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APRESENTACAO

A proposta da obra “Meio Ambiente & Desenvolvimento Sustentavel” busca
expor diferentes conteudos vinculados a questdo ambiental dispostos nos 61
capitulos entre volume | e volume Il. O e-book conta com uma variedade de
tematicas, mas tem como foco central a questdo do meio ambiente.

As discussoOes sobre a questao ambiental e as novas demandas da sociedade
moderna ganham visibilidade e despertam preocupacbes em varias areas do
conhecimento. Desde a utilizacéo inteligente dos recursos naturais as inovagodes
baseadas no desenvolvimento sustentavel, por se tratar de um fenémeno complexo
que envolve diversas areas. Assim a tematica do meio ambiente no atual contexto
tem passado por transformacdes decorrentes do intenso processo de urbanizagao
que resultam em problemas socioambientais. Compreende-se que o direito ambiental
€ um direito de todos, é fundamental para a reflexdo sobre o presente e as futura
geracoes.

A apresentacdo do e-book busca agregar os capitulos de acordo com a
afinidade dos temas. No volume | os conteludos centram-se em pesquisas de analise
do desenvolvimento, sustentabilidade e meio ambiente sob diferentes perspectivas
tedricas. A sustentabilidade como uma perspectiva de desenvolvimento também é
abordada no intuito de preservar este meio e minimizar os impactos causados ao
meio ambiente devido ao excesso de consumo, motivo das crises ambientais. O
desafio para a sociedade contemporanea é pensar em um desenvolvimento atrelado
a sustentabilidade.

O volume Il aborda temas como ecologia, educacao ambiental, biodiversidade e
o uso do solo. Compreendendo a educagao como uma técnica que faz interface com
a questao ambiental, e os direitos ambientais pertinentes ao meio ambiente em suas
varias vertentes como aspectos econémicos, culturais e histéricos.

Os capitulos apresentados pelos autores e autoras também demonstram a
preocupacédo em compartilhar os conhecimentos e firmam o comprometimento com
as pesquisas para trazer melhorias para a sociedade de modo geral, sendo esse 0
objetivo da obra.

Juliana Thaisa R. Pacheco
Juliana Yuri Kawanishi
Rafaelly do Nascimento
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CAPITULO 1

A NECESSIDADE DA GESTAO COM SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL PARA A BACIA HIDROGRAFICA DOS
RIOS GUAPIACU E MACACU - RJ

Adacto Benedicto Ottoni

Professor Associado do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ)

Rio de Janeiro — RJ
Ana Carolina Silva Figueiredo
Aluna de Graduagéo do Curso de Engenharia

Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ)

Rio de Janeiro — RJ
Carina Freitas Martins de Almeida
Aluna de Graduacéo do Curso de Engenharia

Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ)

Rio de Janeiro — RJ

italo Caldas Orlando
Aluno de Graduacao do Curso de Engenharia

Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ)

Rio de Janeiro — RJ
Marianna de Souza Oliveira Ottoni
Aluna de Graduacéo do Curso de Engenharia

Ambiental da Escola Politécnica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (POLI/UFRJ)

Rio de Janeiro — RJ

RESUMO: A continua degradacéo das bacias
hidrograficas dos Rios Guapiacu e Macacu,
no Estado do Rio de Janeiro, tem diminuido
a disponibilidade hidrica dessa regido.
Desmatamento, crescimento desordenado
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das cidades, impermeabilizacéo do solo, entre
outros fatores, alteraram a cobertura natural das
bacias, reduzindo também a infiltracdo de agua
no solo. A preocupagdo com o abastecimento
de agua no futuro, devido a um possivel déficit
hidrico, levou este estudo a analisar as melhores
alternativas para recuperacdo ambiental dessas
bacias. A implantacdo de medidas de recarga
artificial de agua subterranea foi a principal
solugao proposta, sendo composta por soleiras
de encostas, valas de terraceamento e bacias
de recarga. Essas solucbes foram aplicadas
em areas de pastagem, que representam cerca
de 34,4% da area das bacias. Além disso,
o reflorestamento &€ de grande importancia,
principalmente quando aliado com estas
solugdes. Também é necessaria melhoria na
gestao dos residuos soélidos dessa regiao. Isso
pode ser realizado através de um saneamento
integrado ao aproveitamento do lodo advindo do
tratamento de esgoto, além de coleta seletiva e
reciclagem do lixo, visando melhorar a qualidade
da agua dessa regiao e, consequentemente,
das regidbes a jusante delas. Foi possivel
contar com no minimo 126 milhdes de metros
cubicos de agua nessas regides utilizando
solugbes com sustentabilidade ambiental, que
podem ser realizadas utilizando a mé&o-de-
obra local gerando empregos, aumentando
a disponibilidade hidrica e melhorando a
qualidade da agua da regido, o que leva,
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também, a melhoria da saude da populacgéo.
PALAVRAS-CHAVE: Degradacéo de bacias hidrograficas. Recarga artificial de agua
subterrédnea. Sustentabilidade ambiental.

ABSTRACT: The continuous degradation of the Guapiagu and Macacu rivers
watersheds, in the State of Rio de Janeiro, has been decreasing the water availability of
this region. Deforestation, uncontrolled urban growth, soil sealing, among other factors,
altered the natural cover of the basins, leading to a reduction of water infiltration into the
soil. The concern with the future water supply, due to a possible hydric deficit, leaded
this study to analyze the best alternatives for environmental recovery of these basins.
The implementation of artificial recharge of groundwater methods with the construction
of hillside sills, terracing ditches, and recharge basins, are the main solutions proposed
in this study. These solutions were applied on areas of grazing that represents about
34.4% of the basins area. Moreover, reforestation is of great importance, especially
when combined with these solutions. It has been also seen a necessity of improvement
in the management of solid residues that should implement an integrated sanitation
with sewage reuse, selective collection and garbage recycle, aiming to improve the
water quality of these regions and, consequently, of the regions downstream of them.
Thus, an increase of at least 126 million cubic meters of water can be achieved in
these areas with simple sustainable solutions, which can be performed using the local
workforce generating jobs, increasing the availability of water, and improving water
quality in the region, and also the health improvement of the population.
KEYWORDS: Degradation of watersheds, artificial recharge of underground water,
environmental sustainability.

11 INTRODUCAO

Baseado no histérico do desenvolvimento das cidades, é possivel observar
que este ocorreu, em sua maioria, proximo as fontes de abastecimento de agua,
que é um fator essencial para a sobrevivéncia da vida humana. As regides proximas
do litoral, os lagos e principalmente os rios foram o bergo para o crescimento dos
centros urbanos.A urbanizacéo e o crescimento acelerado das cidades podem trazer
grandes problemas ao seu desenvolvimento ja que, na maior parte das vezes, nao
séo acompanhadas de um planejamento urbano e controle publico. Com ocupacéo de
varzeas e leitos de rios e 0 desmatamento de grandes areas, a cada dia mais ocorrem
problemas ambientais, que sdo ocasionados por uma relagcao nao harménica entre a
populacao e as bacias hidrograficas.

Assim, de acordo com todos esses fatores, as bacias hidrograficas podem
passar por diversas transformacdes ao longo dos anos, 0 que ocasiona problemas
como enchentes e escassez de agua. E o que ocorre atualmente nas Bacias dos
Rios Macacu e Guapiagu, localizadas na regidao Metropolitana do Estado do Rio
de Janeiro. Com a remocao da cobertura vegetal associado ao uso inadequado de
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terras, o processo erosivo e 0 assoreamento dos rios tem se agravado. Estudos
hidrolégicos realizados na regido mostram que as vazdes das bacias ndo sao
suficientes para atender as demandas da regido. Isso pode ser comprovado com 0s
frequentes problemas enfrentados na captacdo do Sistema Imunana-Laranjal, que
nos periodos de estiagem ndo consegue funcionar em plena carga por insuficiéncia
de vazdo do Canal do Imunana (Ambiental Consultoria e Engenharia, Fundacgéao
Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013). Com isso, nota-se a importancia de se
buscar solu¢gdes com sustentabilidade ambiental para os recursos hidricos, a partir de
intervengdes adequadas nas bacias hidrograficas dos mananciais.

2| OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral a elaboracdo de um projeto
preliminar de revitalizacdo ambiental das bacias dos Rios Guapiagu e Macacu (RJ)
para controlar a escassez de agua nos periodos de estiagem, propondo intervengdes
viaveis técnica, ambiental e economicamente. Além disso o projeto preliminar visa
contribuir para a sustentabilidade ambiental quanto ao abastecimento de agua dos
municipios de Niteroi, Sdo Gongalo, Itaborai e vizinhancgas.

3 1 JUSTIFICATIVA

Com a realizagdo deste trabalho, pretende-se analisar as bacias dos Rios
Guapiacu e Macacu, que sdo os mananciais hidricos que abastecem o Sistema
Imunana Laranjal da CEDAE, no Estado do Rio de Janeiro. Esse Sistema atualmente
opera em seu limite, com vazao de 6,0 m3/s, e futuramente, para um cenério referente
ao ano de 2035, havera déficit hidrico de 5,0 m3/s (Ambiental Consultoria e Engenharia,
Fundacéao Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013). Tal fato levou a elaboragdo do
presente Projeto Preliminar de revitalizagcdo ambiental das bacias destes rios, visando
contribuir para o controle de cheias e estiagens a partir de intervencdes adequadas
de revitalizacdo ambiental nas bacias hidrograficas drenantes.

