com LST na area do barranco da vogoroca, s6 é possivel em periodos em sem grandes
indices de precipitacbes, para haver area exposta para a varredura.

Estiagem - Julho de 2017 Cheia - Julho de 2015 Inundado - Setembro de 2012

Figura 5. Dindmica do banhado em distintos periodos: estiagem, cheia e inundagéao,
respectivamente.

Fonte: Google Earth Pro. Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

Nasermoaddeli e Pasche (2008) aplicaram o LST, combinando técnicas de
levantamento com LST integrado com um eco som, na quantificacéo de erosao e deposi¢ao
no rio Stoer no norte da Alemanha.

As integracdes dos dados do LST com os dados do eco som permitiram a analise de
batimetria do rio em diferentes estadios.

Na varredura com o LST, em um trecho da vogoroca no Banhado Grande, em junho
de 2017, foi possivel levantar dados para analises da geometria referente a diferenca volume
entre diferentes varreduras podera ser empregado para o monitoramento do processo
erosivo. A partir de futuros escaneamentos associados a intervalos entre periodos de cheia
e secas, pode-se analisar a diferenca de volumes entre diferentes varreduras para estimar
a perda de solo entre determinados periodos.

A partir da analise geométrica, pode-se estabelecer onde existem as areas de
deposicdo dos sedimentos, e com determinar com eficiéncia praticas de controle da eroséo
em determinados pontos da vogoroca. Através de modelos mateméaticos como o célculo de
inclinagéo do barranco, podera ser mais eficiente a recuperagéo da area, com 0 emprego
da técnica mais adequada para a area degradada pela vogoroca. Na Figura 6, podemos
observar (a) areas de desmoronamento destacado em vermelho na imagem e (b) em azul
a estaca que serviu como ponto de controle.

A abordagem radiométrica em relacdo a nuvem de pontos, fornece dados
fundamentais para uma analise geomorfolégica da erosao, pois se trata de parametros que
dizem respeito a intensidade de retorno do sinal e a resposta espectral dos alvos, como os
dados de rugosidade, umidade do solo e caracteristicas granulométricas do solo poderao
ser analisadas.
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a)Nuvem de pontos na vogoroca b) Foto da vogoroca

Figura 6. Comparagao do escaneamento com registro fotografico na vogoroca.
Elaborado por: ETCHELAR, C. B.

A abordagem radiométrica em relagéo a nuvem de pontos, fornece dados fundamentais
para uma analise geomorfologica da erosédo, pois se trata de parametros que dizem respeito a
intensidade de retorno do sinal e a resposta espectral dos alvos, como os dados de rugosidade,
umidade do solo e caracteristicas granulométricas do solo poderao ser analisadas.

Para Moraes (2016) a vegetacgéo e outras feicbes também aparecem nas nuvens de
pontos no levantamento com o LST, dessa forma, um processo de filtragem é necessario para a
retirada dos pontos levantados sobre essas feicoes que fogem ao interesse do monitoramento.

O Modelo Digital do Terreno (MDT) pode ser obtido da nuvem de pontos LASER
por meio de um processo de filtragem, que consiste na remocao dos pontos que ndo
pertencem a superficie do terreno, ou seja, aqueles que se encontram acima do solo, tais
como construgdes, arvores, entre outros (FERNANDES et al. 2017). O MDT é utilizado
como informacao base para diversos estudos, como mapeamento digital de solos, gestéo
de desastres e projetos de engenharia (RUIZ et al., 2015).

Ja o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) é a forma mais utilizada para representar
uma superficie de maneira digital com base em um conjunto de pontos com coordenadas
tridimensionais. Representacéo de uma superficie topografica, onde elevagdes do terreno
podem ser representadas computacionalmente por um conjunto de pontos regularmente
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distribuidos (WOLF e DEWWITT, 2000).

A partir dos pontos da VLST da cena (Figura 7c), sem a manipulacdo de dados ou pré-
processamento (com a presenca da vegetacao e pontos que representam ruidos) obtivemos o
MDE da area. E a partir da nuvem pés-processada (retirada da vegetacéo e pontos aleatérios
de forma visual), que contém apenas as informagdes do terreno (Figura 7d), obtivemos o MDT.

Adiferenca do resultado entre o MDE (Figura 7a) e o MDT (Figura 7b) é de 7,96 m. O que
evidencia a importancia do pré-processamento da nuvem para melhor acuracia dos dados, de
grande relevancia por tratar-se de uma de eroséo em uma area muito plana de banhado. Uma
boa acuracia é de grande importancia para estudos que lidam com questdes relacionadas a
organizagéo, planejamento e gestao do espaco geografico (OLIVEIRA e FRANCELINO, 2013).

a) b)
0 5 10 20m 0 5 10 20m
S T | T I |
c)
Legenda Legenda
MDE da nuvem de pontos com vegetagao MDT da nuvem pés processamento
Value Value
High : 33,62 High : 22,34
—
—
Low : 6,05 Low:273

Figura 7. Dados de elevagéo da nuvem de pontos do levantamento realizado 28/07/2017 na
area da vogoroca: a) Nuvem sem filtro; b) Nuvem com cortes.

Elaborado por: ETCHELAR, C. B.
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Observa-se que no MDE, existem interferéncias (linhas) ou ruidos na imagem,
associado a interpolagé@o de pontos aleatérios que se encontravam na nuvem “bruta” (sem

pré-processamento).

Para um melhor entendimento da area, foram desenhados perfis topogréaficos no
MDT para analise do canal da vogoroca e do barranco. Os graficos apresentam a vogoroca
com um detalhamento maior da forma do barranco, através das linhas presentes nos

graficos.

O perfil topogréfico, Figura 8, gerado pelo transecto 1-2 expuseram uma diferenca

entre as margens, tanto de altura, quando na forma abrupta da margem esquerda de

montante para jusante, representando assim, a margem erosiva do canal da vogoroca, ao

contrario da margem direita onde existe uma suavizacéo do barranco, demonstrando ser

uma area de depositos de sedimentos.

Fluxo hidrico
no canal
da vogoroca

GRAFICO 1

Perfil topografico 1 -2

a7

a5\

/

95 \"\/\
%5

/_/

[T E—

012 3 45 6B 7 8% 10N
Walores dos epos x & y em metros

12 13 14 15

GRAFICO 2 - |
Perfil topografico 3 -4
005
100
25
2]
985
0 1 2 3 4 g £
=ik 1 Walores dos emos X € y em metioa
9,88 - 11,62
8,14 -988 -
GRAFICO 3 n
¢ 642-814
*  465-642 Perfil topogrifico 5 -6
105
&  201-465 1045
104
MDT i
Valor 109
21,86 1025
- 10,75 10‘1% i
2,91
o 1 2 3 4 &5 B 7 & 8

Walores dos epios x & y em metros

Figura 8. Perfil topografico sobre MDT.
Elaborado por: ETCHELAR C. B.
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Os transectos 3-2 e 5-6 correspondem ao barranco da margem direita do canal da
vogoroca. Estes perfis ratificam uma margem deposicional de sedimentos, principalmente
no transecto 5-6 que exibe a linha do grafico de forma n&o ingreme com declividade menor
que o transecto 3-2.

Apesar de haver a representacédo da escala na Figura 8, além da forma do relevo,
0s transectos topograficos ajudam a dimensionar a altura e largura da éarea de estudo,
estas informagbes corroboram com estudos futuros de planejamento e projetos que visam
a recuperacao da area erodida.

Para o monitoramento com o método de estaqueamento em area de banhado séo
necessarias agdes como o isolamento do local; instalacéo de estacas com boa estabilidade
e visibilidade e a conscientizacdo da importédncia do monitoramento da comunidade
responsavel pela area. Sdo medidas que devem ser tomadas para seu bom funcionamento,
caso contrario nao sera eficaz.

O monitoramento com o uso de imagens de satélites mostrou-se eficaz na analise
temporal da &rea erodida e demonstrou a evolugéo da vogoroca e a estimativa da area da
erosdo. E uma técnica de baixo custo e pode ser realizada em gabinete.

Apesar do uso do LST na area de banhado se restringir a periodos em que haja
viabilidade de acesso ao local e a visibilidade do talude da eroséo para a sua varredura, esta
tecnologia mostra-se uma ferramenta com grande potencial para o estudo de vogorocas
em virtude de sua alta precisé@o e rapidez na coleta de dados em campo. Gera modelos
digitais de elevagéo com alta preciséo, além do fornecimento de dados como os locais
de deposicao e erosédo de sedimentos e as dimensdes da area estudada a partir do perfil
topografico.

Contudo, se faz necessario a continuidade do monitoramento do processo erosivo
na area do Banhado Grande. E imprescindivel definir também o método mais adequado
para estudo do recuo das margens, visando o melhor prognostico de correta implementacéao
de técnicas de bioengenharia para a recuperagao da area.
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RESUMO: O rio Gravatai localizado na regido
metropolitana de Porto Alegre, teve parte do
seu leito alterado no final da década de 60
através de uma retificagdo de cerca de 20 km
que transformou seus meandros em um canal
retilineo. A medida que o objetivo inicial do
Departamento Nacional de Obras e Saneamento
(DNOS) de retificar o rio Gravatai era justamente
aumentar a velocidade de escoamento da agua
e a drenagem do Banhado Grande, podemos
afirmar que, infelizmente, essa intervencéo vem
cumprindo fielmente seus objetivos de criagéo.
A bacia do Gravatai sofre inUumeros impactos
decorrentes da pressdo antropica destes, as
inundagdes urbanas sdo as mais notaveis ao
atingir grande parte da populacéo a jusante do
rio. Assim sendo, 0s passivos ambientais dessa
retificacdo tornaram-se mais relevantes do que
o0 cumprimento do objetivo proposto pelo DNOS

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade

com sua abertura. A renaturalizacdo de canais
retificados ndo cimentados possibilita a geracéo
de feedbacks positivos em todo o sistema da
bacia hidrografica. Para a renaturalizagdo em
cursos d’agua as técnicas de bioengenharia
séo fundamentais para garantir intervencdes de
baixo impacto e resultados de reestabelecimento
das areas de preservacdo permanente nas
margens. Assim sendo, essa pesquisa analisou
0 trecho retificado do rio Gravatai propondo
dois segmentos de intervencdes, através de
um conjunto de técnicas de bioengenharia
selecionadas para renaturalizagdo da bacia do
Rio Gravatai/RS.

PALAVRAS-CHAVE: Degradacdao ambiental;
Renaturalizagédo; Rio Gravatai; Bioengenharia;
Retificacao.

ABSTRACT: The Gravatai River, located in the
metropolitan region of Porto Alegre/RS, had part
of its bed changed at the end of the 1960s through
a rectification of about 20 km that transformed
its meanders into a straight channel. The initial
objective of the National Department of Works
and Sanitation (NDWS) to rectify the Gravatai
River was precisely to increase the flow speed of
the waters and the Banhado Grande, we can say
that, unfortunately, this intervention has faithfully
fulfilled its objectives since its creation. The
hydrographic basin of the Gravatai River suffers
numerous impacts due to its anthropic pressure,
urban floods are the most notable when they
reach a large part of the population downstream
of the river. Thus, the environmental liability of
this rectification has become more relevant than
the fulfillment of the objective proposed by NDWS



with its opening. The renaturalization of cementless rectified channels allows the generation
of positive feedbacks throughout the hydrographic basin system. For the renaturalization of
water courses, bioengineering techniques are essential to guarantee low impact interventions
and results in the restoration of permanent preservation areas on the banks. Therefore, this
research analyzed the rectified stretch of the Gravatai river, proposing two segments of
interventions, through a set of bioengineering techniques selected for the renaturalization of
the Gravatai river.

KEYWORDS: Environmental degradation; Renaturalization; Gravatai River; Bioengineering;
Rectification.

11 INTRODUCAO

O rio Gravatai localiza-se na regiao metropolitana de Porto Alegre (Figura 1) no
estado do Rio Grande do Sul, e esta inserido em uma Unidade de Conservacao de Uso
Sustentavel denominada Area de protecdo ambiental do Banhado Grande. Encontra-se
inserido na bacia hidrografica do Rio Gravatai localizada entre as latitudes 29°45’ a 30°12’
Sul e longitudes 50°27’a 51°12’ Oeste as longitudes.
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Figura 1 — Mapa de localizagéo do Rio Gravatai e sua respectiva bacia hidrografica.
Fonte: Belolli, 2016.
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Caracteriza-se por um rio de planicie naturalmente sinuoso possuindo um trecho
de canal artificial, que eliminou parte de seus meandros transformando-os em um canal
retilineo.

Na década de 1960 foi realizada por parte do poder publico, representado pelo DNOS
(Departamento Nacional de Obras e Saneamento) uma retificacdo em parte do leito do rio
Gravatai, no trecho préximo ao Banhado Grande. A intenc&o desta canalizacao era drenar
os banhados para viabilizar a ampliacdo das areas de cultivo de arroz. Esta retificacéo
acarretou em mudancas na hidrologia e limnologia do rio, o que pode ter significado
alterac@o na configuracdo da planicie de inundagéo a jusante da obra (SCHEREN, 2014).

No Brasil as técnicas para corre¢ao e regularizacéo, por exemplo, do fluxo de vazao
para rios estdo muito enraizadas no preceito de constru¢des de barragens e obras fisicas.
Embora tenha havido um avango no @mbito internacional quanto as técnicas naturais
e menos impactantes para regularizagées deste tipo, o pais ainda se encontra na fase
inicial dos debates referentes a esse tema. As técnicas de engenharia tradicionais com
a aplicagdo dos novos conceitos de bioengenharia ndo se restringem mais apenas a
fung@o hidraulica das obras e buscam atender o equilibrio entre a demanda e as fungbes
sistémicas e ecologicas.

Segundo Moldan e Bilharz (1997), problemas complexos como os associados
ao desenvolvimento sustentavel ou ao planejamento de recursos hidricos requerem
proposicoes e solucdes integradas.

Dessa forma, trazemos novas perspectivas de intervencées em cursos d’agua
visando estruturas verdes em suas aplicagcdes. Através de um estudo de caso apresentamos
a projecdo de uma estrutura, unindo técnicas de bioengenharia aos conceitos de
renaturalizag@o para um trecho retificado do rio Gravatai, no sul do Brasil.

A renaturalizacédo baseia-se nos principios europeus de manejo de rios degradados
e retificados. Busca, de acordo com Rhoads (2008), alternativas que estabelegcam um
sistema fluvial diverso em termos hidrologicos, geomorfoldgicos e dinamicamente estavel.
Originario do termo alemao “Renaturierung”, emergiu no Brasil com uma tradugcéo que
buscou se aproximar ao méaximo possivel do conceito original, surgindo assim o termo
“Renaturalizar”.

Embora alguns autores, como Santos & Bezerra (2016), ndo diferenciem os termos
naturalizagcéo e renaturalizagédo, a maioria utiliza o prefixo “re”, com pressuposto de atuar
em um local ja modificado e que ndo pode voltar a ser o0 que era antes da agéo antropica.
Em outras palavras, seria o equivalente de partir do artificial para o natural.

A renaturalizagdo de um rio, ndo significa a volta a uma paisagem original ndo

influenciada pelo homem, mas corresponde ao desenvolvimento sustentavel dos rios e
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da paisagem em conformidade com as necessidades e conhecimentos contemporaneos
(BINDER, 2001).

Os objetivos da renaturalizacdo sdo alcangcados a medida que o plano de
renaturalizagdo considera, simultaneamente, os conhecimentos de engenharia hidraulica
e técnicas de bioengenharia, em seu desenvolvimento. Em areas rurais ou mais naturais,
muitas vezes a degradacéo fluvial se refere a remocao de vegetacao riparia ou da erosao
da bacia, promovida por cultivos agricolas ou obras de canalizagéo dos rios, sendo assim,
com os cuidados apropriados, o corredor fluvial pode ser restaurado (VEROL, 2013).

A renaturalizacdo de rios originalmente meandrantes, e posteriormente canalizados
consiste em melhorar os raios de curvatura do rio retificado devolvendo o equilibrio
ecoloégico para o ecossistema. Neste contexto, espera-se a melhora do controle dos
processos erosivos, das condi¢cdes de escoamento e a recuperagéo das areas de varzea
através da evolucao do processo de renaturalizagdo de um rio retificado (BINDER, 2001).

Além disso, de acordo com Richter et al. (2003) e Costa (2011), a reconstrugdo
das curvas e meandros do rio propicia heterogeneidade, um dos principios basicos
para o desenvolvimento de nichos ecolégicos. Permitindo a melhora dos processos
ecossistémicos, oportunizando a recuperacdo da biota e o desenvolvimento sustentavel
dos rios e da paisagem em conformidade com as necessidades locais.

Larsen (1994) destaca que a conservacao e a fungéo ecologica do curso da agua
devem ser consideradas condic¢des prioritarias para o processo de renaturalizagdo. O autor
afirma ainda que, no processo de renaturalizagéo a capacidade de retengédo natural das
aguas na planicie de inundagado deve ser preservada e ou aumentada. Dessa forma, no
planejamento da renaturalizagdo, uma vez que o sistema hidrico néo se limita a distancia
entre as margens de um rio, o projeto deve abranger toda a area de planicie de inundagéao
ainda preservada e seus fragmentos a serem renaturalizados.

Visto que, a alteracdo das condi¢bes naturais que mantém o equilibrio dinamico
dos rios provoca entre outros problemas, instabilizacdo das margens, formacéao de focos
erosivos e de assoreamento, destruicdo dos “habitats” e reducéo da qualidade das 4guas
(CARDOSO, 2011).

Nos casos em que ha retificagdo do curso de agua sem a prote¢ao das margens e do
leito, a eros@o em ambas as partes é substancial, de forma que a sequéncia de corredeiras
e pocos séo alteradas ou destruidas causando também a reducéo da diversidade de
“habitats” e de potenciais nichos, reducdo da qualidade e fungdo das espécies, reducéo
dréstica da densidade de espécies e declinio ou eliminacdo de determinadas espécies de
peixes (Evangelista, 2011).

Arecomposicao dos substratos dos rios e de suas margens pode ser proposta a partir
de iniciativas que utilizem técnicas de bioengenharia com materiais naturais, recomposicéo
da biota aquatica, conservagao de areas naturais de inundacao, investimentos em projetos

ambientais e educacado ambiental.
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31 BIOENGENHARIA COMO FERRAMENTA PARA IMPLANTAGCAO

A inexisténcia de uma maior integracéo com a cidade e a degradacéo da qualidade
das aguas provou, ao longo do tempo, que as estratégias de engenharia fluvial e algumas
das intervencdes realizadas entre os séculos XIX e XX nédo foram as melhores solugbes
(BINDER, 1998; KONDOLF, 2012), tornando a necessidade de ag¢des para melhoria da
qualidade e da estrutura nesses rios e corregos algo inadiavel (MACEDO & MAGALHAES,
2011; MIGUEZ et al., 2015).

Nesse ponto a bioengenharia se apresenta como alternativa para atender essa
demanda oferecendo maior integracdo ao meio, e menor alteragdo dos processos
hidrologicos, geomorfoldgicos e ecologicos do rio.

Binder et al. (1983) ja afirmavam que ao invés de utilizar materiais artificiais,
deveriamos recorrer a bioengenharia como meio de prote¢cdo das margens dos cursos de
agua.

A bioengenharia pode ser definida de acordo com Sutili (2004) como, pequenas
intervencoes fisicas no leito e canal apoiadas ou ndo por medidas vegetativas que podem
alterar caracteristicas como a velocidade da agua e a tenséo de erosao suportada pelo
leito, controlando os processos fluviais e proporcionando um direcionamento do sistema a
renaturalizagéo.