41 ESTUDO DE CASO: A RECUPERAGCAO AMBIENTAL DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS DOS RIOS GUAPIACU E MACACU, VISANDO REGULARIZAR
A DISPONIBILIDADE HIDRICA DA REGIAO

4.1 Localizacao das bacias e caracteristicas das Bacias

As bacias hidrograficas dos rios Guapiagu e Macacu estdo localizadas no Brasil,
na parte leste da bacia da Baia de Guanabara, na regido metropolitana do Estado do
Rio de Janeiro (Figura 1). A bacia do Rio Guapiagu possui uma area de 570,34 km2 e
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a do Rio Macacu uma area de 507,69 km?, abrangendo os municipios de Cachoeiras
de Macacu, Guapimirim e Itaborai. Situadas no contexto ambiental da Mata Atlantica
do Rio de Janeiro, as bacias sdo responsaveis por grande parte do percentual da
producgao agricola fluminense e ainda possuem grande importancia no balanco hidrico
para o abastecimento de muitos habitantes da regi&do metropolitana do estado do Rio
de Janeiro (PEDREIRA, FIDALGO, UZEDA, & COSTA, 2013).

Legenda

Brasil

I rio de Janeiro

| Bacia do Rio Guapiagu
Bacia do Rio Macacu
Rio Guapiagu

— Ria Macacu

Figura 1 - Localizagédo das bacias dos Rios Guapiacu e Macacu.

Fonte: Os autores.

No entanto, acumulam-se na regido problemas associados as atividades
humanas, como a caga, auséncia de saneamento basico, pecuaria extensiva, o
uso descontrolado das trilhas e cachoeiras, aumento de ocupacgdes irregulares, uso
de areas de preservacao permanente nas beiras dos rios para producao agricola,
desmatamento de muitas areas de vegetacao nativa, bem como desmatamentos das
matas ciliares.

Esses problemas ocasionam uma série de inconvenientes, sendo os principais a
diminuicdo da qualidade da agua e a reducdo da capacidade de armazenamento de
agua dessas bacias hidrograficas (PEDREIRA, FIDALGO, UZEDA, & COSTA, 2013).

Apartirdajuncéo dos Rios Guapiagu e Macacu, o Canal de Imunana foi construido
pelo extinto Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), com o objetivo
de drenar as areas que eram frequentemente inundadas. A obra promoveu o desvio do
Rio Macacu, unindo-o ao Rio Guapimirim e desconectando-o do Rio Cacerebu. Este,
que era o principal afluente do Macacu, passou a ter desembocadura independente
na Baia de Guanabara (DANTAS, DE ALMEIDA, & LINS, 2007).

N
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O Sistema Imunana/Laranjal, que possui como seus principais mananciais o rio
Macacu e o rio Guapiagu, engloba o abastecimento de Itaborai(apenas agua bruta),
Niteréi, Rio de Janeiro(bairro de Ilha de Paqueta) e Sado Gongalo. Assim, as bacias
dos Rios Guapiacu e Macacu sao responsaveis por abastecer cerca de 2,5 milhdes
de habitantes, sendo também utilizada para irrigacéo e piscicultura (DANTAS, DE
ALMEIDA, & LINS, 2007).

A captacdo do Sistema Imunana é feita na parte inferior da bacia dos Rios
Guapiacu e Macacu, ficando a jusante de outras tomadas d’agua feitas na regiao
para diversos fins. Além disso, possui uma area de drenagem que representa uma
grande area contribuinte a Baia de Guanabara, sendo o0 mais importante manancial
da regido. Ja o Rio Guapimirim, outro importante rio da regido, chega ao canal
do Imunana a jusante da captacdao da CEDAE, ndao chegando a contribuir para o
sistema (DANTAS, DE ALMEIDA, & LINS, 2007). Atualmente, o Sistema Imunana
opera em seu limite, cuja vazao é de 6,0 m3/s. Estudos mostraram que, para um
cenario referente ao ano de 2035, ocorrera déficit de 5,0 m3/s no sistema Imunana, o
que corresponde a 1.177.000 habitantes sem atendimento (Ambiental Consultoria e
Engenharia, Fundacéo Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013).

Além disso, o advento da implantacdo do Complexo Petroquimico do Rio de
Janeiro (COMPERJ) na cidade de Itaborai deve se constituir em um forte indutor
econbmico e consequentemente concorrendo para a intensificacdo dos problemas
relacionados aos déficits hidricos na regido. Com um panorama futuro ndo promissor,
a situacao tende a piorar, ja que os rios Macacu e Guapiagu necessitardo de uma
maior vazao para suprir a vazao requerida por esse empreendimento (Ambiental
Consultoria e Engenharia, Fundacéo Bio-Rio e Secretaria do Ambiental, 2013).

4.2 Situacao ambiental das bacias atualmente

A continua ocupagdo do solo, ocasionada por assentamentos humanos,
empreendimentos agropecuarios, industrias e outros, tem mostrado que o solo sem
sua cobertura vegetal fica modificado em sua estrutura e perde as propriedades
fisico-quimicas capazes de reter a 4gua da chuva que cai sobre a bacia (DANTAS,
DE ALMEIDA, & LINS, 2007). As acbes antropicas fizeram com que 0s ecossistemas
naturais fossem duramente afetados e provocaram também o desaparecimento de
brejos, pantanos e grande parte dos manguezais. Isso aconteceu devido a ocorréncia
de queimadas, derrubada de arvores, retilinizagéo de rios da bacia para aproveitamento
do solo para a agricultura e pecuaria, assim como o aumento da ocupagado urbana,
que foi acentuada nos ultimos 30 anos (DANTAS, DE ALMEIDA, & LINS, 2007). A
Figura 2 mostra um exemplo dessa degradacao.
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Figura 2 — Consequéncias do processo de erosao na area de estudo.

Fonte: Os autores

A precipitagao pluviométrica nas bacias hidrograficas em questao € considerada
bastante elevada. Porém, com o crescente desmatamento e impermeabilizagdo do
solo, a agua que cai sobre a bacia ndo consegue promover a recarga dos aquiferos
da maneira adequada, diminuindo as vazdes dos rios em periodos de estiagem. Além
disso, com a ocorréncia de chuvas, os locais que apresentam solo exposto provocam
o carregamento de particulas junto com a agua. Esse escoamento, em sua maioria,
ocorre de maneira superficial, sendo direcionado para os rios, que ficam localizados
nos pontos mais baixos. Assim, cada vez mais, é promovido o assoreamento dos rios,
agravando a problematica da disponibilidade hidrica do local. Na Figura 3 é possivel
constatar o assoreamento do rio Guapiagu.

e ——

Figura 3 - Assoreamento em trecho do rio Guapiagu.

A ocupacéao urbana sem planejamento, o uso intensivo do solo e a instalacéo
de atividades industriais sem uma fiscalizacdo atuante, sdo hoje, os principais
fatores responsaveis pela diminuicdo da capacidade de armazenamento das bacias

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 1



hidrograficas e pela piora da qualidade da agua nas mesmas (TUCCI C. E., 1993).

A poluicdo dos rios e mananciais € um assunto de extrema importancia, visto
gue aumenta consideravelmente os gastos no tratamento da dgua captada nesses
locais, podendo ocasionar a morte da vida aquatica e proliferacao de muitas doencas,
fora as consequéncias estéticas causadas pela poluicao, como a poluicéo visual e 0
mau cheiro.

51 METODOLOGIA

A partir de imagens de satélite, estudos académicos e estudos de diversos
orgaos, foi possivel compreender a real situacdo em que as bacias se encontram e
direcionar este projeto para a realizacao das analises necessarias para a aplicacao dos
métodos de recarga artificial de agua subterranea. Dessa maneira a as bacias foram
delimitadas com o georreferenciamento das imagens através do software ArcGIS
10.3.1, ferramenta de analise espacial em ambiente de Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), além de ratificar diversas informac¢des, como, por exemplo, as
porcentagens do uso e ocupacao do solo. Em vista dos objetivos, dados historicos
de chuva diarios (em mm) foram obtidos pelo HidroWeb os dados das estacbes de
Fazenda do Carmo, Represa do Paraiso, Fazenda Sao Joaquim e Japuiba, existentes
nas bacia hidrogréaficas dos rios Guapiacu e Macacu. Nao foram encontrados dados
de vazao, evaporacao, temperatura, entre outros, para melhor entendimento dos
processos hidrolégicos. Sendo assim, so foi possivel realizar as analises a partir dos
dados de chuva. Para uma melhor analise para célculo da precipitacdo média nas
bacias, foi aplicado o método do Poligono de Thiessen utilizando o software ArcGIS
10.3.1.

Como a proposta desse estudo € utilizar somente as areas de pastagem
para aplicacdo dos métodos de recarga artificial de agua, foi utilizada toda a area
de pastagem da bacia do Rio Guapiacu, sendo utilizada somente parte da area
de pastagem a margem direita do rio Macacu, abaixo da rodovia RJ-116, devido
ao conflito de uso de terras ao longo de toda a margem direita do rio Macacu. A
média anual de chuvas nas areas de pastagem foi realizada de forma analoga ao
realizado para a area total de bacia. Sendo assim, foi possivel realizar uma analise
para os volumes passiveis de infiltracdo como visto nas Tabelas 1 e 2, a partir do
volume escoado. Dentro de estimativas gerais consideradas em hidrologia, dentro
do conceito de balanco hidrico, para regides tropicais, cerca de 30% de toda agua
gue cai numa bacia € infiltrada. Sendo assim, foi adotado somente o uso de 30% das
chuvas, considerando que os outros 70% sao perdidos por evaporacéo. Além disso,
foi também considerado que as medidas de recarga artificial da agua irdo gerar um
coeficiente de runoff C = 0,3 (Tabelas 1 e 2), que serviu como base para a geracao
final dos resultados e posterior analise dos mesmos. E possivel, portanto, perceber
que medidas de gestao sustentavel das bacias dos Rios Guapiacu e Macacu poderéao
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aumentar consideravelmente a disponibilidade hidrica das mesmas.

Mesmo levando em conta uma evaporacao de 70%, um coeficiente de runoff
C = 0,3 e desconsiderando a regidao de conflito na margem esquerda do rio Macacu,
adotando métodos de recarga artificial e reflorestamento, é possivel obter potencial
de armazenar mais de 126 milhdes de metros cubicos de agua.

VOLUME PASSIVEL DE INFILTRAGAO (m?) PARA 0S 35 ANOS
AREA DE PASTAGEM (70% de evaporacdo e C = 0,3)

Guapiacu Macacu Total
Janeiro 1,94E+07 8,67E+06 2,81E+07
Fevereiro 1,22E+07 6,59E+06 1,87E+07
Marco 1,41E+07 6,85E+06 2,09E+07
Abril 9,28E+06 4,71E+06 1,40E+07
Maio 6,33E+06 3,40E+06 9,73E+06
Junho 4,03E+06 1,94E+06 5,98E+06
Julho 4,41E+06 2,09E+06 6,50E+06
Agosto 3,40E+06 1,82E+06 5,22E+06
Setembro 6,64E+06 3,26E+06 9,90E+06
Outubro 8,91E+06 4,14E+06 1,31E+07
Novembro 1,42E+07 6,82E+06 2,10E+07
Dezembro 1,72E+07 9,06E+06 2,63E+07
Total 1,20E+08 5,94E+07 179.363.394,0

Tabela 1 — Volume passivel de infiltragéo, para a média dos 35 anos, nas areas de pastagem
(em m3).

Fonte: Os autores

VOLUME PASSIVELDE INFILTRACI\O (m3)DE 1978
AREADEPASTAGEM(70%de evaporacdoe C=0,3)

Guapiacu Macacu Total
Janeiro 1,39E+07 6,40E+06 2,03E+07
Fevereiro 9,87E+06 3,58E+06 1,35E+07
Marco 3,30E+06 4,08E+06 7,38E+06
Abril 4,36E+06 2,15E+06 6,51E+06
Maio 4,59E+06 4,49E+06 9,08E+06
Junho 1,21E+06 1,25E+06 2,46E+06
Julho 2,84E+06 1,53E+06 4,37E+06
Agosto 3,08E+06 2,02E+06 5,10E+06
Setembro 1,79E+06 1,02E+06 2,82E+06
Outubro 3,87E+06 2,18E+06 6,05E+06
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Novembro 1,98E+07 1,11E+07 3,10E+07

Dezembro 1,08E+07 7,00E+06 1,78E+07
Total 7,94E+07 4,68E+07 126.208.874,0

Tabela 2 — Volume passivel de infiltragéo, para o ano de 1978 (ano mais seco), nas areas de
pastagem (em m?).

Fonte: Os autores

Aandlise dos resultados do projeto, principalmente levando em conta a simulagéo
para 0 ano mais seco, leva a compreensao de que as obras de recarga artificial
e reflorestamento elevam consideravelmente a disponibilidade hidrica da regiao e
visam armazenar muito mais agua do que o volume proposto por obras sem nenhuma
sustentabilidade ambiental, o que eleva, entdo, a vazdo na época de estiagem e
acarreta em uma redugao de vazao na época de enchente.

E possivel comprovar que o maior problema enfrentado pelas bacias é a
degradacao das mesmas pelos diversos usos do solo. As solugdes apresentadas
neste estudo seguem os conceitos identificados no tripé da sustentabilidade, e
descritos a seguir:

Ecologicamente viavel: Os métodos visam a retencdo de agua em harmonia
com o meio ambiente e pode valorizar os lengéis freaticos, regularizar o regime dos
rios, fixar a vegetagdo e melhorar a biodiversidade.

Economicamente possivel: As propostas sdo baseadas em obras de recarga com
pequenas intervencgdes, feitas sem uso de equipamentos pesados, sem necessitar de
alta especializacao, utilizando diques de baixo custo e o reflorestamento. A prépria
mao-de-obra local é capaz de realizar essas intervencbdes e pode gerar empregos
nessas regides. Outra recomendacao é a implantacdo de tratamento de esgoto na
area, que pode reduzir a poluicdo dos mananciais, além de disponibilizar seu lodo
para producédo de adubo, sendo possivel baratear o reflorestamento.

Socialmente desejavel: A promog¢do do saneamento sustentavel, com a
implantacdo de coleta seletiva, utilizando seus residuos organicos para a geracao
de adubo, assim como proposto para o lodo do tratamento do esgoto. A redugcao da
poluicdo pode trazer melhores condi¢des sanitarias para a populacao e melhorar os
aspectos visuais e higiénicos da comunidade, além de promover diversas melhorias
de saude. Além disso, as obras de recarga e reflorestamento podem ser fontes de
renda para a populacao local, uma vez que € necessaria manutencédo constante
dessas intervencodes, sendo feitas pelos proprietarios da area.

A partir da confirmacédo da alta disponibilidade hidrica a partir das abordagens
analisadas, solucdes de recarga artificial podem ser implantadas ao utilizar a mao de
obralocal, ja que néo ha necessidade de contratacao de empreiteiras de grande porte,
e pode gerar uma série de empregos na regido. Além disso, essas implanta¢cdes néao
devem prejudicar as atividades agricolas e nem a pecuaria, visto que apés as chuvas,
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a agua retida nas bacias de retengdo ira infiltrar e melhorar ainda mais a qualidade
do solo nesses locais. Considerando as obras e atuacdes de recarga mencionadas, a
Figura 5 mostra os croquis resumidos da disposicao geral das mesmas em um trecho
de secao transversal genérica de uma bacia hidrografica.

reflorestamento com
vegetogdo naotiva.

soleiros de encosto

reflorestomento e valos
de terroceomento

vegetacdo cilior
——tmem, N.ATiO it 51

(rocha)

zono de reforgo
zona de contribuigdo inicial zono dinomico de umidade

~

Figura 5 — Croquis da disposicéo geral das obras e atuagdes de recarga em encostas de uma
bacia hidrogréfica.

Fonte: Ottoni, 1996.

Com a implantagdo das propostas deste trabalho a constru¢do de um novo
sistema de captacao de agua ndo € necessaria no Canal de Imunana. As intervencoes
aumentaram a disponibilidade hidrica da regido assim como reduziram a ocorréncia
de cheias. A partir dos dados dos solos e dos estudos das areas desse projeto, conclui-
se que areas de pastagem possuem uma drenagem relevante para a aplicagéo dos
mais diversos tipos de métodos para recarga artificial dos corpos de agua. Definido,
entdo, que as areas consideradas estdo de acordo com o que foi apresentado
durante todo esse estudo, a Figura 6 representa o Projeto de Revitalizacdo das areas
de pastagem em &reas com declividade abaixo de 3% (&reas de planicie, com a
implantacao de bacias de recarga) e declividade acima de 3% (areas de encosta com
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maior declividade, com a implantacdo de valas de terraceamento e reflorestamento).

507,69 Km?

Legenda
Areas de planicie, com a implantacdo de bacias de recarga

Areas de encosta com maior declividade, com a implantagdo de valas de terraceamento e reflorestamento

- Areas urbanas prioritarias para intervenc@es contra poluicdo hidrica devido ao lancamento de esgoto

[ Bacia do Rio Guapiagu UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Bacia do Rio Macacu Titulo:
Projeto Preliminar de Recuperagdo Ambiental das Bacias Hidrogréficas dos Rios
Guapiagu e Macacu Visando a Melhoria da Disponibilidade Hidrica da Regiéo
Assunto:

OBS.: Medidas contra a poluig&o hidrica na bacia do Rio Macacu abrangem o Projeto de Gradug&o de Engenharia Civil - Sanitéria

saneamento integrado com reuso de esgotos, coleta seletiva e reciclagem do lixo
na cidade, com reaproveitamento do lodo de esgotos sanitérios e do lixo umido Ana Carolina Silva Figueiredo i .

como composto orgénico para reduzir a poluicéo hidrica do rio Macacu e baratear | ~arina Freitas Maning de Almeida Rioide Janielro; 13 de Julhoide/2015
o reflorestamento das bacias hidrograficas locais. talo Caldas Orlando

Orientador: Adacto Benedicto Ottoni
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Figura 6 — Projeto de revitalizacédo — Layout das intervengdes sugeridas

Fonte: Os autores

6 | CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A partir de todas as analises realizadas nesse estudo, é possivel afirmar que
essa regiao é caracterizada por uma quantidade muito grande de chuvas, o que
corrobora as andlises iniciais da grande disponibilidade hidrica da regiao.

Os problemas que podem vir a ser enfrentados pela populacao e pela industria,
devido a previsdo de déficit hidrico, podem ser facilmente eliminados com as obras
de recarga artificial de agua subterranea, que visam um aumento de, no minimo, 126
milhdes de metros cubicos de agua por ano.