A adocao dessas técnicas de estabilizagdo de margens, de acordo com Evangelista
(2011), esta condicionada as caracteristicas geotécnicas do local onde devera ser realizada
a intervencdo. Uma das principais condicionantes para a determinacéo das técnicas de
bioengenharia a serem utilizadas esta vinculada a inclinagéo das margens (Figura 2), outros
aspectos sdo também sdo determinantes como tipo de solo, disponibilidade de material e
extensdo da intervencéo.

| Recomendével a andlise ou supervisdo

| por um engenheiro de solos ’ f
m.m ~u/ - M:umhingao de estruturas de
-4 & estabilizacio, técnicas de
gabides P’:’“‘" ""‘I‘I’o'“" X bioengenharia e métodos geotécnicos
/ 2 s:;m reforgo X é geralmente necessaria
o Faixa tima para
»Provavel falha  utilizagdo das ténicas

e . de bioengenharia ...

L na reforgad mﬁé‘uﬂm
| 11
A 21 / : ;
P /,M
| L= 101 Plantio & semeadura
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Figura 2 - Inclinagdes limites de taludes para técnicas de estabilizagéo de margens.
Fonte: FISRWG, 2001.
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Orrio Gravatai forma-se basicamente no lencol freatico de um dos maiores complexos
de areas Umidas do Rio Grande do Sul. Nasce no municipio de Santo Antonio da Patrulha
percorrendo originalmente 65 km no sentido leste-oeste até sua foz no Delta do Jacui. O
rio, naturalmente sinuoso, teve parte do seu curso retificado eliminando seus meandros,
com objetivo de drenagem das areas umidas da bacia para expansao de areas cultivaveis.

A retificacdo do rio Gravatai materializa-se no final da década de 60 através de um
projeto elaborado pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS)
que planejou a construcdo de um canal principal com cerca de 35 km de extensdo e dois
secundarios no sentido norte-sul, Figura 2. A intencdo desta retificacdo era drenar os
banhados para viabilizar a ampliacdo das areas de cultivo de arroz (SOP/RS, 1970).

No entanto, desde a década de 1970, relatérios produzidos por consultorias como
a Fundacao Metropolitana de Planejamento (METROPLAN), a Agéncia de Cooperacéo
Técnica Alema (GTZ), a Fundagéo Zooboténica do Rio Grande do Sul (FZB) e Grupos de
Trabalho do Comité Gravatai e Associacao de Preservacao da Natureza do Vale do Gravatai
(APNVG) demonstravam os impactos que estavam ocorrendo e a descaracterizagao
irreversivel nas areas Umidas e no rio Gravatai.

A consultoria alema GTZ constatou no final da década de 60 que todo processo de
drenagem dos banhados teria como consequéncia o aumento das cheias no trecho médio
do Rio Gravatai, sendo mais adequada a imediata preservacao das areas umidas.

Sem forga politica de atuag@o para gestdo na regido, e ainda néo implementada
as unidades de conservacédo, ndo houve impeditivos legais para ndo execucédo da obra. A
retificacdo, conhecida como canal do DNOS veio a ser iniciada e s6 pausou seu avanco,
segundo relatos, devido as dificuldades de acesso no interior do banhado com maquinarios
e devido a pressao da APNVG e sociedade civil.

Embargada a obra, os proprietarios que viam como benéfica a drenagem para
expansado de suas areas cultivaveis decidiram continuar por conta propria a retificagéo,
adentrando no Banhado Grande.

Aretificacdo que acabou sendo realizada inicia no final do Banhado Grande e vai até
a localidade da Olaria Velha. Conforme o perfil longitudinal, este trecho de canal artificial
possui 25,8 km, sendo 20 km respectivos a alteracdo do DNOS e o restante canalizado,
na década de 1970, sem autorizacéo, pelos proprios agricultores (destaque em vermelho
na Figura 3).
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Figura 3 — Canal retificado pelo DNOS em azul, parte retificada pelos proprietéarios particulares
em vermelho.

Fonte: Google Earth, 2020.

Além do impacto sob as areas de banhado, o processo de retificagcdo do leito do
Gravatai, tanto pelo DNOS quanto pelos proprietarios gerou uma série de impactos em todo
o sistema da bacia hidrografica. Muitos estudos realizados no ambito da bacia apontam
para uma mudanca hidroldgica do padréo de vazdes do rio Gravatai (Brenner, 2016; Belloli,
2016) e para a formacao de processos erosivos e vogorocamentos.

A variacdo tao extrema das vazdes da margem a necessidade de se repensar o
tragado do curso retificado do Gravatai. O trecho retilineo favorece ainda mais o escoamento
acelerado da montante para jusante, impedindo o Banhado Grande de cumprir sua funcéo
na bacia de “esponja” ao absorver os grandes picos de pluviosidade e liberar a agua de
forma lenta e natural.

Etchelar (2017) aponta que as formacgbes circulares nas margens do canal e no
trajeto da erosdo podem estar relacionadas aos processos erosivos internos, ou seja,
o horizonte com solo arenoso, por sua caracteristica granulométrica, entra em colapso,
causando um processo erosivo horizontalizado no canal e na vogoroca, ocasionando um

alargamento da vogoroca e do canal, demonstrado no comparativo temporal da Figura 4.
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Figura 4 — Comparagédo temporal da evolugdo de um processo erosivo no canal. Imagem A)
11/2003; Imagem B) 06/2015.

Fonte: Google Earth, 2021.

Pelo fato da orizicultura no estado do Rio Grande do Sul ser tradicionalmente
conduzida em rotacdo com pastagem, o pisoteio do gado também contribui com os
processos erosivos a partir da degradacéo da cobertura vegetal, compactag¢do do solo e a
geracéo de caminhos preferenciais de escoamento superficial (BELLOLI, 2016).

A autora destaca que além dos impactos ao ambiente, a redu¢do do tempo de
concentracdo das aguas na bacia devido a rapida drenagem das aguas acumuladas no
Banhado Grande contribui para as grandes inundag6es urbanas que atingem anualmente
as populacdes a jusante do rio e para o agravamento dos baixos niveis e escassez de 4gua
nos periodos de estiagens.

A analise dos valores de vazao diaria para os periodos pré-retificacéo (1940 a 1970)
e pos-retificacao (1970 a 2009) do rio Gravatai mostra que a vazdo maxima passa 251,61
para 297,50 (m3/s); a vazao média de 19,59 para 32, 35(m?3/s) e a vazdo minima de 6,01
para 4,58 (m?¥/s), demonstrando a redugé@o do tempo de concentragcao das aguas na bacia
(BELLOLI, 2016). Com o aumento da vazéo através da retificacdo de seus meandros,

existe uma tendéncia de elevar a competéncia do rio em erodir e assorear este canal.

51 RENATURALIZACAO DO CURSO DO RIO GRAVATAI

Através das problematicas elencadas nos estudos da bacia, foram realizada analise
e proposicao de intervengdes no leito do rio Gravatai em busca de minimizar os passivos
ambientais dessas retificacdes. Neste sentido, existe um panorama das possibilidades de
intervencdes ao longo de toda a éarea retificada (cerca de 26 km), consistindo-se em obras
ndo estruturais, baseadas em técnicas de bioengenharia, visando a renaturalizacdo do
sistema minimizando as perdas ecossistémicas e a geragdo de impactos negativos.

Ao possibilitar o retorno das planicies meandricas equilibram-se o sistema de vazao
e deposicéo, e ao se restaurar os processos erosivos e de vogorocamento possibilita-se o
processo de reidratagcéo e recuperacao do solo, a restituicdo da paisagem a diminui¢do do
assoreamento a jusante das erosfes e da drenagem do Banhado Grande.
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Foram projetadas intervengdes utilizando técnicas de bioengenharia apés analises

bibliogréficas e levantamentos realizados em campo para possibilitar a renaturalizagéo e

controle das areas com processos erosivos. Como resultado foram elencados 8 pontos

para receberem diferentes técnicas, conforme quadro 1.

Técnicas de
bioengenharia

Descricao

Exemplos

Sacos de areia

Possui a funcado de barrar o fluxo
d’agua e diminuir a velocidade
de fluxo, podendo redireciona-lo
de acordo com os objetivos de
aplicacao (FERNADES, 2004).

Palicadas
escalonadas

Constituem-se de troncos
dispostos transversalmente no
canal e posicionadas em alturas
decrescentes.

O fluxo ao atingir a altura da
palicada passa por cima da
estrutura decaindo de forma
suave sob o escalonamento
impedindo que ocorra um
escavamento do fundo do canal
(FERNANDES, 2004).

Gabiao

S&o estruturas constituidas

por elementos metalicos
confeccionadas com telas de
malha hexagonal, preenchidos
com rochas. As contengdes

em gabides sao totalmente
permeéveis, autodrenantes,
aliviando por completo o empuxo
hidrostatico sobre a estrutura
(BARROS et al., 2015).
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As paredes Krainer podem ser
simples ou duplas, porém sempre
complementadas por feixes vivos
entre sua estrutura. Visando

que posteriormente a protecao
fisica por elas desempenhada,
seja apoiada e até mesmo
substituida pelo desenvolvimento
da vegetacdo (DURLO e SUTILI,
2012).

Parede Krainer

Consiste em camadas de rochas
que séo colocadas acima e
abaixo do nivel da agua para
atingir a cota maxima e a cota

Er\llrggggggto minima do rio. Entre os espagos
das pedras séo plantadas
mudas de 1x1 m para protecéo e S Estacas
estabilizacao do talude (ARAUJO ggf:;:ﬂ;g; s
FILHO, 2013).

Quadro 1 — Técnicas de bioengenharia selecionadas

Fonte: Organizagéo dos autores, 2020.

Aproposta analisada foi dividida em dois segmentos, primeiramente com intervengdes
na area das erosdes e vogorocas e apos intervencdes na planicie de inundagéo a jusante do
banhado visando estabilizar a vazao e auxiliar o processo de estabilizacdo dos processos

erosivos, figura 5 e 6.

Google Earth

Figura 5 — 1° Segmento, planicie de inundacédo da Anastéacia no rio Gravatai canalizado.
Fonte: Google Earth, 2021.
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Figura 6 — 2° Segmento, montante do rio Gravatai canalizado.

Fonte: Google Earth, 2021.

Os pontos 1, 2 e 3 foram selecionados devido a sua relevancia de reconexao de
meandros da planicie de inundagéo ainda preservada no leito do rio com o fluxo de agua
que circula no canal retificado. Nesses respectivos pontos as técnicas utilizadas variam
entre palicadas, sacas de areia, e técnica mista incluindo entrelagcamento vegetado,
conforme projecéo da figura 7.

Figura 8 - Projecéo da intervencao no ponto 1, unindo as técnicas de bioengenharia
selecionadas.

Fonte: Brenner, 2016

O segundo segmento apresenta alguns pontos estratégicos para receber
intervencbes com a finalidade da restauracéo das vogorocas e processos erosivos com a
diminui¢éo do fluxo ao intervir nas duas curvas com angulo mais acentuado da retificacéo
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(pontos 5 e 6). As técnicas escolhidas para a area do processo erosivo, de acordo com
as caracteristicas e medicdes observadas em campo foram: Gabides; Sacas de areia (ou
residuo de rocha); Enrocamento vegetado; e Parede Krainer.

Seguindo uma metodologia de restauracéo de vogorocamentos e processos erosivos
elencaram-se alguns procedimentos para o controle do processo de restauracao, visando a
estabilizacdo da eroséo e a recuperagédo do solo como: o isolamento da &area afetada com
cerca para evitar o acesso de gado, transito de maquina e veiculos que podem favorecer a
concentracéo da enxurrada e dificultar o desenvolvimento da vegetacéo; a suaviza¢do dos
taludes da eroséo; a construcao de palicadas ou pequenas barragens que podem ser feitas
com madeira, pedra, galhos ou troncos de arvores, entulho ou terra, tendo a finalidade de
evitar o escoamento em velocidade no interior da eroséo; e a vegetacdo da erosédo que
para propriciar a cobertura do solo e diminuicdo do processo de eroséo através da fixacédo

do solo pelo sistema radicular.

As intervencdes realizadas ao longo dos anos criaram um ambiente que distancia
o rio das atividades diarias da populacdo, perpetuando um completo afastamento da
sociedade perante os cursos d’agua.

O adensamento populacional em areas de APP, margens de cursos d’agua,
topo de morros e entorno de nascentes traz a discussdo a busca por uma conciliagcédo
sustentavel das cidades e seus recursos hidricos. A procura por estas alternativas destaca
a necessidade de intervengdes nos cursos d"agua impactados pelos passivos ambientais
causados por obras de retificagdo canalizacdo, tamponamento, assim como pela poluicéo
e degradagé@o ambiental.

Todo o conjunto de pequenas intervengdes a serem feitas nos pontos selecionadas,
tanto na regido da Anastacia quanto na regido das erosdes, fazem parte de um objetivo
maior do que apenas a contencéo do processo erosivo.

Apesar de ser um tema ainda recente no Brasil, a renaturalizagdo surge como uma
alternativa sustentavel e de baixo custo para mitigacao dos impactos de obras de retificacao
nao cimentadas, como o caso do rio Gravatai. A renaturaliza¢do ao objetivar a recuperacao
ambiental do sistema Banhado Grande na bacia do Gravatai possibilita a reconexao dos
meandros, a suavizagado dos canais retilineos e a diminuicdo da velocidade do fluxo de
agua. Acoes e intervencdes conjuntas nesse ambito proporcionam a recuperag@ao ambiental
em termos hidrologicos e ecossistémicos.

Assim sendo, a renaturalizagdo como ferramenta de gestdo de areas degradadas
ou com passivos ambientais proporciona a retomada de forma gradual dos fluxos, dos
nichos e ambientes favorecendo néao so6 a recuperagéo do ponto de vista da paisagem, mas
também a circulacédo e a recolonizacao da fauna e da flora.
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RESUMO: A biodiversidade dos Campos de
Cima da Serra depende da manutencdo de
mosaico heterogéneo de vegetagdo, sendo a
ocorréncia recorrente de disturbios na vegetacao,
causados pelo pastejo, por rogadas ou por fogo,
imprescindivel paramanutencao de ecossistemas
campestres. A promocgéo destes disturbios em
Unidades de Conservacéo de Protecao Integral
deve fazer parte das ferramentas de manejo
da biodiversidade associada aos ecossistemas
campestres. O Plano de Manejo Integrado do
Fogo (PMIF) é estratégia importante para este
objetivo, porém as referéncias para os PMIFs
foram geradas no Bioma Cerrado, necessitando

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade

adaptacbes para uso em outros biomas. Dados
historicos de focos de queimada devem compor
as fases de elaboracdo e ajustes dos PMIFs.
Sao objetivos deste trabalho: (i) gerar cole¢éo
de mapas contendo série histérica dos focos
de queimadas entre JAN/2000 e SET/2020
para dois Parques Nacionais, (ii) divulgar
estes dados para Sociedade e (iii) estimular
construcdes do conhecimento sobre o fogo
como ferramenta de manejo da biodiversidade
no Sul do Brasil. Para os Parques Nacionais
de Aparados da Serra e da Serra Geral e sua
Zona de Amortecimento foram sistematizadas
informacdes do Banco de Dados de Queimadas
(INPE) e do Banco de Dados Meteorologicos
(INMET), entre Jan/2000 e Set/2020, bem
como foi realizada breve pesquisa bibliografica
sobre impactos das queimadas na flora e fauna,
nos solos e sobre a experiéncia de visitacdo a
areas protegidas. Os resultados obtidos foram a
colecdo de mapas intitulada “SERIE HISTORICA
DOS FOCOS DE QUEIMADAS NA REGIAO
DOS APARADOS DA SERRA - JAN/2000-
SET/2020 — MAPAS TEMATICOS”, composta
por 249 mapas mensais, 21 mapas anuais e seus
correspondentes arquivos em formato .kml para
uso com o software Google Earth®, bem como
indicacéo de algumas lacunas no conhecimento
quanto ao uso do fogo e a conservagdo da
biodiversidade campestre do Sul do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Parques Nacionais;
campos de altitude; Manejo Integrado do Fogo;
Campos de Cima da Serra; biodiversidade.



ABSTRACT: Biodiversity of Campos de Cima da Serra depends on the maintenance of a
heterogeneous mosaic of vegetation, while the recurrent occurrence of disturbances in
vegetation, whether caused by grazing, mowing or by fire, is essential for grassland ecosystems
maintenance. Promotion of these disturbances in Integral Protection areas must be part of
the biodiversity management tools associated with grassland ecosystems. The Integrated
Fire Management Plan (PMIF) is an important strategy in achieving this objective, however
references to PMIFs were generated in the Cerrado Biome, requiring adaptations for use in
other biomes. Historical data on fire outbreaks should compose the phases of elaboration and
adjustments in the PMIFs. The objectives of this study are: (i) to generate a collection of maps
containing a historical series of registered fires from JAN/2000 to SEP/2020 for two National
Parks, (ii) to disseminate these data to Society and (iii) to stimulate knowledge construction
fire as a tool for the management of grassland ecosystems biodiversity in southern Brazil. For
the National Parks of Aparados da Serra and Serra Geral and its buffer zone, information from
the Burning Database (INPE) and the Meteorological Database (INMET) was systematized
between Jan/2000 and Sep/2020, as well as a brief bibliographic research was carried out on
the impacts of fires on wild flora and fauna, on soils and on the experience of visiting protected
areas. The results obtained were the collection of maps entitled “HISTORICAL SERIES OF
BURNING FOCUSES IN THE APARADOS DA SERRA REGION - JAN/2000-SEP/2020 -
THEMATIC MAPS”, consisting of 249 monthly maps, 21 annual maps and their corresponding
files in format .kml for use with Google Earth® software, as well as an indication of some
gaps in knowledge regarding the use of fire and the conservation of biodiversity in southern
Brazilian grasslands.

KEYWORDS: National Parks; environmental fires; Integrate Fire Management; southern
Brazilian highlands; biodiversity.

Tendo em vista a atual situacdo do uso do fogo para o manejo da vegetacédo
campestre nos Parques Nacionais de Aparados da Serra (PNAS) e Serra Geral (PNSG),
especificamente na regido dos Campos de Cima da Serra, nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, este estudo pretende apresentar, por meio de uma série histérica, os focos
de queimadas registradas entre 01/01/2000 até 30/09/2020 dentro dos limites destas
duas Unidades de Conservagdo (UC) de Protecéo Integral, bem como em suas Zonas de
Amortecimento (ZA). Avalia-se que a divulgacao destes dados a sociedade sera capaz de
fomentar discussdes quanto ao manejo de ecossistemas campestres com o uso do fogo
no aprimoramento de ferramentas para manejo e gestéo da biodiversidade nas Unidades
de Conservacao do sul do pais. Mais especificamente, auxiliando na elaboragdo de um
Plano de Monitoramento Ambiental e na complementagéo do Plano de Manejo Integrado
do Fogo dos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral, abrangendo,

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade



além de aspectos relacionados a vegetagao, aqueles relacionados a conservagéo da fauna
associada a ambientes campestres, a conservagéo da biota e da fertilidade dos solos e a
experiéncia dos visitantes das areas protegidas.

Os Parques Nacionais sdo areas especialmente protegidas pela legisla¢édo federal
que tem por finalidade a protecéo da diversidade biologica e de areas com significativa
beleza cénica, em que devem ser estimuladas atividades de educacdo ambiental, de
recreacao junto a Natureza e de pesquisa cientifica (BRASIL, 2000).