As areas a serem utilizadas para a aplicacao desses métodos néao serao afetadas
negativamente, uma vez que poucas horas apés um evento de forte chuva toda a
agua tera sido infiltrada, ja que os solos dessas regides possuem uma boa eficiéncia
de infiltrac&o. Para a construcado dos métodos, pode-se utilizar da m&o-de-obra local,
sem a necessidade de contratacdo de grandes empreiteiras. Programas como 0s
Produtores de Agua, podem ser implementados nessas regides, a fim de contribuir
financeiramente para aqueles que aderirem ao programa e promover a manutengao
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dessas areas de recarga.

Além das obras de recarga, é possivel contar com o reflorestamento das areas
aclivosas, para melhorar a infiltracdo e para diminuicdo do processo erosivo das
encostas, que hoje se apresenta muito avancando com o surgimento de vogorocas
em diversos pontos das bacias.

A promog¢ao da melhoria hidrica aliada com a recuperac¢ao do ecossistema visa
garantir o balancgo hidrico da regido, no que tange as calamidades provocadas pelas
chuvas, ou pelafalta dela. Com essas solugdes, nos periodos chuvosos a bacia podera
acumular mais agua e consequentemente, diminuir drasticamente os problemas de
enchentes, reservar 4gua para os periodos de seca.

Medidas contra a poluicéo hidrica abrangem o saneamento integrado com reuso
de esgotos, coleta seletiva e reciclagem. O reaproveitamento do lodo de esgotos
sanitarios e do lixo umido como compostos orgéanicos, serve como adubo para o
reflorestamento, barateando esse tipo de intervencéo, além de promover melhoria
na qualidade das aguas da regido. Como a regido de estudo possui intensa atividade
agricola, a utilizacédo de pesticidas é uma atividade comum no dia a dia dos agricultores
e também deve ser controlada.
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RESUMO: Compostos Orgéanicos Volateis
(COVs) constituem importante classe de
poluentes atmosféricos e benzeno é um dos
principaiscontaminantesdapoluicdoatmosférica
interior. Entre os métodos para tratamento de
ambientes com alta concentracdo de COVs
estd a oxidacdo fotocatalitica por superficies
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revestidas de ceramica TiO, (anatase). Aeficacia
dos estudos de fotodegradacdo de COVs
utilizando ceramicas ativas feitas em laboratério
é bem relatada na literatura. Entretanto, isto
nao foi relatado usando ceramicas comerciais,
embora as ceramicas ativas sejam vendidas
para tal funcdo. O desenvolvimento deste
trabalho surgiu a partir de duas questdes:
a) se as telhas ceramicas ativas comerciais
sdo eficientes na degradacdo de COVs como
afirmam os fabricantes; b) se eles sdo capazes
de degradar COVs em ambientes de construgéo
indoor. Os experimentos foram conduzidos em
escala laboratorial, utilizando-se uma camara
de simulagéo adaptada. O benzeno volatilizado
entrou em contato com a ceramica comercial
sobre luz fluorescente e luz ultravioleta de
365nm. As amostras do ar interno da camara
foram coletadas pela adsorcdo em fibras do
polidimetilsiloxano, técnica headspace. A
avaliagcdo da degradacéo do benzeno ocorreu
por Cromatografia Gasosa com Espectrometria
de Massas. A caracterizagdo de amostras
ceramicas ativas comerciais ocorreu por
meio de técnicas de Difracdo de Raios X por
pbé e Microscopia Eletronica de Varredura
com Espectrometria de Energia Dispersiva.
Os resultados mostraram que, as condi¢cdes
experimentais, a ceramica ativa comercial nao
foi capaz da oxidagao fotocatalitica do benzeno.
A caracterizacdo detectou quantidade muito
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baixa de TiO, em amostras, sendo este fato atribuido como principal responsavel pela
inatividade fotocatalitica.

PALAVRAS-CHAVE: controle de poluicdo do ar, ceramica ativa, fotocatalise, edificios
sustentaveis.

ASSESSMENT OF COMMERCIAL ACTIVE CERAMIC TILES ON BENZENE
DEGRADATION FOR THE POLLUTION CONTROL OF INDOOR ATMOSPHERIC
BUILDINGS

ABSTRACT: Volatile Organic Compounds (VOCs) constitutes an important class of air
pollutants, and benzene is one of the main contaminants of indoor air pollution. Among
the methods for the treatment of environments with a high VOCs concentration is the
photocatalytic oxidation by TiO, (anatase) ceramic coated surfaces. The effectiveness
of VOCs photodegradation studies using active ceramic tiles made in laboratory is well
reported in the literature. However, this has not been reported using commercial tiles,
although active ceramics are sold for such a function. The development of this work
arose from two questions: a) if the commercial active ceramic tiles are efficient in the
VOCs degradation as the manufacturers claim; b) if they are able to degrade VOCs in
indoor building environments. Experiments were conducted in laboratory’s scale, using
an adapted simulation chamber. The volatilized benzene entered in contact with the
commercial ceramic tile under fluorescent light and ultraviolet light of 365nm. Samples
of the chamber internal air were collected by adsorption on polydimethylsiloxane fibres
in headspace technique. The evaluation of the benzene degradation occurred by Gas
Chromatography analysis with Mass Spectrometry. The characterization of commercial
active ceramic samples occurred by techniques of X-Ray Diffraction Powder, and
Scanning Electron Microscopy with Energy Dispersive Spectrometry. Results showed
that, under the experimental conditions, the commercial active ceramic tile wasn’t
capable of the benzene photocatalytic oxidation. The characterization detected very
low quantity of TiO, on samples, being this fact attributed as the main responsible for
photocatalytic inactiveness.

KEYWORDS: air pollution control, active ceramic, photocatalysis, sustainable buildings.

11 INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica e os seus efeitos na saude humana tornaram-se uma
grande preocupacao e foco de numerosas discussoes e estudos cientificos (VAN DER
ZEE; FISCHER; HOEK, 2016)it is difficult to effectively communicate the health risks
of this (largely invisible. Entre os poluentes atmosféricos, os Compostos Organicos
Volateis (COV) sé&o considerados os mais perigosos. Os principais COVs prejudiciais a
saude humana séo: benzeno, tolueno, xileno, formaldeido e acetaldeido (EPA, 2009).
Outros poluentes atmosféricos nocivos incluem substédncias como os compostos
volateis emitidos por fumaga de tabaco e NO,_(HUANG et al., 2016).
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COVs estdo em maior concentragdo no ar interior do que o exterior devido
ao respectivo espaco confinado e a exposicao a estas substancias pode levar a
alteracdes neuroldgicas humanas e desenvolvimento do cancer (SCHIRMER et al.,
2011)principalmente nos paises desenvolvidos, e se destacou apds a descoberta de
que a diminuicao das taxas de troca de ar nesses ambientes era a grande responsavel
pelo aumento da concentracéo de poluentes no ar interno. Admite-se que a ventilagao
seja um dos principais fatores que interferem na qualidade do ar interno e que os
proprios ocupantes dos edificios contribuem substancialmente com a poluicdo destes
ambientes através de suas atividades. Sabe-se ainda que a ma qualidade do ar interno
estd associada a doencas (como tosse, rinite, alergia, etc.. Assim, é imperativo o
tratamento do ar para minimizar a poluicéo, e consequentemente, os efeitos adversos
na saude humana e na qualidade de vida. Esta exposi¢ao é favorecida uma vez que a
maioria dos seres humanos passam longos periodos dentro de locais fechados, como
em edificios comerciais e residenciais. A solucdo para este problema é voltada para a
prevencéo interna da poluicéo, a diluicdo dos poluentes pela ventilagcédo ou a limpeza
do ar interno (EPA, 2009).

Varias técnicas estéo disponiveis para a limpeza de ar interior, tais como sor¢éo
de poluentes, separacdao por membranas e tratamento biologico (ZHANG; WANG,
2010). Dentre eles, a oxidacao fotocatalitica (PCO) tem atraido a atencao devido a
sua eficiéncia em degrada COVs do ar interior (HUANG et al., 2016).

Adescoberta do fenbmeno da fotocatalise por nanoestruturas de didxido de titanio
(TiO,) (FUJISHIMA; HONDA, 1972) derivou muitas pesquisas sobre a degradagéo
de compostos recalcitrantes perigosos (HASHIMOTO; IRIE; FUJISHIMA, 2005).
A maioria destes estudos esta relacionada com o tratamento de efluentes liquidos
contaminados e a eficiéncia da PCO nesta matriz foi demonstrada.

As propriedades fotocataliticas do TiO, estdo bem estabelecidas na literatura,
sendo a anatase a forma cristalina mais ativa para promover esse fenémeno (ALIJANI;
KALEJI; REZAEE, 2017). No entanto, para a aplicacao pratica, é necessario o suporte
de TiO, em diversos materiais para compor o sistema PCO.

Os materiais ceramicos, tintas e sistemas de aquecimento, ventilagédo e
climatizagdo (HVAC), incluindo filtros de ar, sédo os principais suportes para TiO,.
Estudos sobre os sistemas HVAC que apoiam o TiO, demonstraram uma falta de
eficiéncia para a degradacdo de COVs do ar interior (HODGSON et al., 2007)we
report an experimental evaluation of a UVPCO device with tungsten oxide modified
titanium dioxide (TiO2. As tintas fotocataliticas sdo apontadas como um material
prometido para NO, e alguma oxidagdo de COVs, e ja esta disponivel em escala
comercial (LAUFS et al., 2010).

Estudos sobre ceramica revestida com TiO, para trabalhar como superficies
de autolimpeza (bem como superficies fotocataliticas para a oxidagdo de NO, e
COVs) foram conduzidos. A eficiéncia das telhas ceramicas ativas na degradacéao
fotocatalitica dos COVs principais presentes no ar interno, incluindo o benzeno, foi
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relatada (BIANCHI et al., 2013). Além disso, a eficiéncia da degradacdo do benzeno
por TiO, apoiada em diatomita foi descrita por (CHENG; KANG; LI, 2012).

Apesar do grande numero de pesquisas que demonstram a eficiéncia da ceramica
ativa na degradacéo de COVs, ha falta de informacgéo que garanta a eficiéncia dessas
ceramicas em escala comercial. Isso é particularmente importante porque a ceramica
ativa tem sido usada para obter certificados de projetos de sustentabilidade em
edificios comerciais (por exemplo, LEED).

Para contribuir com esta questao, este trabalho avaliou a eficiéncia de uma telha
ceramicaativacomercial sobre adegradacao fotocataliticade benzeno em ar confinado.
Estas ceramicas baseiam-se na tecnologia de telha hidrofilica (HT) (revestimento
de TiO,) que proporcionam propriedades fotocataliticas e autolimpantes. Assim, foi
supor que as telhas ceramicas ativas devem ser usadas para a remog¢ao do benzeno
do ar interno, contribuindo ao controle da polui¢cdo do ar. O benzeno foi escolhido por
ser uma substancia comum de COV presente em limpadores domésticos, fumaca
de tabaco, fumaca de automéveis, bem como materiais de mobiliario (BRUNO et al.,
2008).

2| METODO

As telhas ceramicas ativas comerciais (KeraGail) foram compradas de Gail
Brasil. A especificacdo deste material relata como consistindo na ceramica expulsa
com superficie ativa baseada na tecnologia HT. Estas ceramicas sao usadas para
construir a fachada ventilada com uma apelacao ambiental do controle da poluicao
do ar e da economia de energia.

Duas telhas foram coletadas aleatoriamente dos outros produzidos e vendidos
para este estudo. As telhas (1,20 x 0,30 x 0, 2 m), cor 290 H branco, foram lavadas
com detergente neutro e agua potavel. Apds o corte, as amostras da telha foram
enxaguadas com agua deionizada e secas em 100 °C antes do uso.

2.1 Propriedades fotocataliticas

Para realizar o estudo de degradagdo de benzeno na camara de simulagéo,
a telha ceramica comercial foi cortada em pedacos de 8 cm de altura e 18 cm de
comprimento, utilizando equipamento de jato de agua de alta presséo (60.000 psi)
modelo IFB 3030 da FLOW (Kent, EUA).

Para a finalidade da fotocatalise, avaliou-se as lampadas fluorescentes e
ultravioletas (UV) 365 nm, modelo T5 de 4 W, com comprimento total de 150 mm e 15
mm de diametro, como fontes de luz.

Para simular o ar interno do ambiente de um edificio, um dessecador de vidro
(didmetro interno de 250 mm; volume total de 12 L) foi adaptado como uma camara
de simulagao. A camara de simulagao foi configurada como mostra a Figura 1.
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Dentro da cadmara, sobre a placa perfurada da porcelana, duas partes cerémicas
ativas comerciais foram arranjadas nos suportes para estarem eretas, simulando a
posicdo em uma parede do edificio (Figura 1a-d). Além disso, um micro ventilador
(12 V; 4 cm x 4 cm) foi colocado para promover a distribuicdo de benzeno em toda
a camara, e um Becker com 20 ml de agua destilada foi colocada para manter a
umidade do ar (Figura 1a). Uma lampada de 30 W dicroica foi coloca abaixo da
placa perfurada da porcelana, centrada no furo principal, usada para aquecimento, e
volatilizar o benzeno (Figura 1a, d).

Natampa do dessecador foram instalados o suporte para a conexao de lampadas
UV; furos (septo) para a amostragem do ar interno; assim como uma abertura para a
sonda externa termo higrémetro e os cabos de alimentacédo do micro ventilador e da
lampada dicroica (figura 1e). A temperatura e a umidade relativa foram determinadas
por um termo higrémetro portatil (Simpla TH02).

Benzeno (20 pL; Merck) foi completamente volatilizado por aquecimento
(usando lampada dicroica) para o volume total da camara. O sistema foi deixado para
equilibrar durante 15 minutos a ventilacao interna forcada, e a lampada dicroica foi
mantida sobre durante todo a experimentacdo para ajudar no equilibrio do vapor do
benzeno na camara. Depois disso, a lampada (UV ou fluorescente) foi ligada, e o teor
de benzeno avaliado em intervalos de 30 a 120 minutos, por Cromatografia Gasosa e
Espectrometria de Massas com coleta de amostras em headspace por micro extragao
de fase solida (SPME-HS).

a)

UV Lamp

Sampler septum

Ceramic tile

Figura 1. Projeto de caAmara de simulagéo para o estudo experimental de degradacao
fotocatalitica de benzeno: a) ilustracdo da camara de simulagao; b) telhas cerdmicas na placa
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perfurada; c) detalhe da fixa¢ao da telha cerdmica; d) visédo geral da cdmara interna com telhas
ceramicas e lampada dicroica; e) detalhe da tampa da camara com a lampada UV e os fios

As fibras adsorventes foram de 100% polimetilsiloxano (PDMS) Supelco
(Bellefonte, PA, EUA), especifica para a extracdo de benzeno em fase soélida. O
tempo de exposicao das fibras ao ar interno da camara foi de 10 minutos. As mesmas
fibras foram utilizadas em todas as analises.

O equipamento utilizado foi um Shimadzu GC17A acoplado ao Espectrometro
de Massa Shimadzu QP5050A, Quadrupolo Simples. A coluna utilizada foi DB-5MS
(5% fenil, 95% polidimetilsiloxano) de 30 m de comprimento; 0,25 mm de diametro
interno; 0,25 um de espessura de fase estacionaria. A analise CG utilizou gas hélio
99,995%; vazao de 0,5 ml/min; velocidade linear de 26,5 cm/s; temperatura de
coluna fixa de 120 °C. Na anélise do benzeno, o0 m/z 78 (relativo ao ion molecular) foi
monitorado. O tempo de eluicdo da coluna foi de 2,1 min. Utilizou-se o ASTM D6420-
99 (2004) - método de teste padréo para determinacao de COV por interface direta
entre cromatografia gasosa e espectrometria de massas.

2.2 Caracterizacao da Ceramica

A telha ceramica ativa comercial foi caracterizada usando a Difracdo de Raio X
por pé (DRX) e a Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) com Microanalise por
Espectroscopia de Raio X por Energia Dispersiva (EDS). As anélises sao utilizadas
para identificar a composicao quimica do material ceramico em cada amostra, bem
como para identificar a presenca das diferentes fases cristalinas de TiO, (rutilo e
anatase) na superficie da telha ceramica ativa comercial.

As analises de DRX foram realizadas utilizando amostras da massa (amostra 1)
e de superficie (amostra 2) ap6s moagem manual com almofariz de agata. As analises
de DRX foram executadas com um Difratdmetro Rigaku (DMAX) usando a radiagcéao
CuKal (1.5818 A), operando-se em 40 kV e 20 mA. As varreduras foram executadas
de 10 a 80 ° (26) em etapas de 0,02° com uma velocidade da varredura de 2 °/min.
Os dados de DRX foram interpretados usando as bases de dados mineraldgica de
RRUFF (LAFUENTE et al., 2015).

Amicroscopia eletrbnica de varredura (MEV) foi utilizada para avaliar a morfologia
superficial das dimensdes da pelicula ceramica e TiO,. As amostras foram analisadas
no equipamento Zeiss EVO 50. Uma fina camada de ouro foi depositada por sputtering
nas amostras através do equipamento Bal-TEC SCD 050, para melhor definicdo nos
contrastes das imagens. A composi¢cao quimica das amostras foi obtida como uma
analise semiquantitativa da microanalise elementar dada pelo espectrometro de
energia dispersiva (EDS).

O detector de processamento digital IXRF Systems 500 acoplado ao MEV foi
utilizado.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades fotocataliticas da ceramica ativa comercial

Ahipotese formulada de que as telhas cerédmicas ativas comerciais sao capazes a
degradacao do benzeno foi avaliada. Assim, as propriedades fotocataliticas das telhas
ceramicas ativas comerciais foram avaliadas duas fontes luminosas: fluorescentes,
para simular a luz do sol, e UV (365 nanOGmetros). A condi¢cao de referéncia foi um
espagco em branco (sem a placa de ceramica). Varios experimentos prévios (dados
ndo mostrados) foram feitos para definir as condi¢cbes ideais para a execucao dos
testes e avaliar as propriedades fotocataliticas ceramicas. Os resultados do CG-MS
estao resumidos na tabela 1.

A lampada dicroica foi deixada ligada durante o teste, permitindo a volatilizacao
completa do benzeno. A temperatura da camara interna em 120 minutos dos
experimentos foi de 48,1 + 1,2 °C e 46,2 + 1,7 °C para luz fluorescente e UV,
respectivamente. Da mesma forma, a umidade relativa foi de 92% para ambos os
experimentos. De acordo com o fabricante ceramico, a superficie da telha é hidréfila,
assim, a umidade dentro da caAmara era bastante favorecer o processo fotocatalitico.