O Parque Nacional de Aparados da Serra (PNAS) foi criado em 17/12/1957 com
uma area de 13.000 hectares, tendo seu territério ampliado para 13.141,05 em 1972. Ja
o Parque Nacional da Serra Geral (PNSG) foi criado em 20/05/1992 como uma estratégia
para a ampliagdo dos limites de protecdo do PNAS. Os dois Parques Nacionais juntos
possuem um territério de 30.442,94 hectares, incluindo parte do Planalto Meridional,
escarpas da Formacgéo Serra Geral e parte da Planicie Costeira, entre os estados de Santa
Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS), numa regiao denominada de Aparados da Serra.

Ao todo, estes dois Parques Nacionais abrigam em seu interior os seguintes canions:
Sao Gorgonho, ltaimbezinho, Faxinalzinho, indios Coroados, Molha Céco, Malacara,
Churriado, Corujao, Ledo, Macuco, Fortaleza e uma parcela do Canion da Pedra. A parte
superior dos cénions esta localizada em Cambara do Sul/RS e as escarpas e fundo de
canions estao distribuidos pelos municipios de Praia Grande/SC e Jacinto Machado/
SC. Conforme os dados de visitagdo do Instituto Chico Mendes de Conservagéo da
Biodiversidade (ICMBio), no ano de 2019 o PNAS recebeu 137.284 visitantes, enquanto o
PNSG recebeu 95.422 visitantes.

O estabelecimento da Zona de Amortecimento (ZA) de uma Unidade de Conservagao
(UC) tem por finalidade reduzir os impactos negativos das atividades realizadas no territorio
que circunda esta area protegida, contribuindo com a prote¢éo dos atributos bibticos e
abioticos desse territorio. (BRASIL, 2000).

Apublicacdo da Portaria IBAMA n° 46, em 28/04/2004, que aprova o plano de manejo
vigente, também delimitou a Zona de Amortecimento dos Parques Nacionais de Aparados
da Serra e da Serra Geral, bem como estabeleceu um zoneamento e regras especiais tanto
para o territério dos PNAS e PNSG quanto para a ZA.
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Figura 1 — Limites do Parque Nacional de Aparados da Serra e do Parque Nacional da Serra
Geral (PNAS-PNSG) e de sua Zona de Amortecimento (ZA).

Fonte: Autores (2020).

Ao instituir o Codigo Florestal do Estado do Rio Grande Sul (Lei N° 9519, de 21 de
janeiro de 1992), o governo gaucho proibiu o0 uso do fogo nas areas florestais e nas demais
formas de vegetacéo. Vinte anos depois, em janeiro de 2012, o Governo Estadual voltou a
permitir a queima de campo, desde que atendidos os pré-requisitos definidos na alteragéo
no novo Caodigo Florestal do RS (Lei N° 13.931 de 30 de janeiro de 2012), conforme o Artigo
28.

No ano seguinte, em 2013, o municipio de Cambara do Sul promulgou a Lei n°
2.954 que autorizou o poder executivo a conceder a permisséo para a queima controlada
no municipio. Com esta medida, desde que cumpridos os pré-requisitos estabelecidos no §
2° e § 3° do Artigo 28 do Codigo Florestal Estadual de 2012, passou a ser possivel permitir
0 uso de fogo no manejo dos campos localizados na Zona de Amortecimento dos Parques
Nacionais. Esta Lei, em seu §7° estabelece que o periodo para o manejo de campos com
uso do fogo sera de 1° de julho a 30 de setembro, anualmente. No entanto, em 2017, em
funcéo das frequentes chuvas ocorridas em agosto e setembro daquele ano, o Prefeito de
Cambara do Sul publicou um decreto estendendo até 31 de outubro o periodo de permisséao
de queimas de campo no municipio.

Em agosto de 2019 o municipio de Cambara do Sul publicou a Lei n° 3.615,
introduzindo alteracbes na Lei Municipal n° 2.954, reforcando especificamente as
permissbes para queima controlada nas areas localizadas no entorno de UC que deverao
estar sujeitas a ciéncia de seus 6rgaos gestores.

Recentemente, o Rio Grande do Sul passou a ter um novo Cédigo do Meio Ambiente
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(Lei Estadual n° 15.434, de 09 de janeiro de 2020), que fez diversas alteracoes no Codigo
Florestal Estadual. Ainda assim, ndo traz em seu texto nenhuma referéncia as palavras
“incéndio”, “queima”, “queimada”, “sapeca” ou “sapecada”, e a Unica referéncia a palavra
“fogo” refere-se ao regramento do uso de fogos de artificios.

Isto posto, deve-se considerar dois aspectos importantes: 1) legalmente a Unica
norma vigente para o uso de fogo no manejo de campo no Rio Grande do Sul, até a presente
data, é a constante no Artigo 28 do Codigo Florestal, conforme a alteracdo de redacao dada
pela Lei Estadual N° 13.931/2012; e 2) a maior parte das areas com vegetacdo campestre,
tanto nestes Parques quanto em sua ZA, encontram-se dentro do municipio de Cambara

do Sul/RS.

Quanto maior a variedade de habitats em uma regido, maior sera a diversidade de
espécies que encontrardo espagos aptos as suas necessidades de alimentacao, abrigo e
reproducdo. Isto faz com que a biodiversidade da Regido dos Aparados da Serra dependa
da manutencdo de um mosaico de ambientes distribuidos de forma heterogénea em seu
territério. Ao privilegiarmos um tipo de manejo de vegetacdo, em detrimento de outro,
estaremos sempre promovendo, mesmo que inconscientemente, uma selegéo de espécies
que permanecem naquele territério em detrimento de outras, que serdo excluidas por
ndo encontrarem mais num determinado ecossistema a capacidade de suporte as suas
necessidades.

Sobre a biodiversidade e a conservacao dos ambientes campestres do sul do Brasil,
Pillar et al. (2009) afirmam que os campos sulinos s&o formados por ecossistemas naturais
com alta diversidade de espécies vegetais e animais, e, por isso, oferecem beneficios
ambientais importantes, além de constituirem fonte forrageira para a pecuéria do sul
do Brasil. Porém, as alteracbes causadas pelo fogo e pastejo, mesmo que auxiliem na
diversidade de espécies, e em certa medida sendo essencial para sua conservacgéao, trazem
um desafio extra ao manejo de areas protegidas devido a ténue linha existente entre o uso
sustentavel e a degradagéo, muito por conta da falta de entendimento suficiente dos efeitos
desses disturbios.

Behling et al. (2009, p. 13-25), em artigo que discorrem sobre a “Dindmica dos
Campos Sulinos no Quaternario Tardio”, nos trazem reflexdes relevantes para a gestédo
da biodiversidade nas Unidades de Conservacao localizadas nos Campos de Cima da
Serra. Para os autores, o uso do fogo age como um controlador dos mosaicos de campo
e floresta com araucaria, e sua supressao, assim como do pastoreio, pode causar um
ativo processo de expanséo florestal onde “a supressdo de gado e do fogo produz uma
grande acumulacdo de biomassa inflamavel aumentando, assim, o risco de queimadas

catastroficas e incontrolaveis, com consequéncias imprevisiveis para a biodiversidade”.
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A “sapeca de campo”, “sapecada”, “queimada de campo” ou “limpeza de campo”
€ uma pratica cultural executada pelos galuchos serranos e historicamente associada ao
manejo de campo nativo nos campos nativos do Rio Grande do Sul.

Tal pratica agricola é realizada no fim do inverno e tem por finalidade consumir pelo
uso do fogo a vegetacdo seca acumulada nas areas de pastejo, uma vez que a “palha
acumulada” apresenta baixa palatabilidade para o gado.

Na maioria das vezes, os pecuaristas praticam a “sapeca de campo” ateando fogo
a vegetacdo campestre logo ap6s a ocorréncia de uma geada, entre os meses de agosto
e setembro, pois esta garante que a vegetacao esteja seca o suficiente para que o fogo
queime a area uniformemente e se extinga rapido.

Logo ap6s a queimada ha uma maior incidéncia de luz sobre o solo, favorecendo
que as herbaceas do banco de sementes do solo germinem e garantindo também a rebrota
das plantas ja estabelecidas na area e que nao queimaram completamente, fornecendo
folhas novas e mais palataveis ao gado.

Este processo de rebrota e germinacdo de herbaceas pds-fogo € definido pelos
gauchos serranos como “renovagédo do campo” e é executado anualmente do meio para o
fim do inverno.

Aconservacéo da biodiversidade em Unidades de Conservacéao de Protecéo Integral,
como é o caso de Parques Nacionais e Parques Estaduais, localizadas nos Campos de
Cima da Serra, implica em um grande desafio imposto pela atual legislacdo brasileira. Os
marcos legais em vigéncia impedem que se faga uso direto dos atributos existentes no
territério destas UCs de Protecéo integral, impondo o seguinte dilema aos gestores destas
areas protegidas que optarem em conservar a biodiversidade existente na area quando
da criagdo da UC: como garantir a manutencao de um mosaico de ambientes que inclua
os diferentes ecossistemas campestres, uma vez que a diversidade destes ecossistemas
depende da ocorréncia de disturbios provocados pelo pastejo, pela rogada ou pelo fogo?

O ICMBio, autarquia responsavel pela gestdo das Unidades de Conservacao
federais do Brasil, realizou em 2009 o “Seminario sobre Manejo de Campos Naturais em
Areas Protegidas”, iniciando os debates institucionais sobre o uso de fogo como ferramenta
de manejo das areas de campos naturais dentro de UCs. Ao final do evento, chegou-se ao
entendimento que o uso do fogo nédo € a Unica ferramenta a ser utilizada para tal fim, com
a recomendacéo da realizagdo de muitos estudos relacionados a evolugédo da vegetagcéo
frente as diferentes formas de manejo, com objetivo da manutencéo dos ecossistemas

campestres e biodiversidade associada a eles. A principal conclusdo deste encontro foi a
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necessidade de manutencao ou criagdo de mosaicos de vegetagédo dentro das UC como
estratégia para priorizar a diversidade de ambientes e, por sua vez, a diversidade em
diferentes niveis (genética, de espécies, de ambientes, de paisagem...) dentro da area
protegida.

Outras recomendacdes deste Seminario trazem as seguintes motivacbes para a
adoc¢do da queima prescrita nas areas protegidas e da autorizagéo para queima controlada
com finalidade de renovacao da pastagem para a pecuaria nas Zonas de Amortecimento e
em UCs de Uso Sustentavel:

. a adocdo de novas técnicas de manejo dos campos nas propriedades do
entorno das Unidades de Conservagéo deve ser vista como uma ferramenta
que concilie conservacdo da biodiversidade com a geragdo de emprego e
renda, a fim de frear o intenso processo de modificagdo de uso do solo;

Il. o desenho e implantacdo de praticas e experimentos de manejo a serem
conduzidos com parceiros locais nas propriedades do entorno das Unidades
de Conservagéo;

lll. o estabelecimento de parcerias com os produtores do entorno e as
instituicdes de pesquisa que detém o conhecimento sobre os campos e as
técnicas do seu manejo e conservagao visando 0 sucesso das iniciativas de
conservacao e manejo no entorno e nas UCs, e

IV. o estabelecimento de iniciativas de captacdo de recursos para viabilizar
e garantir a implantagdo e manutencdo do manejo e conservagdo dos
ambientes campestres.

Por intermédio da cooperacao entre Brasil e Alemanha, em 2012 foi estabelecido
o projeto “Prevencéo, Controle e Monitoramento de Queimadas Irregulares e Incéndios
Florestais no Cerrado” (Projeto Cerrado-Jalapdo) (MMA, 2012). Em 2014, a partir desse
projeto, o ICMBio implementou um Programa Piloto de Manejo Integrado do Fogo em
trés UCs no Bioma Cerrado: Parque Nacional da Chapada das Mesas, Parque Estadual
Jalapédo e Estacao Ecologica Serra Geral do Tocantins. As politicas publicas institucionais
do ICMBio relacionadas ao Uso do Fogo como ferramenta de manejo em Unidades de
Conservacdo tém sido embasadas nas experiéncias e na biodiversidade do Bioma
Cerrado. Adaptagoes deste manejo para uso nos Campos de Cima da Serra exigem que se
observem as especificidades das espécies e das variagcdes edafoclimaticas ocorrentes nos
campos de altitude do Rio Grande do Sul.

A partir de 2015, foram emitidas as primeiras autorizagdes de queima controlada
para propriedades localizadas na Zona de Amortecimento destes Parques Nacionais.

O Plano de Manejo Integrado do Fogo (PMIF) dos PNAS-PNSG teve sua elaboracao
iniciada em 2017, ano em que foram executadas queimas prescritas dentro dos limites dos
Parques, principalmente para as propriedades ainda néo indenizadas.

Ja o uso de queimas controladas em areas ja desapropriadas tem sido pouco

aplicado, principalmente em razao do pouco acumulo de “material combustivel” devido a
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ocorréncia nestas areas de incéndios criminosos que alteraram grandes areas de campo
que ha anos estavam sem manejo algum.

Por meio de um Plano de Monitoramento Ambiental de uma regido é possivel a
verificagdo quanto a ocorréncia de impactos ambientais, o dimensionamento da magnitude
dos impactos, a avaliagdo dos resultados de manejos executados, identificando e
definindo as intervencdes necessarias, a verificagdo da eficacia de medidas mitigadoras
e a necessidade de adocdo de medidas complementares. Em resumo, o Plano de
Monitoramento Ambiental fornece dados visiveis e mensuraveis que auxiliam os técnicos e
gestores a definirem agcdes de manejo e uso (direto ou indireto) para os diferentes setores
do territorio abrangido pelas areas protegidas e, posteriormente, avaliar o que funcionou e
deve ser replicado, o que deu errado e pode ser corrigido e 0 que nédo deve ser repetido.
Contudo, os Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral ndo possuem ainda
esse Plano.

O presente trabalho configura-se em um elemento auxiliar para a futura formulacéao
Plano de Monitoramento Ambiental dos PNAS-PNSG, pois retune dados histéricos sobre
um parametro relevante para estes Parques: o Fogo. Para isto, & possivel utilizar uma
combinacao de dados publicos obtidos a partir do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do Google Earth Pro® para criar
e analisar cenarios temporais, bem como para localizar a informag&o dentro do territério
destas UCs e de sua ZA.

O INPE disponibiliza o acesso publico e gratuito a diversas imagens de satélites
que cobrem a regido dos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral.
Uma das grandes dificuldades no uso destas imagens € a obtencéo daquelas que tenham
baixa cobertura de nuvens, uma vez que a diferenca brusca de altitude entre a planicie
e o planalto junto aos cénions proporciona uma alta condensacao da umidade do ar e,
consequentemente, frequentes formacdes de neblina e nuvens encobrindo esta regiéo.
O INPE disponibiliza também o acesso ao Banco de Dados de Queimadas, em que reune
desde Junho de 1998 o registro dos dados de focos de fogo.

Ja o INMET disponibiliza o acesso publico e gratuito ao banco de dados
meteorologicos coletados pelas estagbes espalhadas pelo pais. No centro de Cambara
do Sul/RS héa duas estacdes instaladas e em funcionamento. A Estacdo Meteoroldgica
Convencional (Estagédo 83946) esta localizada no ponto de Latitude -29.049139, Longitude
-50.149631 e altitude de 1015,97 m. Ja a Estacdo Meteorolégica Automética (Estacéo
A897), entrou em operacdo em novembro de 2016 e esta situada no ponto de Latitude
-29.049125, Longitude -50.149636 e altitude de 1017 m.
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O Google Earth Pro® é um programa de computador (software) gratuito que
apresenta um modelo tridimensional do planeta Terra, construido a partir de um mosaico
de imagens de satélite de diferentes fontes, associadas a fotografias aéreas e a técnicas
de Sistema de Informagbes Geograficas tridimensionais (GIS 3D combina informacgdes de
latitude, longitude e altitude de um ponto no espacgo). Com o uso deste soffware é possivel
a criacdo de mapas bidimensionais associados a imagens de satélite, o que permite que

facamos diversas analises ambientais.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram estabelecidas trés etapas descritas a

seqguir:

Inicialmente foram importados do Banco de Dados de Queimadas do INPE as
informacdes mensais, contendo os focos de queimadas ocorridas no Bioma Mata Atlantica
do estado do Rio Grande do Sul e abrangendo o periodo de 1° de janeiro de 2000 até 30
de setembro de 2020. Para cada més foi gerado um arquivo em formato “kml”, compativel
com o software Google Earth®, com a posicdo de cada um dos focos de queimada
registrados por todos os satélites disponiveis naquele més. A seguir foi realizado o mesmo
procedimento descrito acima para o estado de Santa Catarina.

Este procedimento de separar a sele¢do de dados por estado, e ndo simplesmente
baixar todos os focos para o Bioma, foi adotado a fim de reduzir o volume de dados a ser
trabalhado simultaneamente, em razdo das limitagdes do equipamento utilizado para o
processamento.

Para o més de janeiro de 2000 foi criada no Google Earth® uma pasta contendo: (a)
o arquivo “kml” correspondente as queimadas no RS naquele periodo, (b) o arquivo “km/”
correspondente as queimadas em SC naquele periodo e (c) os arquivos “kml” obtidos na
pagina do ICMBio com os limites do Parque Nacional de Aparados da Serra, do Parque
Nacional da Serra Geral, bem como de sua Zona de Amortecimento.

Uma vez que o software Google Earth Pro® nao permite fixar a “altitude do ponto
de visdo”, para garantir que todos os mapas tematicos a serem gerados tivessem a mesma
escala foi definido um ponto sobre a zona urbana de Cambara do Sul, denominado ponto
“C”, com altitude do ponto de visao fixada manualmente em 99,03 km, o qual foi utilizado
como referéncia de escala para todos os mapas gerados.

Apartir da sobreposicéo dos arquivos em “.km/”, foi gerado o Mapa Tematico “FOCOS
PNAS-PNSG ZA 2000_01" em imagem formato “.jpeg”, bem como o arquivo “FOCOS FOGO
2000_01" em formato “.km/’ reunindo as informagdes dos focos de queimadas registradas
pelo INPE espacializados no terreno dos PNAS-PNSG e na ZA, durante o més de janeiro
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de 2000.

O procedimento aqui descrito foi realizado para cada um dos 249 meses
compreendidos entre Janeiro/2000 e Setembro/2020, gerando uma Colecdo de Mapas
intitulada “SERIE HISTORICADOS FOCOS DE QUEIMADAS NAREGIAO DOS APARADOS
DA SERRA — JAN/2000-SET/2020 — MAPAS TEMATICOS".

Cabe esclarecer que, apesar da Zona de Amortecimento ter sido estabelecida apenas
no final do més de abril de 2004, optou-se por também utilizar seus limites territoriais desde
2000, a fim de manter a consisténcia na analise de dados, visto que a Resolugdao CONAMA
n® 13, de 06 de dezembro de 1990, estabelecia a obrigagdo de licenciamento ambiental
para atividades que pudessem afetar a biota e estivessem localizadas num raio de 10 km
dos limites de Unidades de Conservagéo.

Posteriormente, as informacdes do quantitativo de focos de queimadas no
territorio dos Parques e da ZA foram sistematizadas gerando a Tabela 1 e a Tabela 2,
respectivamente.

Partindo do Banco de Dados Meteorolégicos — BDMET, do INMET, compilamos
as informagdes da precipitacdo mensal acumulada (em milimetros) e do niUmero de dias
em que ocorreu precipitacdo pluviométrica (em dias), ambas medidas pelas Estacbes
Meteorolégicas de Cambara do Sul/RS. Estes dados meteorolégicos foram sistematizados
e geraram a Tabela 3 e a Tabela 4, as quais contém informacdes mensais para o periodo
de Janeiro/2000 a Setembro/2020. A maior parte dos dados contidos na Tabela 4 foi obtida
da Estacdo 83946/INMET, porém os dados de dias com precipitacdo para o periodo de
Janeiro/2017 a Setembro/2020 foram obtidos da Estagdo A897/INMET, sendo que ambas
estdo localizadas lado a lado na zona urbana do municipio.

Informacdes referentes aos efeitos do uso do fogo sobre a fauna e flora nativas,
sobre a biota e fertilidade dos solos e sobre a experiéncia dos visitantes das areas
protegidas nos Campos de Cima da Serra foram obtidas a partir de breve pesquisa
bibliogréafica, uma vez que estes temas nédo séo o objetivo principal deste estudo e que, por
sua relevancia, merecem um artigo exclusivamente para desenvolvé-los. A decisao de cita-
los neste trabalho vem da necessidade de enfatizar que estes aspectos efetivamente sejam
incorporados as discussoes e planejamentos referentes ao uso do fogo como ferramenta
de manejo dos ambientes campestres presentes nas Unidades de Conservacgao do Sul do
Brasil.
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A seguir, serdo apresentados os principais resultados alcancados a partir dos
objetivos propostos e metodologias desenvolvidas neste estudo.

O primeiro resultado obtido foi a geragéo e registro da Colecao de Mapas intitulada
“SERIE HISTORICA DOS FOCOS DE QUEIMADAS NA REGIAO DOS APARADOS DA
SERRA — JAN/2000-SET/2020 — MAPAS TEMATICOS’. Esta Colegéo traz o registro dos
249 mapas mensais e 21 mapas anuais contendo o quantitativo e a espacializacdo dos
focos de queimada tanto no territério dos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da
Serra Geral, quanto em sua Zona de Amortecimento.

Esta Colecéao de Mapas Teméticos e os arquivos do Google Earth® correspondentes
estdo disponiveis para a Sociedade no link: https:/sites.google.com/view/pesquisa-nos-
aparados/monitoramento , e espera-se que incentivem o estabelecimento de novas
hipéteses, analises e encaminhamentos diversos a partir do tema “uso do fogo como
ferramenta de manejo da biodiversidade”.

Uma analise preliminar dos dados quantitativos registrados nos Graficos 1, 2 e
3 permite observar que a partir de 2016 houve um aumento visualmente significativo na
quantidade de focos de queimada no territdério que abrange os Parques Nacionais de
Aparados da Serra e da Serra Geral e suas Zonas de Amortecimento.

A partir de 2016 o ICMBio passou a emitir anuéncias para as permissdes de queima
expedidas pela Prefeitura na Zona de Amortecimento dos Parques. A realizagao de queima
prescrita dentro dos limites dos Parques, assim como a autorizagéo de queima de campo
em propriedades ainda nédo desapropriadas, passou a ser realizada pelo ICMBio a partir
de 2017. Estes dois contextos explicam o aumento significativo no nimero de focos dentro
dos Parques, que, conforme observamos na Tabela 1, passaram de dois (2015), para 29
(2016), 122 (2017), 44 (2018), 234 (2019) e, ainda que a sistematiza¢do correspondente ao
ano de 2020 tenha abrangido apenas os meses de Janeiro a Setembro, nestes nove meses
contabilizamos 229 focos de queimada registrados pelo INPE dentro do territério destas UC.
Comportamento analogo pode ser observado na Zona de Amortecimento destes Parques,
conforme apresentado na Tabela 2, os quais passaram de 20 (2015) para 209 (2016), 94
(2017), 69 (2018), 295 (2019) e, de janeiro a setembro de 2020, foram contabilizados 307
focos de queimada registrados pelo INPE.

N&ao foi realizada a analise estatistica dos dados obtidos, pois este ndo era o
objetivo do presente trabalho. Pelo mesmo motivo, também nao foram avaliados quais

focos correspondem a queimas autorizadas pelo ICMBio e quais correspondem a incéndios
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criminosos ou a queimadas n&o-autorizadas, tampouco foi analisado se as queimadas
ndo-autorizadas foram autuadas por crime ambiental ou se as queimas permitidas foram
fiscalizadas p6s fogo quanto ao atendimento das condicionantes contidas nas permissées
obtidas.

Outro aspecto a ser destacado € que o simples registro dos focos e a geracao dos
Mapas Tematicos ndo nos permite avaliar o tamanho da alteracéo na vegetacdo da regiao
dos Aparados a cada ano, pois ndo ha uma homogeneidade ou padrdo na dimenséo da area
alterada pelo fogo a partir de um unico foco de queimada. Ha focos que logo se extinguem,
enquanto ha outros que queimam dezenas ou centenas de hectares. Porém, o registro
de cada foco de queimada, localizado no tempo (més e ano) e no espaco (regido dentro
dos limites dos Parques ou de sua Zona de Amortecimento) permitira que posteriormente
possamos refinar estes dados, agregando a analise de imagens de satélite obtidas antes
e apos o periodo do registro e, com isso, permitindo entdo avaliar qual foi a dimenséo da
area de vegetacao alterada a cada periodo.

A analise visual das Tabelas 1 e 2 possibilita afirmar que as queimadas, sejam elas
autorizadas ou ndo, que vem sendo executadas dentro dos PNAS-PNSG e em sua ZA, se
concentram no periodo do fim de inverno e inicio de primavera. A repeticdo de queimas
sempre nesta mesma época, em longo prazo, implica em riscos para a conservacao das
espécies de plantas hibernais, pois neste periodo do ano elas estdo completando seu
ciclo reprodutivo. Com isso, pode-se inferir que as queimas estdo destruindo sementes e
estruturas reprodutivas antes que as plantas hibernais consigam agregar seus propagulos
ao banco de sementes do solo.

E necessario explorar posteriormente com que frequéncia estas queimas vém
afetando as mesmas areas, bem como propor ajustes ao uso do fogo como ferramenta de

manejo da vegetacao localizada nos Campos de Cima da Serra.
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Focos de Queimadas/ano dentro dos PNAS-PNSG e dentro da ZA
Periodo: Jan/2000 a Set/2020
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Grafico 1 — Somatoério anual de nimero de focos de fogo (queimadas) registradas no territério
abrangido pelos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral (PNAS-PNSG) e
por sua Zona de Amortecimento (ZA) durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020.

Fonte do Grafico 1: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados de Queimadas/INPE
disponivel no site http:/queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/.
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Tabela 1 e Gréafico 2 — Somatério mensal de nimero de focos de fogo (queimadas) registradas
no territorio abrangido pelos Parques Nacionais de Aparados da Serra e da Serra Geral (PNAS-
PNSG) durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020.

Fonte da Tabela 1 e do Gréfico 2: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados
de Queimadas/INPE disponivel no site http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/
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Tabela 2: Grafico 3:
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Tabela 2 e Gréfico 3 — Somatério mensal de numero de focos de fogo (queimadas) registrados
no territério abrangido pela Zona de Amortecimento (ZA) dos Parques Nacionais de Aparados
da Serra e da Serra Geral, durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020.

Fonte da Tabela 2 e do Grafico 3: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados de
Queimadas/INPE disponivel no site http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/bdqueimadas/

Uma vez que os dados das Tabelas 1, 2, 3 e 4 ndo foram submetidos a uma analise
estatistica, ndo ha como relacionar os dados de precipitagdo com o numero de focos de
queimadas registrados pelo INPE. Todavia, devido a cultura do gaucho serrano de realizar
anualmente as “queimadas para renovacdo dos campos”, pode-se afirmar que estes
focos tendem a continuar se concentrando no periodo de fim de julho a fim de setembro,
independente de termos anos secos ou chuvosos.

E possivel ainda que, ao analisar a quantidade de hectares queimados nestes meses
a cada ano, haja uma area queimada maior em anos de menor precipitacdo neste periodo,
do que em anos com precipitacdo maior. Considerando a disponibilidade de imagens de
satélite atualmente, esta € uma analise futura possivel e recomendavel, uma vez que a
elaboragcédo de mapas de manejo devera considerar o histérico das queimas ocorridas em
cada local.

O ICMBio dispbe do histérico das queimadas ocorridas dentro dos PNAS-PNSG
entre 2006 e 2010, incluindo a medicdo em campo de cada area queimada neste periodo.
E, portanto, uma base de dados que podera validar o monitoramento por meio das imagens
obtidas para aquele periodo, e por sua vez, facilitar tanto a interpretacdo das imagens
nos anos subsequentes, como o estabelecimento do histérico de cada area de campos de
altitude dentro destes Parques.

Pode-se também afirmar que o aumento no numero de focos registrados entre 2015
até setembro de 2020 esta fortemente relacionado as mudancas nas politicas publicas e no
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contexto politico nacional, mas pouco relacionado as variagées no comportamento mensal

da precipitacéo pluvial ocorrida neste mesmo periodo. Sendo que o0 aumento expressivo

no numero de focos de queimadas observado dentro dos limites dos Parques em 2019 e

2020 tem relacao direta com as ac¢des realizadas pelo ICMBio na “eliminagéo de material

combustivel acumulado”.
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Grafico 4

Precipitag3o pluvial acumulada no ano em Cambaré do Sul/RS (mm)
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Tabela 3 e Grafico 4 — Precipitacdo pluvial mensal acumulada (em mm) ao longo de cada ano,
no municipio de Cambara do Sul/RS, durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020.

Fonte da Tabela 3 e do Grafico 4: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados de
Dados Meteorolégicos — BDMET/INMET disponivel no site https://bdmep.inmet.gov.br/#
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Grafico 5 — Somatoério de dias com precipitagdo pluvial ao longo de cada ano, no municipio de
Cambara do Sul/RS, durante o periodo de 01/01/2000 a 30/09/2020.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) a partir do Banco de Dados de Dados Meteorolégicos — BDMET/
INMET disponivel no site https://bdmep.inmet.gov.br/#
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Enquanto Pillar et al. (2009) reforcam que a conservacdo dos ecossistemas
campestres dependem da manutencgao de distUrbios, mas que faz-se necessario gerar mais
conhecimentos quanto as praticas destes distarbios em relagdo ao limite entre 0 manejo
sustentavel e a degradacéo ambiental, Overbeck et al. (2013) destacam a necessidade de
mudanca no tratamento das areas campestres brasileiras, alterando a visédo de areas de
pastagens com finalidade exclusivamente pecuéria para areas que além de importancia
pecuéria também possuem importancia ecoldgica.

Nabinger et al. (2000) nos advertem que as praticas de “sapeca de campo” ou as
tipicas “queimadas de renovacao de campo”, por serem realizadas sempre no fim do inverno
e inicio da primavera, acabam por excluir ou reduzir a ocorréncia de plantas C3 (plantas de
estacédo fria ou hibernais) nas areas queimadas, visto que a queima impede a conclusao
do periodo reprodutivo destas plantas ou destréi suas sementes recém produzidas. Do
ponto de vista agronémico, estes autores destacam que a recorréncia desta selecéo
forcada em favor das espécies de plantas C4 (plantas de estagdo quente ou estivais) é
antieconémica, pois empobrece o banco de sementes do solo e reduz a ocorréncia das
plantas de interesse dos herbivoros — inclusive domésticos — justo no periodo de inverno,
quando a disponibilidade de alimentos ja é naturalmente menor.

Do ponto de vista da conservacéo da biodiversidade, estas conclusdes nos servem
de alerta quando do planejamento das ac6es de manejo de campo em areas protegidas,
para que sejam observados os ciclos reprodutivos tanto de plantas C3 (hibernais) quanto
C4 (estivais), bem como de plantas rizomatosas, estoloniferas e cespitosas.

Abiologia reprodutiva das abelhas sem ferréo torna este grupo altamente suscetivel
aos efeitos negativos do uso do fogo como ferramenta de manejo do campo. Diferente de
Apis melifera, as rainhas deste grupo de abelhas ap6s serem fecundadas perdem as asas
e fixam-se aos ninhos, o que impede a mobilidade do enxame em situacdes de risco para
a colmeia.

Ha ainda algumas espécies de abelhas nativas que fazem seus ninhos diretamente
no solo ou em vegetagcédo proxima ao solo, em altura facilmente afetada pelo fogo, pelo
excesso de fumaga ou pelo calor de queimas de campo (RIBEIRO, 2009; WITTER &
NUNES-SILVA, 2014; WITTER et al., 2005; WITTER et al., 2008).

Para este grupo bioldgico, queimadas com grandes extensdes de area e ou
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frequentes nas mesmas areas podem estar causando significativa erosédo genética entre
suas populacdes, além de aumentarem em muito o risco de sua extingcéo local e, para
espécies raras ou endémicas, até mesmo o risco de sua extingao global.

Até o momento ndo foi realizado um inventario de abelhas sem ferrdo ou de
Himenbpteros presentes nestes Parques Nacionais.

Em recente estudo a respeito dos efeitos do fogo sobre os polinizadores, Carbone
et al. (2019) concluiram que as comunidades de polinizadores sdo beneficiadas durante
o inicio do periodo pds-fogo, porém, quando a frequéncia das queimadas e incéndios
florestais € aumentada e, por consequéncia, o intervalo entre cada ocorréncia de fogo na
mesma area é encurtado, o efeito sobre esta comunidade passa a ser negativo, levando a
um decréscimo na biodiversidade destes grupos bioldgicos (que incluem insetos e aves).

Os autores destacam ainda que é necessario que as avaliagcdes do efeito do fogo
sobre polinizadores sejam realizadas em nivel de riqueza e abundéncia de espécies,
géneros e familias, visto que a alterag@o nos habitats resultantes da queima pode beneficiar
alguns grupos em detrimento de outros, alterando significativamente a composicao da
biodiversidade na area queimada e adjacéncias.

Até o momento néo foi realizado um inventario de polinizadores (insetos, mamiferos
e aves) presentes nestes Parques Nacionais.

Diferentes grupos de fauna ja foram avaliados em ambientes campestres sob
manejo de fogo, dentre as quais destacamos as aves.

Em razdo da caracteristica de algumas espécies, que nidificam em vegetacdo nao
alterada e préxima do solo, bem como daquelas que s@o migratérias e nidificam sempre nos
mesmos locais e sobre vegetagéo especifica, os efeitos da queima podem gerar elevados
impactos negativos em suas populacoes.

Bencke (2009), Bond-Buckup (2010), Rovedder (2011), Moura (2013), Chiarani
(2014), Pillar & Lange (2015) e Larre (2017) sao alguns dos autores que nos apresentam
diferentes aspectos da complexidade e da relevancia tanto do tema “diversidade da
fauna associada a campos do Sul do Brasil”, quanto do tema “efeitos do fogo sobre a
biodiversidade da fauna campestre”.

O efeito do fogo sobre outros grupos de fauna, em especial sobre répteis e anfibios,
embora ndo avaliado neste trabalho, também merece atengcéo quando das discussdes em
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relagéo a forma como as ferramentas de manejo dos ambientes serao utilizadas. Tais grupos
devem ser considerados quando das discussdes quanto as adaptacdes necessérias para o
uso do fogo como ferramenta de manejo da biodiversidade nos ecossistemas campestres
do Sul do Brasil.

Cabe aqui a provocacao para que sejam iniciadas, junto as instituicdes de pesquisa
e dentro das instituicbes que fazem a gestdo das areas protegidas, discussdes técnicas
sobre estes temas e sobre como adequa-los dentro do planejamento de uso do fogo nas
Unidades de Conservacao, em especial nos Campos de Cima da Serra.

Ha ainda que se manter em vista que a maior parte do conhecimento gerado sobre
o tema “uso do fogo para manejo de ambientes campestres” esté relacionado a estudos
realizados no Bioma Cerrado €, desta forma, ndo contempla as especificidades dos campos
de altitude do Rio Grande do Sul.

A queima frequente e continua dos campos reduz o teor de matéria orgénica e de
umidade das camadas superiores do solo (Horizontes O e A), bem como aumenta sua
acidez (dificultando a nutricdo das plantas) e, por consequéncia, diminui significativamente
a fertilidade dos solos (HERINGER et al., 2002; JACQUES, 2003). As alteracbes na
composicao quimica e fisica dos solos, por 6bvio, afetaréo a diversidade de organismos
que vivem neste solo e a diversidade de plantas que nele se desenvolvem naturalmente.

E necessario incentivar pesquisas sobre como as alteragées causadas pela queima
de campo afetam a biodiversidade associada aos Horizontes O e A dos solos (fungos,
algas, liquens, bactérias, micro e macroinvertebrados, etc.) e sobre como isto afeta a
biodiversidade de plantas dos campos de altitude do Rio Grande do Sul.

Embora a alta temporada para o turismo na Serra Galcha (inverno) coincida
com o periodo de maior ocorréncia de queimadas nos Campos de Cima da Serra, ndo
se encontrou resultados de pesquisas sobre o quanto e como a experiéncia de visitacao
as areas protegidas (Turismo Sustentavel) localizadas nesta regido € influenciada pelos
efeitos das queimadas, seja durante (impacto visual, fumaca, fuligem) ou p6s-fogo (impacto
visual, contato com cinzas, visualizag@o de carcacas de animais queimados, etc).

Tal investigacéo deve ser incentivada junto as instituicbes de pesquisa em Turismo
e este parametro deve ser avaliado e incluido tanto no Plano de Manejo Integrado do Fogo,
quanto no Monitoramento Ambiental das UCs localizadas nos Campos de Cima da Serra,
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podendo ainda influenciar o Plano de Uso Publico dos Parques e demais UCs.

O presente estudo representa apenas o impulso inicial para diversas outras
investigacdes que envolvem o monitoramento da biodiversidade da regido dos Aparados
da Serra, as quais trardo embasamento para ajustes no manejo do territério, permitindo
ampliarmos as acdes de conservacdo da diversidade associadas aos campos de altitude
do Rio Grande do Sul, desde seu nivel genético até o nivel paisagistico.

Algumas lacunas de conhecimento sobre o uso do fogo como ferramenta de manejo
da biodiversidade dos Campos de Cima da Serra poderédo ser preenchidas caso sejam
desenvolvidos os seguintes estudos:

. Mapeamento das areas de ambientes mésicos' no territdério dos PNAS-
PNSG e de sua ZA, bem como definicdo de estratégias para salvaguardar
estas areas.

Il.  Mapeamento das areas com cactaceas no territorio dos PNAS-PNSG e de
sua ZA, bem como definicéo de estratégias para salvaguardar estas areas.

lll. Geracao de Colecdes de Mapas Tematicos para as demais UCs presentes
no Bioma Mata Atlantica no RS e comparacéao com os resultados observados
entre elas.

IV. Avaliacdo de dimensdes e posi¢ao no territorio das areas queimadas, a partir
de cada foco de fogo registrado pelo INPE, comparando com a alteragéo na
paisagem dos PNAS-PNSG.

V. Cruzamento dos dados sobre o periodo de reproducéo de espécies de fauna
e de flora ameacadas, raras e ou endémicas com os periodos de ocorréncia
de queimadas e incéndios nos PNAS-PNSG, identificando periodos criticos
em que o efeito direto e ou indireto do uso do fogo possa afetar negativamente
a conservacgao destas espécies.

VI. Cruzamento dos dados do periodo da presenca de aves migratérias que
utilizam a regi@o dos Aparados da Serra como refagio, com os periodos de
ocorréncia de queimadas e incéndios, avaliando efeito da frequéncia, da
dimenséo e da distribuicdo espacial das queimadas nos PNAS-PNSG e em
sua ZA e identificando areas e ou periodos criticos onde o efeito direto e ou
indireto do uso do fogo possa afetar negativamente a conservagéo destas
aves.

VIl. Realizagdo de pesquisa junto aos visitantes/turistas sobre a experiéncia da
visitacdo as areas protegidas dos Campos de Cima da Serra no periodo
de Julho a Setembro, avaliando o efeito direto e indireto das queimadas na
experiéncia do visitante.