Os desvios padréo relativos (DPR) refletem a precisdo entre cada area de pico
fundada em cada etapa (0 a 120 min) do mesmo experimento. A validacao analitica
para os métodos cromatograficos seguiu as normas 8260B e 8000D dos protocolos da
Agéncia de Protecao Ambiental Americana (EPA), sendo o DPR dado pela equacéao

(1).

Desvio Padrio das Areas de Picos ( tg,t120)

DPR (%) = ( Média das Areas de Picos ( tq,t120) ) x 100 ™)
Tempo de Area de Pico do Benzeno (m/z 78)
Exposicdo  Luz Fluorescente Luz Fluorescente Luz UV (365 nm) Luz UV (365 nm)
(min) sem Cerémica com Ceramica sem Cerémica com Ceramica
0 3061468 2764696 3237381 3412330
30 2564114 2267921 2449667 3140692
60 2297150 1994436 2767056 2889628
90 2198749 2042602 2543113 2690712
120 2134250 1815391 2227488 2221990
DPR (%) 15,44 16,81 14,50 15,77

Tabela 1. Resultados experimentais da degradagéo do benzeno na camara de simulacao: testes
realizados utilizando telhas cerdmicas comerciais com e sem luz fluorescente, e luz UV 365 nm
(valores referidos como média de experimento duplicado)

Os valores do desvio padrao relativo (%) das areas de pico encontradas nas
analises de CG-MS foram muito préximas entre si em todos os testes. Os resultados
indicaram que nenhuma degradacao do benzeno ocorreu as condicdes experimentais
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estabelecidas, uma vez que testes em branco (sem ceramica) apresentaram DPR
muito proximo dos testes realizados com a ceramica ativa comercial (VAS; VEKEY,
2004), independentemente da fonte de luz.

Estes resultados foram inesperados, considerando estudos anteriores que
demonstraram que a tecnologia HT em cerédmica comercial € eficiente para degradar
o azul de metileno, NO, e acetaldeido. Além disso, os resultados estdo em desacordo
com as caracteristicas relatadas por pesquisas realizadas utilizando revestimentos
ceramicos com TiO,, cujo fenébmeno fotoquimico foi identificado para compostos
organicos volateis.

Combase nosresultados experimentais, a caracterizagao ceramica foi necessaria
para verificar as condigGes de revestimento ativo de TiO,, e para encontrar a possivel
causa de n&o degradacdo do benzeno, antes de estabelecer novas condi¢des
experimentais para novos testes.

3.2 Caracterizacao da Ceramica

A técnica de Difracdo de Raios X €& amplamente utilizada para caracterizar
materiais ceramicos, uma vez que permite a identificacdo dos componentes e
suas fases cristalinas. O fabricante das ceramicas comerciais ativas informa que a
superficie desta ceramica ¢ fotoativa devido a presenca de revestimento de TiO,,.
Nesta pesquisa, essa técnica é fundamental para a determinagcéo da presenca da
fase fotoativa de TiO,, anatase.

Os padrdes de Difracdo de Raios X das amostras ceramicas em massa (amostra
1) e superficie ativa (amostra 2) sdo mostrados na figura 2a. O padrdao de DRX de
ambas as amostras 1 e 2 foi caracteristico de material de argila cozida, com presenca
de mulita e quartzo (figura 2B).

Os padrbes de DRX indicam que a composi¢cao quimica da massa e da superficie
da ceramica ativa é essencialmente a mesma. Esta caracteristica foi inesperada,
considerando que o fendmeno da fotocatalise ocorre apenas na superficie da
ceramica. Assim, poderia apontar para duas possibilidades: a) a incorporagéo de TiO,
fotoativo no volume ceramico, o que deve aumentar os custos de producao sem uma
vantagem relevante para as propriedades fotocataliticas, ou b) o revestimento de TiO,
esta faltando.
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Figura 2. Padréo de Difragéo de Raios X de amostras ceramicas ativas comerciais: a) massa
(Sample 1) e superficie (Sample 2); b) superficie ceramica (Sample 2), Mulita (Mullite)
(RRUFFID: R141101), e Quartzo (Quartz) (RRUFFID: R040031)

Os padrbes de difracdo de DRX de amostras cerdmicas comerciais foram
comparados aos dados padréo de TiO, (RRUFF) (Figura 3). A auséncia de picos de
DRX de TiO, em todas as amostras ceramicas foi a observagdo mais preocupante;
uma vez que a presencga de TiO, Anatase € necessaria para o processo fotocatalitico
ocorrer (DIAMANTI et al., 2013). As analises de MEV/EDS confirmaram este resultado.
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Figura 3. Padréo de Difragdo de Raios X de amostras ceramicas e padréo de TiO, Anatase
(RRUFFID: R120013) e Rutilo (Rutile) (RRUFFID: R050031)
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As imagens de MEV da superficie ceramica revelaram a morfologia aspera e
porosa (Figura 4 a, b). Para o processo de fotocatalise acontecem, é necessario o
contato do poluente organico, agua e O2 na superficie ceramica com TiO, ativo e
radiacdo UV. Assim, essas caracteristicas sao importantes para facilitar o processo
de adsorcao do poluente organico. Na amostra de superficie da ceramica avaliada
pelo MEV, a presenga de nanoestrutura de TiO, ndo foi observada como mostra a
literatura (HUANG et al., 2016).

A composicdo quimica revelada na analise semiquantitativa da EDS é
apresentada na Figura 5. A analise de EDS mostrou a concentracéo de titanio na
superficie da amostra de cerdmica em nivel muito baixo de 0,685% de massa. Os
principais compostos foram aluminio e silica, confirmando os resultados obtidos pelas
analises de DRX. A ocorréncia de TiO, como um contaminante de argila natural é
entre 1,25 e 2,15% em massa (PETRICK et al., 2011), isso significa que a amostra
comercial apresenta menos TiO, do que algumas argilas naturais.

Figura 4. MEV da superficie cerdmica comercial; (a) amplia¢cdo de 1.000 x; (b) ampliacéo de
10.000 x
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Figura 5. Quantificagédo proporcional (massa/massa) Si/Ti na superficie da ceramica externa
(RX-microanalise por EDS)

Varios estudos sobre TiO, apoiados em superficie ceramica relatam sua atividade
fotocatalitica. No entanto, ndo ha consenso quanto a quantidade de TiO,, ativo exigido
na superficie ceramica. Vuli¢ et al (VULIC; RUDIC; RANOGAJEC, 2013) relatam 1
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a 2% em massa de Anatase a degradacéao fotocatalitica de Rhodamina B; por outro
lado 19% de massa na superficie ceramica ativa informam Sannino et al (SANNINO
et al., 2013) a remogéo de NO, do ar interior.

Apesar da grande variagdo da quantidade de TiO, na superficie ceramica
demonstrada na literatura, a degradacdo do benzeno utilizando a telha ceramica
ativa comercial avaliada neste trabalho foi impedida devido a auséncia de TiO, em
concentragcdo minima, como resultados descritos.

A principal diferenca observada entre as pesquisas da literatura e a ceramica
comercial ativa avaliada € que todos os pesquisadores aplicaram o revestimento de
TiO, na superficie ceramica, sendo sua presenga necessaria para produzir o fen6meno
fotocatalitico.

Embora as caracteristicas mecanicas sejam descritas, ndo ha nenhum relatoério
disponivel que confirme a composi¢cdo quimica de superficie das telhas cerémicas
comerciais avaliadas (CREPALDI et al., 2017).

41 CONCLUSOES

A avaliacdo de telhas ceramicas ativas comerciais na degradacéo do benzeno
para o controle de poluicdo atmosférica interna dos edificios foi executada. Os
resultados demonstraram que nao ocorre fotodegradacao do benzeno, sendo atribuida
a falha no revestimento ativo de TiO.,,.

As ceramicas comerciais avaliadas contém 0,685% de peso de TiO,, o que
ndo mostrou suficiente para promover o processo de degradacéo fotocatalitica do
benzeno. Este comportamento langou duvidas sobre o seu desempenho no controle
da poluicao atmosférica em edificios que ja utilizam esta ceramica. Assim, é imperativo
o desenvolvimento de certificacbes e/ou rotina analitica especifica para garantir
a eficiéncia ambiental do produto final, além da qualidade mecéanica usualmente
padronizada.
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CAPITULO 3
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RESUMO: As novas demandas do consumidor
e da sociedade moderna sdo legitimas e
precisam ser respondidas com produtos mais
saudaveis, mais acessiveis e mais ecoldgicos,
transformando as escolhas de ingredientes,
marketing e embalagens em difusores da
sustentabilidade e de habitos alimentares
saudaveis. A criacdo de abelhas de forma
racional e sustentavel tem ganhado destaque
nesse cenario de busca por solu¢des positivas
para a producéo de alimentos com qualidade.
Este trabalho objetivou conhecer os aspectos
de sustentabilidade na produgcdo de mel
no Municipio de Santa Maria do Para, por
meio de entrevistas com apicultores, lideres
de associacbes e visitas programadas a
propriedades de producéo apicola da regido.
Através de analises positivas, 0 municipio de
Santa Maria do Para tem buscado crescer na
atividade apicola por meio de agricultores que
apresentam a apicultura sustentavel como um
complemento de renda familiar significativo.
Para potencializar essa atividade no municipio,

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

alguns desafios tiveram que ser superados
por meio de treinamentos profissionalizantes,
com intuito de maximizar a producédo e
busca por melhorias na qualidade do produto
através de praticas sustentaveis, dentre elas
a recomposicao de areas degradadas por
meio do plantio de espécies florestais em
suas propriedades.
atividade da agropecuaria, o setor apicola
sempre passara por dificuldades e superacgdes,
porém os apicultores de Santa Maria do

Assim como qualquer

Par4d demonstraram muita disposicdo para
desenvolver a apicultura de modo sustentavel,
em suas propriedades, e gerar produtos de
qualidade com respeito ao meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE:
Sustentabilidade; Apicultura.