Entre outros desdobramentos deste trabalho, espera-se estimular interacbes entre

1 Ambientes mésicos sdo habitats nem extremamente secos e nem extremamente Umidos. Exemplos: campos Umidos
e varzeas de cursos d’agua.
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a Academia e os gestores e técnicos das diferentes UCs dos Campos de Cima da Serra,
a respeito da necessidade de ajustes no Manejo Integrado do Fogo, que incorporem
as variaveis relacionadas as especificidades da fauna e da flora local, dos solos e da
experiéncia de visitacao (turismo), e que alterem o foco de ‘uso do fogo como ferramenta
de redugédo de material combustivel para ‘uso do fogo como ferramenta de manejo da
biodiversidade’.

Ainda que diante dos desafios da gestdo de areas protegidas exista divergéncia
de opinides técnicas, 0 avanco e 0 progresso somente poderdo ser alcangados quando
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RESUMO: As cooperativas formadas por
catadores contribuem com a extensao da vida util
de produtos e embalagens por meio da coleta,
separagcdo e fornecimento de matéria-prima
secundaria para a indlstria e consolidam os
programas de logistica reversa de empresas que
buscam a recuperac@o de produtos reciclaveis.
Devido ao grande interesse ambiental e de
competitividade muitos setores estdo adotando
0 modelo de reciclagem em que s&o as proprias
responsaveis em obter um produto ao qual seja
agregado um valor pelo seu reaproveitamento,
ou seja, os produtos sdo criados a partir de
insumos que em outras épocas iriam parar
nos lixdes, mas que ganham forma e valor
comercial. O artigo trata da reutilizacdo de
materiais para producdo de vassouras pet’s de

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade

garrafas Politereftalato de etileno, como forma
de se obter lucro com a venda deste produto
ao mercado local da Cidade de Santarém — PA.
Objetivando a fabricacao vassouras pet’s através
da reutilizacdo de garrafas pet’s, alcancando
assim o mercado local da cidade de Santarém
com a venda das vassouras pet’s e placas de
sinalizacdo pak, implantando no mercado um
produto em que a demanda necessita, mas nédo
tem o produto. Na questédo social, dez familias
serdo beneficiadas com a geracdo de emprego
e renda. Economicamente, o beneficio é certo,
pois o mercado tera um produto com facil
aceitacéo, de baixo custo e que tem demanda
de compra, se torna perfeito para o crescimento
e permanéncia da cooperativa neste mercado,
tendo a reciclagem como método excelente
no que diz respeito a redugdo dos impactos
ambientais e melhoria da qualidade de vida da
populacao de hoje e das futuras geracoes.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo Sélido,
Reciclagem, Renda.
ABSTRACT: The cooperatives formed by

collectors contribute to the extension of the
useful life of products and packaging through the
collection, separation and supply of secondary
raw material for the industry and consolidate the
reverse logistics programs of companies that
seek the recovery of recyclable products. Due
to the great environmental and competitiveness



interest, many sectors are adopting the recycling model in which they are responsible for
obtaining a product to which a value is added for its reuse, that is, the products are created
from inputs that in other epochs would end up in the dumps, but gaining form and commercial
value. The article deals with the reuse of materials for the production of pet’s brooms from
polyethylene terephthalate bottles, as a way to make a profit from the sale of this product to
the local market in the city of Santarém - PA. Aiming to manufacture pet’s brooms by reusing
pet’s bottles, thus reaching the local market in the city of Santarém with the sale of pet’s
brooms and pak signboards, implanting in the market a product in which the demand needs,
but does not have the product. On the social issue, ten families will benefit from the generation
of jobs and income. Economically, the benefit is certain, since the market will have a product
with easy acceptance, low cost and which has demand for purchase, becomes perfect for
the growth and permanence of the cooperative in this market, with recycling as an excellent
method with regard to reducing environmental impacts and improving the quality of life of
today’s population and future generations.

KEYWORDS: Solid Waste, Recycling, Income.

No decorrer dos anos, nem todos estavam preocupados ou mesmo tinham
consciéncia dos danos causados pelo excesso de emissao de residuos na natureza. Ainda
bem que este cenario mudou, houve-se falar todo momento sobre as consequéncias da
poluicdo indiscriminada ao meio ambiente.

A grande tarefa estd nas maos de pessoas que de fato querem produzir algo
sustentavel e através da gestdo ambiental promover uma grande mudanca de cultura
quebrando paradigmas para possibilitar o desenvolvimento sustentavel dos seus negdcios.

Os beneficios econdmicos para as empresas sé@o certos, desde que se pratique o
pensamento da eco eficiéncia. Para Almeida e Gianetti (2006), “a eco eficiéncia se define
pelo trabalho direcionado em minimizar impactos ambientais devido ao uso minimizado de
matérias primas: produzir mais com menos”.

Ha casos onde uma simples substituicdo do componente de um processo de
producao, ecologicamente correto, € suficiente para reduzir significativamente a emissao
de residuos industriais e seus impactos, beneficiando todo meio ambiente.

As industrias, cooperativas, microempresas em sua maioria estdo respondendo as
demandas da gestao ambiental com solugbes para o tratamento de residuos, procurando
minimizar os impactos causados a natureza, contudo, uma visdo de maior abrangéncia
deve ser considerada.

Os fatores ambientais ganharam importdncia na avaliacdo da estratégia de
marketing, pois as alteracdes da legislacdo ambiental e a crescente conscientizacéo dos
consumidores tém feito surgir riscos potencias e novas oportunidades de comercializagao de
bens e servigcos, que devem ser adequadamente avaliadas para garantir a competitividade
da empresa e preservar sua imagem e responsabilidade social. (Donaire -1999)
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Devido ao grande interesse ambiental e de competitividade (com a inclusdo
de materiais que seriam descartados) muitas empresas estdo adotando o modelo de
Reciclagem no qual s@o as responsaveis em se obter um produto ao qual seja agregado
um valor pelo seu reaproveitamento. Ou seja, os produtos sdo criados a partir de insumos
que em outras épocas iriam parar nos lixdes, mas que ganham forma e valor comercial.

Partindo destes conceitos, o projeto visa estudar o papel da Cooperativa Coopere
na cidade de Santarém Para, em seu processo de sustentabilidade ambiental relacionado
a reutilizacéo de materiais que iram parar nos lixdes sendo o principal deles a garrafa pet
e assim estimular a mudanca da pratica de atitudes e formagdo de novos habitos com
relacdo a utilizagdo destes recursos favorecendo a reflexdo sobre a responsabilidade ética
do ser humano com proprio planeta como um todo, oferecendo ao cidaddo um eficiente
instrumento de geracéo de renda e ainda assim contribui para a formacéo da consciéncia

ambiental através de praticas sustentaveis.

»  Fabricar vassouras pet, realizando assim o reaproveitamento de garrafas em
polietileno tereftalato;

» Alcancar o mercado local da cidade de Santarém com a venda das vassouras
pet;

. Realizar um estudo de viabilidade econémica, social e ambiental

A metodologia realizou-se em 2 etapas onde tivemos pesquisa-acédo exploratéria
direcionada as familias que existem na comunidade PEREMA a area de estudo. As familias
sobrevivem da coleta de residuos soélidos na Cooperativa Perema Recicla- Coopere
localizada no municipio de Santarém-PA no KM16 (Imagem 01).
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Figura 01 — Localizagdo da Cooperativa Coopere

Fonte: https://www.google.com.br/maps/

1° Etapa: Conhecendo a &rea de atuagéo

Contato inicial com a cooperativa, onde obtivemos informacdes de como funciona
a cooperativa. Ela é formada por 10 familias com membros da comunidade, tem como
administrador o sr. Ronaldo Silva dos Santos, esté licenciada e autorizada a prestar servigos
na cidade de Santarém desde de 30 de maio de 2016, e esta devidamente cadastrada nos
6rgaos competentes, realizando os seguintes trabalhos na comunidade e na cidade com a
coleta e separacgédo de residuos sélidos como: coleta de aluminio e residuos de metais ndo
perigosos; coleta de entulhos de construcao; coleta de papel e papelado; coletas de garrafas
pet’s; coleta de residuos ndo perigosos; coleta de pneus; coleta de materiais organicos;
armazenamento e reciclagem de materiais plasticos; tratamento e disposicao de residuos
nao perigosos.

Sao arrecadados por més em torno de 1.700kg desses residuos por categoria
(Conforme: Tabela 1) e isso gera por ano em torno de 20.400 mil toneladas de lixo que
deixam de ir parar no meio ambiente. Este quantitativo deve ser levantado todos os anos
pela cooperativa e entregue a SEMA e Orgao competente, para poder obter a certificagéo
ambiental e dar continuidade com os servigos na cooperativa.

Descricao Classe Qﬂﬁgf'/ UZ?.S/,IC:Q Tcljtzlslig '?g:g?ao Aplicacéo
Garrafas de refrigerante  Pet 4060 0026 10556 2016 E‘Z‘gg'ézgf;’
Embalagem de limpeza  Pead 6200 0,045 279 2016 RRZ‘Q‘:‘I:!'IZZ%EI‘T‘]’
Latas de refrigerante ~ Aluminio  1.600 0,020 32 2016 Ezﬂ'ézgig
Garrafa de agua PP 1800 0,025 45 2016 g‘;‘gg'ézgj;’
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Reutilizacédo

Sacolas e embalagens Plastico 25 2016 Reciclagem
. = Reutilizacao
Caixas e embalagens Papelao 100 420 42 2016 Reciclagem
. Reutilizagcdo

Pellets Madeira 8 32 256 2016 Reciclagem

Total 1.734,6 kg

Tabela 1: Informagdes dos Residuos coletados, 2016

Fonte: Dados fornecidos pela Cooperativa

2° Etapa: A escolha e fabricagdo dos produtos

Escolhemos o produto “Vassoura Pet”, pela necessidade em que o mercado local
da cidade de Santarém tem em obter este produto, pois a cidade ndo possui fabricas e sim
pequenos produtores e de forma artesanal, que ndo atende a demanda local. Com isso,
montaremos um fluxograma com o planejamento da fabricacdo que vai desde a aquisi¢ao
da matéria-prima (garrafas pet, cabo de vassouras, etc.) até o produto finalizado para
venda.

Nosso objetivo com a escolha deste produto € obter os trés principios essenciais de
uma organizacgéo, que séo: Misséo, Visao e valores.

Missdo Visio Valores
Desenvolver, produzir ¢ Ser pionecira  como Satisfagdo do cliente
comercializar vassouras industria de vassouras
pets, em que as pessoas pets na cidade a Valorizagdo e respeito
prefiram  comprar e principal do mercado ¢ a5 pessoas
tenham orgulho de ser referéncia de . .

: : . _— Responsabilidade social
possuir, garantindo a exceléncia na fabricagéo
criacdo de valor e a . .
¢ o do produto. Respeito a0  Meio
sustenfablhdade do Ambiente
negocio

Uma cooperativa se diferencia de outros tipos de associacbes de pessoas por seu
carater essencialmente econdmico. A sua finalidade € colocar os produtos e servigos de seus
cooperados no mercado, em condigdes mais vantajosas do que eles teriam isoladamente.
Desse modo, a cooperativa pode ser entendida como uma “empresa” que presta servigos
aos seus cooperados. Na Coopere Perema Recicla ndo é diferente, todos os cooperados
estdo em prol de um fim comum gerar emprego e renda, e essa renda vem da geracao de

novos produtos através da reciclagem.
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VIABILIDADE ECONOMICA, SOCIAL E AMBIENTAL:

Esse projeto tem toda uma analise de viabilidade econémica e socioambiental, pois
se trata de um produto ao qual estamos reciclando, com isso ja tiramos do meio ambiente
algo que causaria um dano enorme. Na questédo social, dez familias serdo beneficiadas
com a geracao de emprego e renda.

Economicamente, o beneficio € certo, pois langcaremos no mercado um produto com
facil aceitagcéo, de baixo custo para fabricacéo (para producéo anual) e que tem demanda
de compra, se torna perfeito para o crescimento e permanéncia da empresa no mercado.

Pontos bons no processo de fabricagcéo:

»  Para a produgéo:
+ Redugéo no consumo de matéria-prima, energia e agua.
+ Reducéo de residuos e emissoes.
+ Reuso de residuos de processo.
* Reciclagem de residuos.
+ Uma vida melhor pra muitas familias, que irdo ter emprego e renda;
»  Para os produtos:
+ Reducéo de desperdicios (Ecodesign).
+ Uso de material reciclavel para novos produtos.
Pontos ruins no processo de fabricacao:

+ Ando utilizagédo de EPI, trard consequéncias irreparaveis;

+  Ma utilizacdo dos residuos

Este trabalho nos mostra o quanto é importante a preocupag¢ao com o meio ambiente
e também o uso de tecnologias limpas no processo de producao, faz toda a diferencga. Pois,
o0 caminho para o desenvolvimento sustentavel passa pela utilizagdo destes mecanismos,
e seguindo a Lei brasileira 12.305/2010 traz como um de seus objetivos a efetivagdo da
reciclagem, bem como o incentivo a industria da reciclagem e reafirma a importancia deste
tratamento.

Através de um estudo voltado para fabricagdo de vassouras tendo como principal
produto politereftalato de etileno, a reflexdo € que a produgédo mais limpa esta diretamente
ligada a ACV, ambos funcionam para auxiliar no cumprimento de metas na fabricagdo do
produto e que ndo acarrete danos ao meio ambiente.

Vimos o quanto o processo de fabricacdo estd relacionado economicamente e
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socialmente na vida das pessoas ligadas neste empreendimento e os resultados obtidos
mostram que, apesar das dificuldades e ser pouco explorada ainda, a reciclagem & um
método muito viavel no que diz respeito a redugcdo de impactos ambientais, melhoria da
qualidade de vida da populacédo e prevencgéao a poluicao.

ABIPET: Associacao Brasileira da Industria do PET. Reciclagem de Embalagens PET.
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RESUMO: O Aluminio apresentabaixa densidade,
boas propriedades e um ciclo de vida sustentavel.
Dentre todo Aluminio produzido nos dltimos 100
anos, aproximadamente 75% ainda é utilizado.
A reciclagem impacta n&o s6 na preservagao de
recursos naturais como na redug¢éo do consumo
de energia. Sua utilizagdo consome apenas 5%
da energia necessaria para producgéo do aluminio
primario reduzindo em 90% a emissédo de CO?.
Atualmente a reciclagem envolve 20 tipos de
sucatas em fungéo do perfil dentro de grupos e
o controle no processo melhora o ciclo de vida
dos produtos aumentando a sustentabilidade
da industria. O objetivo do trabalho é analisar
objetivamente a variagdo de composicdo e
resisténcia mecénica do Aluminio reciclado a
partir de 3 diferentes classes de sucata. A partir
dos resultados, foi realizado uma analise fatorial
no software MiniTab, a qual revelou uma forte
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correlagé@o entre os teores de ferro e os valores
de propriedades das 3 classes de sucata.
PALAVRAS-CHAVE: Aluminio, reciclagem,
sustentabilidade, ciclo de vida.

ABSTRACT: Aluminium has low density, good
properties and sustainability cycle life. Among
all aluminium produced in the last 100 years,
approximately 75% is still used. Recycling
impacts not only the preservation of natural
resources but also the reduction of energy. Its
use consumes only 5% of the energy required
to produce primary aluminium, reducing CO?
emissions by 90%. Currently recycling involves
20 types of scrap according to the profile within
groups and control accuracy in the process
improves the life cycle of products, increasing the
sustainability of the industry. The objective of the
work is analysing the variation of composition and
mechanical strength of recycled aluminium from
3 different grades of scrap. From the results, a
factorial analysis was performed in the MiniTab
software, which revealed a strong correlation
between the iron content and the property values
of the 3 grades of scrap.

KEYWORDS: Aluminium, recycling, sustainability,
life cycle.

O aluminio é o metal ndo ferroso mais
utilizado no mundo apresentando, quando
comparado ao acgo, baixa densidade, baixo
ponto de fuséo, boa resisténcia mecanica, alta
condutividade térmica e elétrica (ASM, 1992).



Suas caracteristicas alteradas quando sao adicionados elementos de ligas, como por
exemplo: Mg, Si, Cu, Mn, Fe e Zn (CALLISTER, 2012)

Segundo a ABAL (2012), o Brasil € um dos maiores produtores de aluminio com
grandes reservas de bauxita, encontradas principalmente em Minas Gerais e no Para. O
alto consumo de energia e a grande quantidade de minério necessaria a sua obtencéo
tornam a produgéo de aluminio prejudicial para o meio ambiente (LINO, 2011).

O processo de reciclagem do aluminio utiliza 5% da energia utilizada para a
producdo a partir de seu minério de origem com emissdo de apenas 5% de gés de efeito
estufa (ABAL, 2012). A reciclabilidade é também um atributo muito importante: qualquer
produto produzido com este metal pode ser reciclado infinitas vezes (ABRALATAS, 2020).
Os equipamentos utilizados para a reciclagem do aluminio sdo muito menos complexos
e mais baratos, gerando uma economia de custo de 80% a 85% por tonelada de metal
produzido (MACHADO, 2011). A reciclagem também evita a producéo de lama vermelha,
residuo poluente produzido pelo processamento da bauxita.

Os processos utilizados para a reciclagem de sucatas de Aluminio com a criacao de
classes de sucatas de aluminio passaram a ser muito mais utilizadas depois da unificacéo
das nomenclaturas facilitando a comunicagéo e garantindo transparéncia as operagées
comerciais da cadeia de reciclagem do aluminio. Os processos de reciclagem envolvem a
fuséo de classes de sucatas de Aluminio caracterizadas por grupos, 0s quais necessitam
de um controle preciso sobre a presenca residual dos teores de ferro. A presenca do ferro
que € um atomo intersticial no aluminio ocorre na forma de um intermetélico que no caso
das ligas de Aluminio sdo consideradas como um fator negativo. Esses intermetalicos
formados estdo em solugao solida estavel e sao de dificil dissolucdo. Nas ligas Al-Si com
composicdes que se aproximam do eutético a adicdo de ferro apresenta vantagens em

algumas propriedades.

Para a producdo das amostras foram utilizados trés classes de sucatas: chaparia
(chapas), perfis mistos e cabos sem alma de ago que foram separadas em porcdes de
1000 gramas e tiveram sua massa medida em uma balancga eletrénica de precisdo. Esse
procedimento foi realizado para garantir que a diferenca entre os valores da média das
amostras estivessem estatisticamente dentro de valores de desvio admitidos.

Para determinacdo da temperatura de vazamento foram utilizados os valores de
referencia obtidos a partir da literatura (MATWEB, 2020). O superaquecimento escolhido foi
de aproximadamente 10% para evitar a oxidacao excessiva e as condi¢bes de solidificacéo
escolhidas foram a de solidificagdo convencional com lingoteiras pré-aquecidas a 200°C.
Para a produgéo dos corpos de prova do material fundido foram utilizados moldes metalicos
(lingoteiras) de aco SAE1045. As lingoteiras e as amostras de sucata foram aquecidas
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em uma estufa a uma temperatura de 150°C para retirada total de umidade que pudesse
apresentar risco de acidentes durante o vazamento.

Apb6s a total secagem do material, as lingoteiras foram retiradas da estufa e
posicionadas em uma caixa de areia para 0 vazamento. As amostras de sucata de cada
um dos grupos foram colocadas separadamente no interior de cadinhos de carbeto de
silicio e levados ao forno com temperatura de 720°C até que atingisse o estado liquido. O
superaquecimento do Aluminio nessa temperatura é de aproximadamente 40°C acima do
indicado para fuséao.

No procedimento de vazamento houve a retirada da camada de 6xido formada
na superficie do material liquido antes que ocorresse o vazamento. O material fundido
permaneceu dentro das lingoteiras resfriando em temperatura ambiente até a desmoldagem.

A desmoldagem foi realizada com a finalizagcao da solidificacéo e seu resfriamento
e onde o lingote de material fundido foi quantificado por sua massa para posterior
comparacdo. Foram em seguida retiradas amostras para analise quimica. A Figura 1
apresenta o procedimento de vazamento.

Figura 1. Procedimento de vazamento do material fundido a partir da sucata de aluminio
utilizado no trabalho.

Ap6s a producao dos lingotes todas as amostras forma identificadas e tiveram

novamente sua massa medida. O objetivo dessa etapa foi a verificagdo da eficiéncia do
processo empregado na reciclagem e a verificagdo dos porcentuais obtidos. As medidas

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade Capitulo 11 m



foram obtidas em uma balanca eletronica de preciséo.

Para a andlise da composi¢do quimica 3 amostras de cada grupo fundido foram
analisadas por espectrometria de emisséo atdmica (EEA). Os valores médios foram
tabelados com o desvio padrao para de cada elemento analisado.

A caracterizacdo mecéanica dos materiais foi obtida a partir de corpos de prova
cilindricos normalizados de tracdo obtidos a partir dos lingotes de cada grupo. Os ensaios
foram realizados em uma maquina universal de ensaios e sala de teste com temperatura
controlada para valores entre 19°C a 21°C e umidade relativa do ar de 50%. Os corpos de
prova seguiram a norma ASTM E8M-15a e a velocidade de ensaio foi fixada em 5mm/s
com limite de 100 KN de forga, e deformacdo maxima até a ruptura. A resisténcia mecénica,
tensdo de escoamento e alongamento foram determinadas de acordo com a norma ASTM
E8M-15A.

Os resultados foram apresentados sob a forma de um grafico de valores médios
obtidos no software Origin8®. Para uma melhor visualizagdo dos valores numéricos os
resultados também foram apresentados sob a forma de uma tabela.

A tabela 1 apresenta os valores das medidas de massa obtidos nas porcdes de
sucata durante o processo de reciclagem. Pode ser observada a variagdo por perdas na
oxidagao durante o processo que se mostrou mais proeminente na classe dos cabos. Essa
classe que também & a classe que apresenta maior variacdo entre as amostras e que
pode estar ligada as altas quantidades de elementos de liga na amostra e que favorecem
a formagcé@o de fases ndo metalicas. Ela também possui maior area de superficie que
favorece a oxidacédo. Para um estudo mais completo dessa influencia um estudo especifico
€ necessario.

Classe Massa (g)' Massa (g)? Variacao (%) Desvio Padrao
Chaparia (chapas) 1005,67 967,67 3,78 0,66
Perfil misto 1003,00 933,50 6,93 0,65
Cabos sem alma 1003,33 853,83 14,90 1,95

1 - massa da sucata;

2 - massa do produto;

Tabela 1: valores de medida de massa do material reciclado antes e ap6s o processo com a
variagao percentual encontrada

A tabela 2 apresenta os valores de composi¢céo quimica encontrados nas amostras
analisadas indicando os valores das médias para cada elemento quimico. Pode ser
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observada uma grande variacdo entre as composicdes de todas as amostras. Essa
caracteristica evidencia a necessidade de uma metodologia mais apropriada para a
separacéao entre as classes ou series para diminuir a diversidade na presenca de elementos
quimicos. Para efeito pratico aos valores incluidos na tabela foram considerados apenas
para valores relativos superiores a 0,01 em pelo menos um dos grupos.

Classe Al Si Cu Mg Fe Mn Zn Ti Pb
Chaparia (chapas) 98,00 0,81 0,01 048 022 0,19 021 0,02 0,02
Perfil misto 99,53 0,14 0,01 0,10 0,13 0,01 0,02 0,05 0,01
Cabos sem alma 88,57 5,21 0,17 0,27 0,16 0,01 3,00 0,16 0,00

Tabela 2: Valores de composi¢cao quimica encontrada dentro dos grupos nas classes de sucata
utilizados para o trabalho.

Os valores médios de Tenséo, Deformacgéo e Tenséo de ruptura séo apresentados
na tabela 3. Os valores encontrados foram comparados com os valores de tensdo média
das faixas observadas na literatura (MATWEB, 2020).

Classe ) 'I_'enséo Tenséo de Delfo_rmagéo
Maxima (Mpa) Ruptura (Mpa) Maxima (%)
Chaparia (chapas) 193 110 4
Perfil misto 145 80 7,5
Cabos sem alma 73 52 22

Tabela 3: Valores de propriedades mecénicas dos ensaios Tenséo versus Deformacao
encontrada nas classes de sucata utilizada para o trabalho

Na classe dos cabos o valor de Tensédo maxima e Tensé&o de ruptura sdo compativeis
com os valores das ligas da série 3000 (Aluminio-Manganés) apresentando, no entanto,
valores de deformag&o muito inferiores aos valores médios das ligas dessa série. Na classe
das chapas mistas o valor de Tensao maxima e Tenséo de ruptura sé&o levemente superiores
aos valores das ligas da série 1000 (Aluminio comercialmente puro) apresentando também
os valores de deformacéo inferiores. Na classe dos perfis mistos o valor de Tensdo maxima
e Tensé&o de ruptura também sdo proximos aos valores do aluminio comercialmente puro
apresentando aqui valores de deformacao proporcionais. Foi possivel observar que o maior
valor de resisténcia ocorre na classe dos cabos sem alma. Essa caracteristica pode estar
associada aos elevados valores de elementos de liga dentre os quais o Silicio que & um
elemento que, no Aluminio, promove o aumento da resisténcia mecanica. O grupo que

apresenta os menores valores de resisténcia é encontrado na classe dos perfis mistos.
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Os valores indicaram também o elevado valor de deformagéo dentro da classe
do perfil misto. Essa caracteristica esta provavelmente associada aos baixos teores de
elementos de liga que aumentam a plasticidade do material pela menor presenca de fases
no material produzido.

A figura 2 apresenta os graficos de analise fatorial para os efeitos principais nos
valores de tensdo maxima. E possivel observar pelo grafico que o percentual de ferro ndo
acompanha o desempenho da mudanca das classes. Para valores percentuais de ferro
crescentes a partir a influencia do elemento cresce de 0,13% para valores para 0,16%.
Esse aumento ja foi observado anteriormente e é explicado pela presenca de Manganés
(presente na composicdo da classe as chapas). A presenca desse elemento auxilia na
formacédo de intermetalicos a-Fe e sdo menos prejudiciais que a fase intermetalicos 3-Fe
por sua morfologia. Sua presenca sempre é sempre positiva na formacado de estruturas
fundidas. A partir de valores de 0,16% ocorre a diminuigcdo da influencia do teor de Fe nos
valores para Tensdo maxima dos corpos de prova ensaiados. Outra vez a presenga do

Manganés na classe dos perfis mistos revela essa tendéncia.

Efeitos Principais para Tensao Maxima (MPa)
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Figura 2. Graficos de analise fatorial dos efeitos principais nos valores de tensdo maxima para
os parametros formato (classe) composi¢éo quimica de ferro.

A figura 3 apresenta os graficos de anélise fatorial para os valores de tenséao de

ruptura. O grafico acompanha o desempenho observado na analise de tensdo maxima e
mostra a interferéncia direta da composi¢éo nos valores de Tensao.
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Efeitos Principais para Tensdao de Ruptura (MPa)
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Figura 3: Graficos de analise fatorial dos efeitos principais nos valores de tensao de ruptura
para os parametros formato (classe) composicao quimica de ferro.

Os resultados mostram que a divisdo utilizada para as classes de sucata nao
permitem um controle adequado sobre os fundidos obtidos diretamente nos processo de
reciclagem.

A variagdo na composicao quimica da sucata utilizada na reciclagem acarreta em
uma variagdo nos valores do aproveitamento do processo diminuindo o aproveitamento
geral do processo utilizado.

A variacdo apresentada na composi¢cao quimica final dos materiais reciclados esta
relacionada a variagéo nas propriedades mecanicas em cada uma das classes e os valores
encontrados podem ser associados nas séries previstas pelas normas.

A analise fatorial mostrou uma forte correlagéao entre a variagéo do teor de ferro e os
valores de propriedades mecéanicas.

A criagdo de uma metodologia de classificagdo de sucatas baseadas em grupos
de composicdo quimica contribui para a sustentabilidade dinamizando o processo de

reciclagem através da valorizagdo dos recursos naturais.

ABAL - Associagao Brasileira do Aluminio, Reciclagem — Fundamentos e aplicagdes do Aluminio.
Séao Paulo: ABAL, 2012.
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RESUMO: A automagéo de residéncias pode ser
considerada um conjunto de servicos realizados
através da tecnologia integrada, sendo uma
importante &area que busca trazer conforto e
comodidade para os moradores de uma casa.
Apesar disso, € importante identificar se as
tecnologias de automacédo de residéncia estéo
garantindo a sustentabilidade, sendo assim, esse
artigo teve o objetivo de analisar se os pedidos de
patentes existentes relacionados a automacéo
em residéncia demonstram preocupagdo com
as questdes que envolvem sustentabilidade. As
pesquisas mostraram que paises desenvolvidos
como EUA, Australia e Canada tém investido
em automagéo de residéncia e sustentabilidade,
enquanto o Brasil ndo apresentou nenhum
pedido na base WIPO, o que demonstrou que o
pais ainda tem muito que evoluir nesse tipo de
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tecnologia, pois ndo apresenta registros de patentes neste ramo.
PALAVRAS-CHAVE: Automacao residencial, sustentabilidade, patentes

ABSTRACT: Home automation can be considered a set of integrated technology services,
being an important area that seeks to bring comfort and convenience to the residents of a
home. Nevertheless, it is important to identify whether home automation technologies are
ensuring sustainability, so this article aimed to analyze whether existing patent applications
related to home automation show concern for sustainability issues. Research has shown
that developed countries such as the USA, Australia and Canada have invested in home
automation and sustainability, while Brazil has not submitted any applications on the WIPO
basis, which demonstrated that the country still has a lot to evolve in this type of technology,
as it does not presents patent registrations in this branch.

KEYWORDS: Home automation, sustainability, patents.

Muitas operacgdes realizadas manualmente tém sido automatizadas ao longo dos
anos. A automatizagédo acontece para facilitar a vida das pessoas, melhorar a seguranca,
aumentar o conforto, aprimorar a etapa de controle em diversos processos, entre outras
atividades.

A automatizacdo também tem acontecido nas casas de forma a proporcionar uma
melhor qualidade de vida aos moradores. Diversos itens dentro de uma casa tém sido
automatizados como controle de iluminagéo, acionamento de sistema de irrigacéo, abertura
e fechamento de portas e portdes, ligacao e desligamento de aparelhos eletrénicos, controle
de sistema de seguranca entre outros processos residenciais como entretenimento,
englobando audio e video integrados a sistemas de TV e Internet (FIRJAN, 2013; TEZA,
2002). Mas, o que se tem buscado atualmente, é a automatizacao das residéncias de forma
que, essas interajam com o ambiente que as rodeiam, clima, temperatura, iluminacgéo, etc,
com uma fonte de energia prépria, limpa e renovavel (KOS et al., 2017; TEZA, 2002).

Para que possamos identificar as origens da automatizacdo de residéncias &
importante saber que essa area esta ligada a internet das coisas e, portanto, deve-se
buscar sua origem.

Através da internet das coisas, objetos com capacidade computacional e de
comunicacdo podem ser conectados a internet e através da implantacdo de sensores se
tornam objetos inteligentes de forma que possam ser controlados remotamente.

O primeiro dispositivo relacionado a Internet das Coisas foi criado em 1990 por
RomKey, que apresentou no INTEROP "89 Conference uma torradeira que podia ser ligada
e desligada pela Internet. Apesar de o péao ter sido colocado manualmente na torradeira, no
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ano seguinte a falha foi corrigida e apresentada com sucesso por John Romkey na mesma
conferéncia automatizando o sistema de ponta a ponta (DEORAS, 2016). Alguns anos
depois o conceito de Internet das Coisas comecga a ser explorado em questdes referentes
a ambientes de trabalho e residéncias. Venkatesh (1996) previu em seus estudos que
operacgoes e tarefas diversas dos ambientes citados anteriormente poderiam ser realizadas
por meio de casas automatizadas.

Atualmente, a vida diaria das pessoas, empresas e sociedade como em todo o
mundo transformou-se em um smart world (FREITAS DIAS, 2016; PATEL, PATEL, 2016).
Como se percebe a Internet das Coisas esta em diversas areas e uma delas séo as casas
inteligentes, onde é utilizada para agbes como medi¢cdes remotas de consumo, controle
inteligente de eletrénicos residenciais, seguranca residencial e economia de energia.

Tendo em vista a redugdo de custos, a automacao residencial tem chamado a
atencéo das industrias e do Governo, pois devido a demanda dos consumidores, € um
ramo de mercado que vem crescendo. Além disso, deve-se levar em consideragdo no
desenvolvimento das tecnologias referentes a automacao residencial as questoes referentes
a sustentabilidade, considerando o comportamento dos consumidores que determinam o
consumo sustentavel, e o local onde as casas sao construidas (KOS et al., 2017).

Haja vista a importancia da produc¢do de tecnologias para a automagdo em
residéncia e a importancia das questdes voltadas a sustentabilidade, sera que o niUmero
de patentes é suficiente para indicar uma estreita relacdo entre automacao em residéncia
e sustentabilidade?

Dessa forma, o objetivo desse artigo é analisar se os pedidos de patentes existentes
relacionados a automacéao em residéncia demonstram preocupacdo com as questdes que
envolvem sustentabilidade.

Segundo Roveri (2012) a automacao residencial pode ser definida como o conjunto
de servigos realizados através da tecnologia integrada onde podemos satisfazer as
necessidades basicas de seguran¢a, comunicagéo, conforto e gestdo energética de uma
casa, habitacdo ou residéncia.

Portanto, pode ser definida como o emprego de tecnologias proporcionando redug¢ao
do trabalho e automatizando tarefas rotineiras realizadas de forma manual.

Na Europa automacéo residencial &€ conhecida como “Domética”

Domoética é a automacédo e o controle aplicados a residéncia. Esta
automatizacao e controle se realizam mediante o uso de equipamentos
que dispde de capacidade para se comunicar interativamente entre eles
e com capacidade de seguir as instru¢ées de um programa previamente
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estabelecido pelo usuério da residéncia e com possibilidade de alteragoes
conforme interesses. Em consequéncia, a domética, permite maior qualidade
de vida, reduz o trabalho doméstico, aumenta o bem-estar e a seguranga,
racionaliza o consumo de energia e, além disso, sua evolugcao permite
oferecer continuamente novas aplicagdes. (MURATORI; DAL BO, 2011 p.70).

A automagéo das residéncias, edificios inteligentes, casas inteligentes e sistemas
de automacéo predial ndo significam somente a conectividade entre diferentes dispositivos,
mas também de sistemas e processos que estéo se tornando mais inteligentes, permitindo
a interatividade com pessoas, envolvendo uma enorme variedade de tecnologias em
edificios comerciais, industriais, institucionais e domésticos (TOCHI et al, 2017). Mark
Weiser em 1991 ja havia previsto que os computadores permitiriam integracdo de objetos
simples, como etiquetas de roupas, condicionadores de ar, interruptores de energia, aulas
on line (TOCHI et al, 2017).

A automacao residencial é algo ainda recente. As primeiras noticias que se tem
sobre o tema, conforme Muratori e Dal B6 (2011) data-se do final da década de 1970,
surgindo nos Estados Unidos os primeiros médulos inteligentes, esses médulos enviavam
os comandos pela rede elétrica da casa, no conceito Power Line Carrire, sendo uma
solucdo simples que resolvia problemas pontuais.

Ao passar dos anos com a revolucao digital o acesso a computadores pessoais,
internet, celulares entre outros equipamentos eletrénicos se tornou comum. A entrada das
tecnologias residenciais voltadas a automacao passou a ter um forte apelo popular.

Nas economias desenvolvidas, o ambiente para casas autbnomas se tornou
bastante propicio. Tendo em vista o grande nimero de servicos de comunicagéo acessivel
junto com um variado acervo de tecnologias.

Por meio do Quadro 1 é possivel verificar a evolug@o das tecnologias utilizadas na
automacao residencial.

Anos

2003 2004 2005 2006 2015

42,00% 61,00% 49,00% 53,00% 80,00%
18,00% 28,00% 29,00% 31,00% 81,00%
9,00% 12,00% 15,00% 16,00% 86,00%
9,00% 8,00% 11,00% 12,00% 86,00%
1,00% 2,00% 6,00% 8,00% 75,00%
0,00% 2,00% 6,00% 6,00% 70,00%
1,00% 5,00% 11,00% 11,00% 62,00%

Quadro 1 - Evolugéo dos sistemas aplicados em novas residéncias
Fonte: MURATORI, DAL BO, 2011 Adaptado pelos autores.
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O Quadro 1 evidencia um aumento do consumo de tecnologias voltadas a automacao
residencial, mostrando que este ramo esta se consolidando em economias desenvolvidas
e tornando um mercado atrativo aos seus consumidores por inUmeras vantagens tais
como: reducdo no consumo de energia convencional, controle remoto de iluminagéo,
som, irrigacdo entre outros, promovendo assim, maior conforto, comodidade, seguranca
e autonomia.

Entre os itens que s&o consumidos em excesso no Brasil e no mundo encontra-se a
energia elétrica, pois a mesma é utilizada pela imensidao de aparelhos e eletrodomésticos
produzidos para as residéncias. O consumo excessivo pode ser preocupante, pois pode
trazer graves consequéncias ambientais.

Conforme afirma Fournier (2009), o Painel Intergovernamental sobre a Mudancga
Climatica (IPCC) publicou em um relatorio sintético que houve um aumento de 70% na
emiss@o de gases do efeito estufa, no periodo de 1970 a 2004, e desse percentual o
setor de fornecimento de energia, era responsavel por 25,9%. De acordo com autor,
45,2 % desse consumo no pais ocorrem em edificacdes, sendo que desse percentual as
edificagdes residenciais respondem por 22,2% do consumo de eletricidade.

No caso do Brasil ndo houve investimentos suficientes em geragéo e transmissao
de energia para atender o consumo crescente e entdo aconteceu a primeira desordem
(TOLMASQUIM, 2001). No contexto em que as necessidades sao ilimitadas, os recursos
sédo limitados, a automacéao residencial oferece alternativas capazes de contribuir de forma
eficiente.

Em uma pesquisa realizada por Neves (2002), sdo apontados os motivos que
impulsionaram a expansdo, de onde cita-se a busca de férmulas para economia de
energia, a administracéo eficaz do seu consumo, além da grande redugéo nos custos dos
equipamentos de informatica.

Segundo Silva (2009), o mercado de automagéo residencial além de proporcionar
bem-estar, busca medidas para a contencdo de despesas e utilizagdo dos recursos de

forma racional.

A casa deve ser o lugar onde individuos ou familias devem se sentir seguras,
relaxadas e satisfeitas, exercendo atividades como, comer, jogar, dormir, se divertir com
convidados e outras fung¢des, portanto, deve ser um espaco funcional que tem um potencial
enorme de influéncia na qualidade de vida (GHAFFARIANHOSENI et al., 2013)

Nas residéncias, a automacdo pode proporcionar conforto em todo o ano,
independente das condi¢des climaticas. A partir dai, percebe-se um distanciamento da
conectividade do ser humano com a natureza, pois, as for¢cas provenientes da natureza
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podem ser consideradas de certa forma obstaculos a vida dentro de uma casa (KOS et al,
2017).