Amazobnia;

SUSTAINABILITY PROFILE OF BEEKEEPING
PRODUCTION IN THE CITY OF SANTA
MARIA DO PARA

ABSTRACT: The new demands of the consumer
and modern society are legitimate and need
to be met with healthier, more affordable and
greener products, turning ingredient choices,
marketing and packaging into sustainability
diffusers and healthy eating habits. The rational
and sustainable breeding of bees has gained
prominence in this scenario of search for positive
solutions for the production of quality food. This
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work aimed to know the aspects of sustainability in honey production in Santa Maria
do Para, through interviews with beekeepers, association leaders and scheduled visits
to beekeeping production properties in the region. Through positive analyzes, the
municipality of Santa Maria do Para has sought to grow its beekeeping activity through
farmers who present sustainable beekeeping as a significant household income
supplement. In order to enhance this activity in the municipality, some challenges had
to be overcome through professional training, in order to maximize production and
search for improvements in product quality through sustainable practices, including
the recomposition of degraded areas through the planting of forest species on their
properties. As with any farming activity, the beekeeping sector will always face
difficulties and overcoming, but the beekeepers of Santa Maria do Para have shown
great willingness to develop beekeeping in their properties, and generate quality
products with respect for the environment. .

KEYWORDS: Amazon; Sustainability; Beekeeping.

11 INTRODUCAO

A industria de alimentos no Brasil e no mundo vem demonstrando claros
esforcos para tornar-se mais sustentavel. O setor tem se engajado nos debates
internacionais sobre desenvolvimento sustentavel e se empenhado para desenhar e
adotar melhores praticas. As projecdes de crescimento populacional e de aumento
no padrao de consumo de alimentos, sobretudo nos paises em desenvolvimento,
tém elevado ainda mais a importancia das melhores praticas sociais e ambientais na
producao de comida e bebida para todos (ABIA, 2012).

Diante desse cenario, a apicultura destaca-se como uma atividade de
fundamentos visivelmente ecoldgicos e lucrativos, que pode ser aplicada em todo
espacgo geografico de clima favoravel, com solo e vegetacdo adequados, como uma
atividade de grande importancia econdmica e sustentavel (SANTOS, 2009). Ela
constitui uma atividade vantajosa para qualquer estabelecimento rural, adequando-
se a diversos sistemas de producéo integrada e pouco interferindo na ocupacgao de
area das outras atividades. Nao impde rigidez no momento de execucdo de suas
atividades e se ajusta as outras tarefas da propriedade. A acao polinizadora das
abelhas aumenta a produtividade dos pomares e das lavouras, além de produzir
prépolis, cera, geleia-real, p6len e mel, excelentes alimentos para o consumo da
familia e para a industrializacéo e venda externa (WOLFF, 2007).

Dentro do sistema de diversificacdo do uso da terra na Amazénia, a apicultura se
apresenta com 6timo potencial para exploracao sustentavel, onde a regiédo Norte do
pais esta despertando para sua importancia, seja ela como complementacao de renda
ou como atividade geradora de renda fixa. Porém, o segmento apicola dessa Regiao
ainda néao se tornou expressivo no ambito nacional, pois apresenta alguns problemas
de nivel organizacional, tecnoldgico e mercadoldgico (SILVA et al., 2006), constituindo
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uma atividade recente e caracterizada pela producéo como atividade secundaria, por
meio de pequenos apiarios fixos, baixo manejo dos enxames, desconhecimento da
flora apicola, falta de controle de qualidade do produto e apresentando movimentos
de cunho associativista em expansao (BOTH et al., 2009).

Como a apicultura consiste em uma atividade com caracteristicas conservadoras
das espécies, que além de n&o destruir a natureza, esta entre as poucas atividades
agropecuarias que possui os requisitos econdmicos, sociais e ecoldgicos do chamado
tripé da sustentabilidade (GUIMARAES, 1989). Diante disso, faz-se necessario
estudar, incentivar e aproveitar a atividade como uma excelente alternativa para um
cenario positivo de desenvolvimento sustentavel junto ao trabalhador rural da regiao
Norte do pais.

Sobre esse viés, o presente trabalho buscou conhece a sustentabilidade na
producédo de mel do municipio de Santa Maria do Para, objetivando evidenciar os
aspectos positivos para fins ecolégicos e de produgéo, junto a agricultura familiar do
municipio.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A cidade de Santa Maria do Para pertence a mesorregiao Nordeste paraense e
a microrregido Bragantina, sua base territorial é de 457.723 km2 e tem uma populagéo
estimada em 24.186 habitantes. O municipio apresenta clima quente e umido, com
sua atividade econ6mica mais evidente mesclada entre agricultura e pecuaria. Na
agricultura, a lavoura permanente destaca-se com a plantagao de coco-da-baia, dendé
e pimenta-do-reino, enquanto na lavoura temporaria, as producbes de mandioca,
feijao, milho e melancia séao predominantes (IBGE, 2018).

2.2 Caracterizacao da amostra

Para a obtencédo de dados sobre a apicultura sustentavel, no municipio de
Santa Maria do Para, foram realizadas visitas de campo nos terrenos apicolas de 26
produtores de mel, sendo que a maioria deles fazia parte da Associac¢ao de Produtores
Rurais e Apicultores do Municipio de Santa Maria do Para - APRAMAP. Os dados foram
registrados por meio de questionario contendo perguntas realizadas em entrevistas
ndo diretivas, com duragcdo de aproximadamente 30 minutos para cada apicultor.
O questionario aplicado continha perguntas de carater quanti-qualitativo, com a
finalidade de conhecer o panorama da apicultura familiar desenvolvido na regiéo,
bem como compreender as mudancas ocorridas na atividade ap6s a implementacao
de uma politica de incentivos local.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os membros da Associacao de Produtores Rurais e Apicultores
do Municipio de Santa Maria do Pard — APRAMAP, o sucesso da atividade apicola
consiste em nédo somente investir na aquisicdo de um bom enxame, mas também
em apostar na capacitacdo obtida através de cursos especificos de formacédo e
treinamentos, os quais requerem dedicacdo e tempo de estudo para o apicultor.
Por esse motivo, todos os filiados a referida associacao foram capacitados para a
atividade apicola junto ao SEBRAE e reconhecem a importéncia dessa formacéao
para o melhoramento da qualidade do produto e aumento de sua produtividade.

Por esse viés, a atividade apicola do municipio de Santa Maria do Para produziu
127,5 mil quilos de mel entre os anos de 2011 e 2015, ocupando a terceira posi¢cao
entre 0s municipios paraenses que mais se destacaram nesse setor (FAPESPA,
2017).

O perfil dos apicultores da APRAMAP demonstrou que 79,5 % dos associados,
apontaram a apicultura como uma atividade que estd integrada a renda familiar e
que tem gerado resultados satisfatorios em seus apiarios, ndo somente devido ao
retorno financeiro, mas também por se tratar de uma acao que contribui fortemente
para a preservacao do meio ambiente, e que constitui um chamado a conscientizacao
ecolbgica através de um trabalho inovador e sustentavel. De forma similar, Alcoforado
Filho (1997) aponta a apicultura como uma atividade de perfil econémico que reflete
na conservagcao das espécies, por ter um impacto ambiental considerado baixo,
permitindo assim o uso dos recursos naturais permanentes e a defesa do meio
ambiente, tal como apontado pelos produtores de mel em Santa Maria do Para.

Os apicultores foram categéricos ao afirmarem que a apicultura € uma atividade
indispensavel para um sistema de agricultura familiar de base econémica e ecoldgica,
tal afirmacéo é justificada por 54% deles, quando relataram o setor apicola como um
importante meio de gerar renda familiar no campo. Outros (34,5%) afirmaram que a
criacao de abelhas é uma grande aliada da natureza, ao possibilitar a protecdo ao meio
ambiente e aos recursos naturais presentes, o que segundo Paula (2009), constitui
0 primeiro passo para promover a conscientizacdo ambiental da populacao, frente
aos desafios encontrados. 11,5% dos entrevistados definiram a apicultura como uma
alternativa que faz o agricultor se sentir mais seguro, baseados em um entendimento
no qual “a biodiversidade do planeta pode retribuir ao homem do campo, quando ele
compreender que nao se isenta do ato de cuidar do ecossistema ao qual ele mesmo
esté inserido”.