O grande arquiteto japonés, Toy Ito, afirmou em um determinado momento que “a
arquitetura modernista construiu um muro entre si e a natureza e se baseou na tecnologia
para criar ambientes artificiais sem conexao com a natureza” (ITO apud KOS et al, 2017).

Antigamente, as comunidades primitivas utilizavam a natureza de forma mais
consciente e sustentavel, conheciam os ciclos da natureza e se adaptavam a eles.
Conforme afirma Mayer apud Kos (2017) o grau de conexdo com a natureza influencia o
comportamento ecolégico e as decisdes ambientalmente sustentaveis.

As tecnologias de automagao em residéncias desenvolvidas devem estar alinhadas
a projetos de arquitetura que desempenham papel relevante nos estudos sobre eficiéncia
energética, incluindo areas que nao foram diretamente relacionadas a tecnologia ou a
dados quantitativos (CLARKSON; MORRISSETTE, REGALLET, 1992).

Para demonstrar a preocupacdo da arquitetura com a sustentabilidade tendo
por objetivo automatizar uma residéncia, pode-se citar no Brasil a experiéncia da casa
de Guaracemas em Floriandpolis onde houve a integracdo entre questdes subjetivas e
objetivas. Na casa de Guaracemas, o Sistema Doméstico de Automacao e Informacéao
(HAIS) teve como objetivo principal a conscientizagcéo das familias. Ao se analisar o projeto
percebe-se que possui caracteristicas para facilitar conexdes ambientais das pessoas que
la residem e relagdes referentes aos ciclos da natureza e a performance da casa, nele, os
moradores podem entender melhor a influéncia dos ciclos da natureza no desempenho da
casa (HAEFFNER; CASALEGNO 2009)

A automacéo de residéncia pode, além de buscar desenvolver uma nova tecnologia,
a reconexao dos moradores aos ciclos da natureza.

Quanto aos desafios para o desenvolvimento futuro do sistema de automacao
residencial, Tochi et al. (2017) consideram:

»  Padréo universal no protocolo de comunicag@o: muitos padrdes séo criados por
organizagbes privadas, associa¢des, comités, aliancas e parcerias entre com-

panhias, mas nenhuma tem sido universalmente adotada como padréo para
casa inteligente ou automacéao nas casas;

* Rede central de acesso: esses acessos conectam sub-redes, traduzindo proto-
colos. Entretanto, como a demanda futura de casas inteligentes é imprevisivel,
0 acesso deve ser altamente sofisticado e flexivel, reconhecer e se adaptar a
novos dispositivos com novos protocolos e adiciona-los a rede.

Essa pesquisa é exploratéria, pois, conforme Gil (2008), &€ desenvolvida com o

objetivo de proporcionar uma visdo geral de tipo aproximativo, acerca de determinado
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fato. Este tipo de pesquisa é realizado especialmente quando o tema escolhido & pouco
explorado e torna-se dificil formular hipoteses precisas e operacionalizaveis (GIL, 2008).

A pesquisa desenvolveu-se através de uma abordagem quantitativa e exploratéria
de forma que foi realizado um levantamento bibliogréafico e a busca e analise de documentos
de patentes.

O objeto principal foi a busca pelas patentes que relacionavam a sustentabilidade
e a inovacdo em casas. Para analisar o propésito das patentes, paises solicitantes e ano
de depésito, identificaram-se os numeros da Classificagdo Internacional de Patentes
(Internationl Patente Classification — IPC).

As buscas por documentos de patentes foram realizadas na base de dados World
Intellectual Property Organization (WIPO). Foram utilizados os termos em inglés “home
automation and sustainability’ e “automagao residencial e sustentabilidade” como estratégia
de busca.

Realizou-se a pesquisa em julho de 2019, ndo houve delimitagéo temporal, pois o
objetivo era se ter uma visdo geral sobre os documentos de patentes que relacionavam
casa e inovacéo a sustentabilidade.

Para realizar a busca no WIPO utilizou-se a “searche simple” e o espag¢o onde
digitaram-se os termos da busca alterou-se para “any field” permitindo que o valor inserido
fosse pesquisado em todos 0s campos e dados da cole¢éo do banco de dados.

Foram encontrados 340 documentos e ap6s expandir a analise na propria pagina da
WIPO, copiou-se os dados obtidos dos paises, candidatos, inventores, codigo IPC e datas
de publicagdo para o software MS Excel.

Observou-se que entre 2010 e 2019 foram depositadas 340 patentes relacionadas
a automacdo residencial e sustentabilidade. Dessas 208 foram nos Estados Unidos, 82
PCT (Patentes Internacionais), 21 na Australia, 17 no Canada, 9 no Escritério Europeu de
Patentes, 2 no Reino Unido e 1 em Israel.
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Figura 1 - Sete paises que mais depositaram patentes utilizando as palavras-chaves “home
automation and sustainability”

Fonte: Elaborado pelos autores com base no WIPO, 2019

Mediante essas informagdes foi possivel afirmar que os Estados Unidos depositaram
a maior quantidade de patentes no periodo em questao, detendo 61,18% do total. As
patentes internacionais vém em segundo com 24,12%, a Australia em terceiro com 6,18%,
o Canada em quarto com 5%, a Unido Européia em quinto com 2,65%, em sexto o Reino
Unido com 0,59% e em sétimo Israel com 0,29%, do total de patentes depositadas.

Foram também observadas e analisadas as patentes conforme os codigos do IPC.

80

60

1]

20

0 Illllll

G06Q GOBF HOAL GOSB GOBN HOAW AG3B EO4B HOZ2J A61B

Figura 2 - Cédigos do IPC mais encontrados com as palavras-chaves “home automation and
sustainability’

Fonte: Elaborado pelos autores com base no WIPO, 2019
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Apo6s serem analisados os codigos do IPC foram encontradas 125 observagdes para
G06Q, que significa “sistemas ou métodos de processamento de dados, especialmente
adaptados para efeitos administrativos, comerciais, financeiros, gerenciais, de supervisdo
ou de previséo; sistemas ou métodos especialmente adaptados para fins administrativos,
comerciais, financeiros, gerenciais, de supervisdo ou de previsdo, nao fornecidos para
outros”. O cédigo GO6F aparece em segundo lugar com 99 observagbes que trata do
“processamento de dados digitais elétricos”. Com 55 observacdes aparece o codigo
HO4L que se refere a transmisséo de informagdes digitais, por exemplo, a comunicac¢ao
telegrafica (arranjos comuns a comunicacgao telegrafica e telefébnica HO4M).

Os dados obtidos com os codigos G06Q, GO6F e HO4L somam juntos 82,05% do
total de pedidos de patentes analisados indicando uma grande concentracdo de patentes
na area de “transmissdo de informacdes digitais”, “processamento de dados digitais
elétricos” e “sistemas ou métodos de processamento de dados adaptados para efeitos
administrativos, comerciais, financeiros, gerenciais, de supervisédo ou de previsao”.

Ressalta-se que o codigo GO6F 1/32 refere-se ao “processamento de dados
digitais elétricos como meios destinados a economizar energia”, portanto, contribui para
a sustentabilidade, o que mostra o papel relevante sobre eficiéncia energética, conforme
Clarkson; Morrissette, Regallet (1992).

Quanto ao Brasil, percebe-se que o pais tem um caminho longo a ser trilhado
referente a tecnologia, fica evidente que o pais esta atrasado em comparacdo com 0s
pedidos encontrados no WIPO.

A automacéo residencial com viés a sustentabilidade € um setor promissor, tendo
em vista a sua aplicacdo e os inUmeros beneficios que podem causar na vida humana.

A partir da base de dados pesquisada WIPO, foi possivel concluir que paises
como EUA, Australia e Canada tem investido nas tecnologias relacionadas a automacgéo
residencial e sustentabilidade, tal investimento garante a maior exploracao dos beneficios
da referida patente garantido uma posicdo de destaque no mercado. Em sua grande
maioria as tecnologias estao direcionadas para sistemas e métodos voltados para gestao
e transformacéo de dados.

Pode-se afirmar ainda que, o Brasil est4 carente de tecnologias voltadas para
automacao residencial com foco na sustentabilidade, uma vez que néo foi identificada
nenhuma patente depositada, ou registrada na base utilizada para pesquisa, situacéo essa
que fica mais evidenciada se for levada em consideracdo o grande potencial do Brasil
em energias renovaveis, principalmente. Tornando o pais cada vez mais dependente das
tecnologias desenvolvidas em outros paises, demonstrando, a falta de investimentos
publicos e privados nessas areas e nossa vocacao de importar e ndo exportar tecnologias.
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Os numeros expdem a insuficiéncia em tecnologia voltada para o bem estar humano,
tendo em vista o numero reduzido de depésitos de patentes na area de automacgéo
residencial e sustentabilidade, mas nos evidencia e nos deixa confiante do grande potencial
do Brasil em relacado a tal matéria.
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RESUMO: Em atendimento ao disposto no art.
23 da Resolugdo Administrativa n°. 201/2015
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2. COPOS DESCARTAVEIS

Consumo de copos

Quantidade consumida de copos

equipamentos instalados

instalados

Equipamento

P ) descartaveis usualmente utilizados Centos 362
descartaveis para agua para consumo de &gua
Quantidade consumida de copos
dCeZZZLrJtZ\?e?se ﬁzofafé descartaveis usualmente utilizados Centos 123
P para consumo de café
Quantidade total consumida de
Consumo de copos copos descartaveis usualmente Centos 485
descartaveis total utilizados para consumo de agua e
café
Despesa com aquisicao de copos
d%zzztg?;; Scogl?: aqua descartaveis usualmente destinados Reais 1.299,58
P 9 para consumo de agua
Despesa com aquisicao de copos
d%zzztg?;; Scogl?: café descartaveis usualmente destinados Reais 324,72
P para consumo de café
Despesa total com aquisicéo de
Gasto com copos copos descartaveis usualmente .
descartaveis total destinados para consumo de agua Reais 1.624,30
e café
3. AGUA ENVASADA EM EMBALAGEM PLASTICA
Consumo de embalagens Quzntlldade colr)sqm|d?jde i
descartaveis para agua embalagens p asticas descartaveis Unidades N&o se aplica
mineral para agua mineral envasada, com
ou sem gas
Consumo de embalagens Quantidade consumida de
retornaveis para agua embalagens plasticas retornaveis Unidades 2.674
mineral para agua mineral envasada
. . Despesa com aquisicao de agua
ecrgﬁs;?aczr:sac?:;g‘rlgsg?éem mineral envasada em embalagens Reais Nao se aplica
9 plasticas descartaveis
. . Despesa com aquisicao de agua
eﬁ?g;?;%:;%?:ﬂg\?:{:' €M | mineral envasada em embalagens Reais 11.401,17
9 plasticas retornaveis
4. IMPRESSAO
) . - Quantidade total de impressoes ~
Quantidade de impressodes realizadas Impressoes 408.000,00
) Quantidade de equipamentos de
Quantidade de . O - .
: . = impressao instalados, préprios ou Equipamentos 265
equipamentos de impressédo alocados
Quantidade de impressdes em -
Performance dos relacé@o ao total de equipamentos Impressoes / 1.540
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Gasto com aquisi¢des de

Despesa com aquisicdo de

suprimentos suprimentos de impressao Reais 45.946,25
Gasto com aquisi¢éo de Despesa com aquisicdo de Reais 0
impressoras equipamentos de impressao
Despesa com o pagamento
Gast_o_ com contratos de~ de servigos de terceirizagéo Reais 24.848.25
terceirizacao de impressao (outsourcing) de impressao e
reprografia
6. ENERGIA ELETRICA
Consumo de energia elétrica Consumo total de energia elétrica kWh 1.514.890
9 fornecida pela concessionaria T
. ._ | Consumo total de energia elétrica
Consumo relativo de energia fornecida pela concessionaria, em kWh / m2 44,15
elétrica = . . =
relacéo a area total do 6rgao
R Valor da fatura de energia elétrica, .
Gasto com energia elétrica em valores brutos Reais 1.130.733,70
. . Valor da fatura de energia elétrica,
Gasto relativo com energia em valores brutos, em relagé@o a Reais / m? 32,95
elétrica . P
area total do 6rgao
7. AGUA E ESGOTO
. Consumo total de agua fornecida 3
Consumo de agua pela concessionéria m 8.396
Consumo total de agua fornecida o
. . RO s m? de agua /
Consumo relativo de agua pela concessionéria, em relacdo a m2 de area 0,25
area total do érgao
. Valor da fatura de agua e esgoto, .
Gasto com agua em valores brutos Reais 205.705,64
Valor da fatura de agua e esgoto,
Gasto relativo com agua em valores brutos, em relacdo a Reais / m? 6,00
area total do érgao
8. GESTAO DE RESIDUOS
Quantidade de residuos de
Destinagao de residuos de informatica destinados a reciclagem, K 0
informatica reaproveitamento ou outra 9
destinagéo correta
— . Quantidade de suprimentos de
dl?eei?;m%%ascgge suprimentos impressao destinados a empresas Unidades 0
P de logistica reversa
- . Quantidade de pilhas e baterias
bzfj:;gggao de pilhas e enviadas para descontaminacgéo e kg 0
destinacéo correta
Quantidade de lampadas enviadas
Destinagao de lampadas para descontaminacgao e destinagao Unidades 1.390

correta
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Destinagéo de residuos de

Quantidade de residuos de obra

enviados para o aterro de residuos m3 60
obras e reformas da construcao civil
9. REFORMAS
Despesas realizadas com reformas
S:rsigodsocgzr;;g%eforma no e mudangas de layout durante o Reais 1.914.871,03
periodo-base.
Despesas realizadas com reformas
S:rsiz)o ;;g?;;?;?g:;;o e mudangas de layout durante o Reais 1.904.965,55
periodo de referéncia.
s Variagao dos gastos com reformas e
:/;g?r%zz dos gastos com mudangas de layout em relacdo ao % - 0,52%
ano anterior
10. LIMPEZA
Despesa realizada com os contratos
E;stc;:t;? g;?é:jaé?; : :é e/ou termos aditivos dos servicos de Reais 1.106.801,50
P limpeza durante o periodo-base.
] Area especificada nos instrumentos
Area Contratada IQe contrato de manutencéo e m2 45.391,05
impeza.
. Despesa total com o contrato
d((ia}isr;O ::ZI:“VO com Contratos de limpeza em relacéo a area Reais / m? 24,38
P contratada
Despesa realizada com os contratos
ﬁamStg: o F?gr?;rdact)o;ede e/ou termos aditivos dos servigos Reais 1.314.024,20
Refgréncia de limpeza durante o periodo de o
referéncia.
- Variacdo dos gastos com contratos
Variagé@o dos gastos com ) =
) de limpeza em rela¢é@o ao ano % -15,77%
contratos de limpeza anterior
Gasto com material de Despesa total com a aquisicao de . = .
limpeza materiais de limpeza Reais N&o se aplica
11. VIGILANCIA
Gastos com Contratos Despesa realizada com os contratos
de Vigilancia Armada no e/ou termos aditivos dos servigos Reais 3.711.747,50
Perio%o-Base vigilancia armada durante o periodo- oy
base.
Quantidade de Postos Quantidade total de postos de Postos
de Vigilancia Armada no vigilancia armada ao final do Armados 42
Periodo-Base periodo-base.
. Despesa total com o contrato de Reais /
d((:‘;a\?itoiI;er:i}gc;r(?g;:jgontratos vigilancia em relagéo a cada posto 88.374,94
9 de vigilancia armada posto armado
Despesa realizada com os contratos
Gastos com Contratos de o ;
Vigilancia Desarmada no e/ou termos aditivos dos servigos Reais Nao se aplica

Periodo-Base

vigilancia desarmada durante o
periodo-base.
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Quantidade de Postos de Quantidade total de postos de Postos
Vigilancia Desarmada no vigilancia desarmada ao final do Desarmados Nao se aplica
Periodo-Base periodo-base.
. . ... | Despesa total com o contrato de Reais /
dczgztr?nféitlvo com vigilancia vigilancia em relagéo a cada posto posto N&o se aplica
de vigilancia desarmada desarmado
Totalizagéo da despesa realizada
Gasto Total com Contratos com 0s contratos e/ou termos
de Vigilancia no Periodo de aditivos dos servicos de vigilancia, Reais 3.977.802,36
Referéncia armada e desarmada, durante o
periodo de referéncia.
s Variagao dos gastos com contratos
c\(/)i':ia%gcs) ggs\/ig?lztr?;:om de vigilancia em relagdo ao ano % -7,17%
9 anterior
12. VEiCULOS
Quilometragem Quilometragem percorrida pelos km 64.366
9 veiculos ’
. . Total de veiculos movidos
8::2;?2:‘19 de Veiculos a exclusivamente a gasolina ao final Veiculos 1
do ano.
. . Total de veiculos movidos
(E)tL;?]r:)tlldade de Veiculos a exclusivamente a etanol ao final do Veiculos 0
ano.
. . Total de veiculos Flex, movidos a .
Quantidade de Veiculos Flex gasolina ou etanol, ao final do ano. Veiculos 17
. . Total de veiculos movidos
Quantidade de Veiculos a exclusivamente a diesel ao final do Veiculos 3

Diesel
S ano.

Total de veiculos movidos
exclusivamente a Gas Natural Veiculos 0
Veicular (GNV) ao final do ano.

Quantidade de Veiculos a
Gas Natural

Quantidade de Veiculos Total de veiculos hibridos, ou seja,

Hibridos elétrico e combustiveis, ao final do Veiculos 0
ano.

Quantidade de Veiculos Total de veiculos elétricos ao final .

Elétricos do ano. Veiculos 0
Quantidade de Veiculos S# : nticade de velculos ao final do Veiculos 21
Usuarios por veiculo de Quantidade de usuérios por veiculos Usuarios / 3
servigo de servigo Veiculo

Usuarios por veiculo de Quantidade de usuarios por veiculos | Usuarios/ 5
magistrado de magistrado Veiculo

Despesa realizada com pagamento
Gastos com Manutengéo de | de servicos de manutencao dos

Veiculos veiculos do 6rgio, seus anexos e Reais R$ 49.786,49
unidades vinculadas.
Gasto relativo com Despesa total com manutencgéo de Reais /
manutencio dos veiculos veiculos em relagdo a quantidade ’ R$ 2.370,78
¢ total de veiculos Veiculo
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Gastos com Contratos de

Despesa total com contratos de

. motoristas nos 6rgaos, seus anexos Reais N&o se aplica
Motoristas e unidades vinculadas.
. Despesa total com contratos de Reais /
d?;ﬁéﬁgg\éo com contrato motoristas em relagédo a quantidade ; N&o se aplica
total de veiculos Veiculo
13. COMBUSTIVEL
Consumo de gasolina S:;?itr"iade consumida de litros de litros 3.702,30
Consumo de etanol Quantidade consumida de litros de litros 0
etanol
Consumo de diesel 3::2:@“9 consumida de litros de litros 4.272,18
. Quantidade consumida de metros 3
Consumo de gés natural clbicos de GNV m 0
. , Quantidade de litros de alcool e litros /
ConSLJImo relativo de alcool gasolina consumidos por cada 217,78
e gasolina veiculo veiculo
) . ) litros /
. . Quantidade de litros de diesel
Consumo relativo de diesel consumidos por cada veiculo veiculo 1.424,06
Consumo relativo de gas Quantidade de metros clbicos de litros / 0
natural GNV consumidos por cada veiculo veiculo
14. QUALIDADE DE VIDA
T Total de participacdes de servidores,
Participacdes da Fc~>rga magistrados e forca de trabalho .
de Trabalho em A¢des de - - Participantes 76
Qualidade de Vida aUX|!|ar em eveptos de agbes de
qualidade de vida no trabalho.
Quantidade de agbes de qualidade
Quantidade de Acdes de de vida no trabalho organizadas e AcBes 6
Qualidade de Vida realizadas pelo proprio 6rgdo ou em ¢
parceria.
Participacéao relativa em Pefcenéual dellga(rjticié)agc.”)des em . = 6.18
~ p ; acOes de qualidade de vida no % por agao ,
acbes de qualidade de vida trabalho.
Total de participacdes de servidores,
Participacdes em Acdes magistrados e forgca de trabalho -
Solidéarias auxiliar em eventos de acoes Participantes 1
solidarias.
. ~ Quantidade de ac¢es solidarias
(S)gﬁ;é?r?:sde de Agoes organizadas e realizadas pelo Acbes 1
proprio 6rgéo ou em parceria.
Participacao relativa em Percentual de participacdes em % por agio 1,03

acodes solidarias

acodes solidarias.

Acbes de inclusédo

Quantidade de ag6es de inclusao
realizadas.

Acbes
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15. CAPACITACAO SOCIOAMBIENTAL

Quantidade de agoes de
capacitagao e sensibilizagcao Acbes 0
realizadas

Acbes de capacitacao e
sensibilizacao

Total de participacdes de servidores,
magistrados e forga de trabalho
auxiliar em eventos de ac¢des de Participantes 0
Capacitacao e Sensibilizagao
Socioambiental.

Participacdo em Agbes de
sensibilizagdo e capacitagao

Participacao relativa em Percentual de participacdes
capacitacéo e sensibilizacdo | em agdes de capacitagéo e % por agao 0
socioambiental. sensibilizagao

O Plano Estratégico Institucional 2015-2020 do TRT/AL estabeleceu 6 indicadores
estratégicos no intuito de atender aos macrodesafios do Poder Judiciario com foco
socioambiental e econémico.

Nesse contexto, este Regional Trabalhista conseguiu resultados bastante
significativos nos resultados das metas de consumo de energia elétrica, dos servicos
publicos de agua e esgoto, de material de consumo e do custo da frota por quildmetro

rodado:
Consumo de energia elétrica .
17 (em Kw/h) por més 180.128 Kw/h 126.270 Kw/h Cumprida
18 Consumo de oo (R ) 29 883me 699,67m? Cumprida
Consumo de material de .
19 expediente por més R$ 31.175,21 R$ 21.533,62 Cumprida
Monitoramento da redugéo do 5 5 .
20 custo por Km rodado. 100% 100% Cumprida
Quantidade de eventos
dedicados ao Direito, a Justica .
21 b Tiebelis © & meEmrE 6 eventos 8 eventos Cumprida
institucional
Quantidade de eventos
22 dedicados a promover a¢oes 5 eventos 4 eventos N&ao Cumprida
socioambientais
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No intuito de despertar a responsabilidade social na comunidade do TRT/AL, foram
desenvolvidas e aprimoradas 3 a¢des socioambientais dedicadas a essa finalidade:

1 - Feiras Agroecologicas:

No ano de 2020 nado foram realizadas feiras agroecoldgicas tendo em conta o
distanciamento social promovido pelo Regional decorrente da pandemia do COVID—-19.

2 - Coleta Seletiva:

Os residuos solidos decorrentes das atividades do Regional, somados aos
que os servidores trazem das suas residéncias, sdo separados para que possam ser
reaproveitados e gerar renda para os catadores de material reciclado de Macei6. No ano de
2020 foram destinados 1.500 kg (1,5 toneladas) de material reaproveitavel (papel, plastico,
Metal, Vidro) as cooperativas credenciadas pelo Regional, tendo em conta a pandemia do
COVID-19 que reduziu a forga de trabalho em raz&o do protocolo de distanciamento social
e o cronograma de retomada ao trabalho presencial do TRT19.

3 - TRT Solidario:

Programa de arrecadacéo de doacgdes financeiras entre servidores e magistrados
para compra de produtos de limpeza, géneros alimenticios e outros, com respectiva
distribuicdo entre instituicbes de assisténcia social do Estado. No ano de 2020 foram
arrecadados R$ 1.191,60, sendo esse valor totalmente convertido em doagdes.

Passando para a andlise dos indicadores do PLS desta Corte, Resolugcéao
Administrativa n°® 105/2016, observa-se os seguintes dados:

a) Desafio n° 01 - Reduzir em, pelo menos, 10% o valor total do acervo:
Valor de Referéncia 2015/2016: R$ 1.129.618,77.

Valor de Referéncia 2017: R$ 491.864,83.
Valor de Referéncia 2018: R$ 458.868,10.
Valor de Referéncia 2019: R$ 576.745,00.
Valor de Referéncia 2020: R$ 601.064,91. (Redugéo total de 46,79%).

Em razéo da pandemia causada pelo Covid—19, no periodo de 2020, houve aquisicéo
de materiais de consumo profilaticos com objetivo de cumprir normas de ordem sanitarias
para as unidades administrativas e jurisdicionais subordinadas ao TRT da 19% Regido,
considerando—se, para tanto, os indicadores semanais de monitoramento do Covid—19
em todos os municipios do Estado de Alagoas e os protocolos de retomada ao trabalho
presencial elaborados pelo TRT19%.

b) Desafio n° 02 - Reduzir em 5% a diversidade de itens (classe) em estoque:

Valor de Referéncia 2015/2016: 921 itens.

Valor de Referéncia 2017: 633 itens.
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Valor de Referéncia 2018: 632 itens.
Valor de Referéncia 2019: 645 itens.
Valor de Referéncia 2020: 696 itens. (Redugéo total de 24,43%).

Em razdo da pandemia causada pelo Covid—19, no periodo de 2020, houve aquisi¢ao
de materiais de consumo profilaticos com objetivo de cumprir normas de ordem sanitarias
para as unidades administrativas e jurisdicionais subordinadas ao TRT da 19% Regido,
considerando-se, para tanto, os indicadores semanais de monitoramento do Covid—19
em todos os municipios do Estado de Alagoas e os protocolos de retomada ao trabalho
presencial do TRT19%. Isso resultou no aumento da diversidade de materiais.

c) Desafio n° 03 - Reduzir em 70% o percentual de materiais inserviveis no estoque:

Valor de Referéncia 2015/2016: 93 itens.

Valor de Referéncia 2017: 0 item.
Valor de Referéncia 2018: 21 itens.
Valor de Referéncia 2019: 11 itens.
Valor de Referéncia 2020: 6 itens. (Reducao total de 93,55%).

d) Desafio n° 04 - Reduzir o consumo médio por unidade:
Valor de Referéncia 2015/2016: R$ 6.988,23.

Valor de Referéncia 2017: R$ 4.089,17.
Valor de Referéncia 2018: R$ 3.062,01.
Valor de Referéncia 2019: R$ 2.687,48.
Valor de Referéncia 2020: R$ 2.584,03. (Reducéo total de 63,02%).

a) Desafio n° 01 - Reduzir o consumo de energia elétrica em horario de ponta e fora
de ponta:
Valor de Referéncia (2015/2016):

. Ponta: 114.358 kWh.
. Fora de Ponta: 1.974.396 kWh.
Valor em Dezembro de 2017:
+  Ponta: 85.173 kWh. (Redugéo 25,52%).
Fora de Ponta: 1.670.947 kWh. (Reduc¢éo 15,36%).
Valor em Dezembro/2018:

Ponta: 87.262 kWh. (Reducéo: 23,69%).
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+  Fora de Ponta: 1.708.564 kWh. (Reducgéo 13,46%).
Valor acumulado até Dezembro de 2019:

+ Ponta: 83.280. (Reducéo de 27,18%).

+  Fora de Ponta: 1.698.099 (Reducéo de 13,94%).
Valor acumulado até Dezembro de 2020:

+  Ponta: 87.613. (Reducgao de 23,39%).

+  Fora de Ponta: 1.233.493 (Reducéo de 37,53%).

a) Desafio n° 01 - Conscientizacao para o consumo responsavel de agua:

Foi realizada pela Coordenadoria de Comunicagao Social deste Tribunal campanha
no sentido de promover o uso consciente e 0 consumo responsavel de agua, tendo como
resultado a redugdo do consumo de agua comparando com o ano de 2015, como se
observa na tabela abaixo:

ANO META (m3) RESULTADO (m3)
2015 11.157 11.397
2016 10.257 10.747
2017 10.713 7.960
2018 10.656 8.324
2019 10.596 8.736
2020 10.533 8.396

b) Desafio n° 02 - Reduzir ou eliminar vazamentos nas edificagcfes:

No ano de 2020, embora o distanciamento social tenha influenciado na reducéo do
consumo de agua, ainda assim, foram realizados diversos servigos preventivos e corretivos
pela equipe de manutencao do Tribunal para eliminar os vazamentos nas tubulagbes de
todas as unidades deste Regional, contribuindo, desta maneira, substancialmente para o
resultado obtido na reducéo do consumo de 4gua em comparagao aos anos anteriores.

a) Desafio n° 01 - Aumentar a quantidade de materiais secos recolhidos junto aos
magistrados e servidores:
Valor de Referéncia: 8.194 Kg
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Valor em Dezembro de 2017: 10.907 Kg

Valor de Referéncia: 8.194 Kg

Valor em Dezembro de 2018: 9.179 Kg

Valor de Referéncia: 9.179 Kg

Valor em Dezembro de 2019: 11.047 Kg

Valor de Referéncia: 9.179 Kg

Valor em Dezembro de 2020: 1.500 Kg (Total de 32.633 Kgs).

b) Desafio n°® 02 - Aumentar a quantidade de materiais especiais recolhidos junto

aos magistrados e servidores:

Valor de Referéncia: 20,5 Kg

Valor em Dezembro de 2017: 18,5 Kg

Valor de Referéncia: 18,5 Kg

Valor em Dezembro de 2018: 70 kg

Valor de Referéncia: 70 kg

Valor em Dezembro de 2019: 18 kg

Valor de Referéncia: 18 kg

Valor em Dezembro de 2020: 3 kg (Total de 109,5 Kgs).

c) Desafio n° 03 - Aumentar a participagdo de membros da Comunidade-19 em
projetos sociais, bem como a quantidade destes:

O desafio foi atendido conforme as agbes supramencionadas nos itens 1 a 3 deste
topico.

O Tribunal Regional do Trabalho da 19 Regidao promoveu no ano de 2020
acOes/atividades relacionadas a Qualidade de Vida dos seus servidores, magistrados e
colaboradores. Segue abaixo a relagao:

1) Campanha Janeiro Branco:

Distribuicdo de 1000 marcadores de pagina com mensagens relacionadas aos
cuidados com a salude mental;

Realizagdo de meditagcdo na Casa Verde com 12 participantes;
2) Dia Internacional da Mulher (Massagem relaxante e reflexologia nos pés):
11 participantes;

3) Divulgacéo de dicas para manter sua salde bucal para servidores e magistrados
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do Regional;
4) Campanha de vacinagéo contra a gripe H1N1:

* 400 doses;

5) Campanha ACALME-SE (dicas para manter a saude fisica e mental) para
servidores e magistrados do Regional;
6) Treinamento sobre higienizacdo de ambientes e uso de EPIs para terceirizados e

servidores envolvidos com cuidados de biosseguranca:

» 53 participantes.

a) Desafio n° 01 - Reduzir em 30% a quantidade de quildmetros rodados por més,
nao devendo ultrapassar 7.899,94 Km/més:
Valor de Referéncia: 7.899,94 Km/més.

Valor em dezembro de 2017: 9.414,66 Km/més.
Valor de Referéncia: 9.414,66 Km/més.
Valor em dezembro de 2018: 10.979 Km/més.
Valor de Referéncia: 10.979 Km/més.
Valor em dezembro de 2019: 9.315 Km/més.
Valor de Referéncia: 9.315 Km/més.
Valor em dezembro de 2020: 5.363,83 Km/més. (Redug¢@o média de 8.767,16 Km/
més).
b) Desafio n° 02 — Monitoramento da reducao do custo do Km rodado:
O Tribunal buscou em 2020 monitorar a redu¢éo do custo por quilémetro rodado
dos veiculos oficiais, tendo com conta a diminuic&o significativa no deslocamento da frota

motivada pela pandemia do novo coronavirus, por meio dos indicadores constantes das

metas estratégicas para o periodo.

a) Desafio n® 01 - Oferecer treinamentos e/ou cursos acerca do tema sustentabilidade
e consumo responsavel, abrangendo, no minimo 20% da comunidade do Tribunal:

No ano de 2020 n&do foram realizadas oficinas sustentaveis e nem aconteceu a
Capacitacédo anual do Plano de logistica Sustentavel prevista para o periodo, tendo em
conta a pandemia causada pelo novo coronavirus, fato que resultou na ado¢éo de medidas
de ordem sanitéaria e de distanciamento social que implicaram na mudanca estratégica de
atividade laborativa da for¢a de trabalho da atividade—fim e &rea—meio, motivo pelo qual, por
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conta disso, n&o ocorreram os eventos previamente planejados na seara socioambiental.

b) Desafio n° 02 - Veicular pelo menos 12 matérias acerca do tema sustentabilidade
e consumo responsavel:

Foram veiculadas 8 matérias na Intranet, sendo 4 do préprio Regional e 4 de outros
Tribunais, mas que estéo relacionadas aos ramos previstos no PLS do TRT/19: Coleta
de pilhas, lampadas e baterias; Ceduc-JT disponibiliza trés cursos para servidores da
Justica do Trabalho; implantacado do PJe reduziu em 58% o consumo de papel na Justica
do Trabalho; politicas e Programas do CSJT garantem o cumprimento da funcdo social
da Justica do Trabalho; questdes socioambientais envolvem magistrados da Justica do
Trabalho em mais de 80% dos TRTs; coleta Seletiva: Comissdo de Responsabilidade
Socioambiental reforca importancia da coleta seletiva; horta do TRT/AL é revitalizada e
passa a ter mais espécies medicinais e hortalicas organicas; e TRT/AL disponibiliza lista

com locais para correto descarte de pilhas, baterias e lampadas.

Identificacao das acoes a serem desenvolvidas ou modificadas para o ano subsequente.

Para o ano de 2021 serdo realizadas algumas novas ag¢des e atividades de
aprimoramento as iniciativas ja desenvolvidas, ao exemplo de curso na modalidade
EAD. Outrossim, o TRT19 pretende melhorar os bons resultados alcancados nas metas
estratégicas ambientais e revisar os ramos e as metas do Plano de Logistica Sustentavel
para adequacao a nova realidade orcamentaria da Justica do Trabalho. Além disso, em
2021 seréa elaborado o Plano de Logistica Sustentavel 2021/2026 contendo nele novas
metas estratégicas com a finalidade de promover a continuidade nas a¢des socioambientais
deste Regional em beneficio de toda a sociedade alagoana.

Maceio, 26 de fevereiro de 2021.
Emanoel Ferdinando da Rocha Junior — Membro
http://lattes.cnpq.br/9478391371115388
Flavia Caroline Fonseca Amorim — Membro

http://lattes.cnpq.br/6066939256304977

Victor Rezende Dorea — Membro
http://lattes.cnpq.br/6988066731531405

Thiago Camelo Fonseca - Membro
Marcus Paulo Verissimo de Souza — Presidente da Comissao do PLS
Flavio Luiz da Costa — Juiz do Trabalho — Juiz Auxiliar da Presidéncia do TRT19

http://lattes.cnpq.br/3910654410505298

Valores, Indicadores e Ferramentas de Sustentabilidade
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MARIA ELANNY DAMASCENO SILVA - Mestra em Sociobiodiversidade e Tecnologias
Sustentaveis pela Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro Brasileira
- UNILAB, ex-bolsista de pesquisa CAPES e integrante do grupo GEPEMA/UNILAB.
Especialista na area de Gestao Financeira, Controladoria e Auditoria pelo Centro Universitario
Catélica de Quixada - UniCatélica (2016). Tecn6loga em Agronegdcio pelo Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE (2014). Foi estagiaria no escritério Regional
do SEBRAE-Quixada/CE entre os anos de 2012 a 2014. Atuou como bolsista técnica e
voluntéria de pesquisas durante a graduagdo em Agronegdcios. Tem experiéncia nas areas
de ciéncias ambientais, ciéncias agrarias, ciéncias sociais e recursos naturais com énfase
em gestdo do agronegocio, desenvolvimento rural, contabilidade de custos, politicas publicas
hidricas, tecnologias sociais, sociobiodiversidade e educagcdo ambiental. Aléem disso, faz
parte da Comissao Técnica-Cientifica da Editora Atena. Possui publicagdes interdisciplinares
envolvendo tecnologias sociais para o campo, cultura, ensino-aprendizagem, contabilidade
rural, polui¢éo e legislagédo ambiental.
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Agricultura familiar 17, 20, 26, 29, 47, 50, 52, 53, 56, 58, 61, 62, 64, 67, 69, 70, 71, 73, 75,
76, 84, 85

Agua potavel 31, 34,37, 43, 44

Bioengenharia 89, 100, 101, 104, 106, 107, 108, 111, 112, 113, 114, 116

Campo de futebol 31, 33, 34, 39, 40, 42

Casas inteligentes 157, 158, 160

Ciclo de vida dos produtos 147

Coleta 13, 25, 26, 33, 34, 36, 38, 52, 60, 78, 100, 140, 142, 143, 173, 175, 178
Copos descartaveis 167

Criagéo de frango caipirdo 73, 74, 75, 82, 84

Crise socioambiental 1, 2, 3, 5, 13

Custos da producédo 75, 82

Dados pluviométricos 31

Destruicao da natureza 1, 2, 11

Ecossistemas campestres 118, 119, 123, 133, 135
Escoamento da agua 104

Espectrometria de emisséo atdmica 150
Estudantes 12, 16, 17, 28

Ex-estudantes 16

Funcoes sistémicas e ecolbgicas 106

Gestao do empreendimento 73

Hortifrutigranjeiros 73, 77, 82, 83
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Imagens satelitais 87, 91, 94

Internet das coisas 156, 157, 164

Inundagdes urbanas 104, 111

Irrigacéo 31, 34, 35, 36, 39, 40, 42, 43, 46, 88, 156, 159

Legislacéo Federal 120

Logistica reversa 140, 168

Mapeamento 87, 89, 91, 93, 94, 97, 100, 101, 126, 136
Matéria-prima secundéaria 140
Meio rural 16, 19, 76

Ordem sanitarias 173, 174

Origem do produto 61, 64

Pedidos de patentes 155, 157, 163

Perfis topograficos 87, 99

Perspectiva critica 1

Pesca artesanal 47, 50, 51, 52

Plano de manejo integrado do fogo 118, 119, 124, 135
Probleméaticas socioambientais 1, 2, 4, 6, 8, 11, 13
Producgéo da farinha 47, 52, 53, 54

Produgéo do aluminio 147

Projeto rede de negécios sustentaveis Urupadi 62

Qualidade alimentar 62, 65, 67
Qualidade de vida 10, 19, 82, 84, 140, 146, 156, 158, 159, 171, 176

Recuperagéao da area 87, 96, 100
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Sistemas de produgéo 47, 48, 49, 73, 74, 76, 79, 81, 83, 84, 85
Sucatas 147, 148, 153

Tecnologias de automagédo 155, 160
Teoria e pratica 7, 16, 22, 23, 27

Unidades de conservacéao de protegao integral 118, 123

Vassouras pet’'s 140

Vegetais frescos 61, 64, 71
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