Para a maioria dos apicultores (85%) a atividade apicola do Municipio oferece
mais vantagens com relacdo a outras criagdes, tais como: aves, porcos e peixes.
Dentre eles, a maioria relatou que o investimento para comec¢ar no ramo da apicultura
€ relativamente baixo e de rapido retorno. Outros afirmaram ainda ser um negécio
inteiramente sustentavel e que além de oferecer um mel de boa qualidade, proporciona
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mais de um produto diretamente produzido na colmeia, como o pdlen, a propolis, a
geleia real e a cera (Figura 1). A desvantagem da atividade apicola, apresentada por
15% dos entrevistados, foi referida ao pouco lucro obtido pelo fato do consumo de
mel ainda ser baixo entre a populacéo local e adjacente.

15%

M Investimento baixo com retorno rapido

1 Sustentabilidade do negocio
I Possibilidade de comercializagdo de mais de um produto
Desvantagem

Figura 1 — Vantagens e desvantagens da apicultura, citadas pelos produtores de Santa Maria
do Para.

A desvantagem econdmica, apontadas por parte dos apicultores, pode estar
associada ao reflexo da logistica de escoamento dos produtos apicolas no Par3,
o qual ainda enfrenta obstaculos a serem superados para que se atinja um maior
crescimento dessa atividade no Estado. De acordo com a APRAMAP, os apicultores
do Municipio ndo possuem o selo do Sistema de Inspecao Federal (SIF) para exportar
0 seu produto, portanto, s6 comercializam o mel produzido na associa¢ao através do
selo do Sistema de Inspecédo Municipal (SIM), limitando a comercializacdo de mel
ao mercado regional. Para que este objetivo seja alcangado, Silva (2010) descreve
a necessidade de estratégias conjuntas entre as instituicées publicas e privadas que
atuam nesse segmento, de forma a prover infraestruturas e condicées operacionais
que possibilite produzir mel em grandes quantidades, com qualidade e dentro dos
padrdes técnicos recomendados pelas entidades reguladoras.

Santa Maria do Para tem aproximadamente 754,9 hectares de terras, banhadas
por rios e igarapés, pertencentes aos apicultores do municipio, com cerca de 750
colmeias produtivas, distribuidas em 40 apiarios. No entanto, apenas 89,7 hectares
séo destinados a criagao de abelhas, segundo informagdes dos préprios apicultores.
Porém, a area de abrangéncia das abelhas tende a ser bem maior do que os espacos
relatados, visto que as abelhas podem percorrer distdncias maiores que a prevista
em uma determinada area de apiario.

Esses apicultores, além de criarem abelhas, estdo fazendo o manejo florestal
em seus terrenos, visto como “uma experiéncia inovadora e nunca imaginada” por
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eles. Antes de se tornarem apicultores associados, as praticas de desmatamento
para o plantio de monoculturas eram constantes. Hoje 84,5% deles plantam diversas
espécies de arvores em suas terras, pois acreditam que “o lucro serda bem maior
para aqueles que contribuirem mais com natureza”. As principais espécies vegetais
plantadas pelos apicultores estao descritas na Figura 2.

Entre as espécies plantadas, a mais citada foi a Acacia mangium (acéacia),
com 45% da preferéncia entre os apicultores. Trata-se de uma leguminosa que vem
despertando a atencao pela rusticidade, rapidez de crescimento e, principalmente,
por se tratar de uma espécie nitrificadora (VEIGA et al., 2000), que destaca-se em
programas de recuperacao de areas degradadas e representa uma alternativa para a
silvicultura brasileiras (BALIEIRO et al., 2004). Segundo os apicultores da APRAMAP,
a acacia tem se adaptado muito bem ao clima quente e Umido do municipio de Santa
Maria do Para, gerando espécimes vicosos que promovem grande oferta de alimentos
e tornam a producéo de mel mais homogénea durante todos os meses do ano.

O pasto apicola de boa qualidade é uma preocupacdo para o apicultor que
deseja crescer no ramo. Por isso, conhecer a espécie que sera plantada dentro da
area de apiario é fundamental para o melhoramento do pasto. Neste sentido, Silva
(2008) destaca que a exploragao melifera em povoamentos de A. mangium € muito
lucrativa, por se tratar de uma espécie florestal de rapido crescimento e que constitui
uma excelente fonte de alimento para as abelhas, além de permitir aos apicultores
reduzirem os custos de producéo, por evitar a apicultura itinerante ou migratoria, e
por ndo haver necessidade de alimentar as abelhas na época seca do ano, pois a
espécie apresenta um periodo de floragdo intensa entre os meses de fevereiro a
novembro, o que favorece a quase todo o ciclo de produgao apicola.

Acdcia ?
Acaizeiro F

Ingazeiro

Laranjeira, cajueiro e Coqueiro
Limoeiro, Parica, Andirobeira e Ipé

Outras
T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

(%)

Figura 2 — Principais espécies vegetais utilizadas para fins de reflorestamento de propriedades
apicolas, em Santa Maria do Para.

Desta forma, nos ultimos dez anos, diversas areas desmatadas em Santa Maria
do Para foram replantadas por muitos produtores rurais, com destaque para o0s
apicultores, os quais tém indicado uma forte preocupacédo com a sustentabilidade do
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meio ambiente. Para esses produtores, o fato de estarem realizando plantio em suas
propriedades, que anteriormente eram frequentemente desmatadas, demonstra que
apicultura representa uma atividade potencialmente capaz de promover mudancgas
de pensamentos e contribuir com a efetivacdao de acbes sustentaveis no Municipio,
0 que além de trazer muitos beneficios de carater ecoldgico, tende a melhorar
significativamente a qualidade de vida na regiao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os apicultores do municipio de Santa Maria do Para vém adquirindo, nos ultimos
anos, um comportamento ambiental bastante positivo em relacdo ao passado de
degradacao e desmatamento de suas propriedades rurais. Esse fato se tornou possivel
devido aos cursos de capacitacdo que foram proporcionados, com o0 provimento de
conhecimentos técnicos e sustentaveis da criacéo racional de abelhas como um fator
determinante para a mudanga associada a agricultura familiar. A ideia de crescer sem
destruir a biodiversidade trouxe beneficios ambientais, sociais e econbmicos para
os criadores de abelhas do Municipio, fortalecendo assim o sucesso comprovado de
uma atividade que tem ganhado grande destaque no cenario regional e nacional, ao
prover um alimento mais saudavel, acessivel e ecolégico.
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CAPITULO 4

PRODUCAO DE PUFF COM GARRAFA PET

Pamela Cabbia de Oliveira
Walter Yukio Ida

RESUMO: O presente artigo tem como
finalidade relatar o desenvolvimento e aplicacéo
do projeto de construcao de puff com garrafas
PET, realizado no componente Representacéo
Técnica do Mobiliario | (2° Médulo) do curso
de Design de Interiores da ETEC Vasco
Antonio Venchiarutti, que objetivou explorar a
criatividade dos alunos na construcédo de um
protétipo de mével a partir de material reciclavel,
favorecendo a conscientizacdo a respeito da
sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE:
Criatividade, Prot6tipo

Sustentabilidade,

INTRODUCAO

A discussao a respeito do destino que
deve ser dado ao lixo reciclavel ainda é grande
e diversa. E notorio que empresas de diversos
ramos tém trabalhado para reciclar materiais
como latas e garrafas, mas o descarte na
natureza ainda € muito grande e fruto de
preocupacdo de diversos setores, entre eles
0 da Arquitetura e Urbanismo, tendo em vista
estes profissionais terem como um de seus
objetos de estudo a organizagao do homem no

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

espaco, principalmente o urbano.

Nesse sentido, o profissional de
Design, que atua para viabilizar técnica e
economicamente projetos que dao conta nao
somente da questdo ambiental, mas também
social, pode apontar propostas de solucdes
inovadoras e sustentaveis que agregam valor
ao material descartado. Essas solugbestornam
possivel o langcamento de novos produtos com
aceitagcéo pelo mercado.

Levando em consideracéo esses fatores,
consideramos de fundamental importancia
conscientizar e preparar nossos alunos tanto
para a questdo ambiental e sustentavel, quanto
para atender os requisitos do componente
curricular, Representacao Técnica do Mobiliario
I, que visa analisar os fatores que condicionam
um projeto arquitetbnico e as etapas

fundamentais em queele se desenvolve.

OBJETIVO

O projeto teve como objetivo explorar a
criatividade dos alunos, propondo o uso de
material sustentavel que os leve a produzir um
protétipo.

MATERIAIS E METODOS

O projeto teve inicio com a proposta aos
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alunos para que projetassem e construissem um prot6tipo de um puff para a biblioteca
da escola. O trabalho seria realizado em duplas e a Unica exigéncia era a de que a
base deste puff fosse feita com garrafas PET, sem obviamente esquecerem-se dos
fatores ergondmico e estético.

A partir do entendimento da proposta, os alunos elaboraram esbog¢os do prot6tipo
e na sequéncia desenvolveram as plantas com elevacgdes, cortes e perspectivas de
seu projeto. Nesta etapa, os materiais utilizados foram as folhas proprias para desenho
(sulfite padréo A3), lapis, esquadros.

Em seguida, foram orientados a realizar pesquisa bibliografica a respeito da
resisténcia do material que utilizariam como base para o projeto: a garrafa PET.
Entende-se por pesquisa bibliografica a revisdao da literatura sobre as principais
teorias que norteiam o tema em questao, e pode ser realizada em livros, periddicos,
artigo de jornais, sites da Internet entre outras fontes. Conforme esclarece Boccato
(2006, p. 266)

a pesquisa bibliografica busca a resolugcao de um problema (hipotese) por meio de
referenciais tedricos publicados, analisando e discutindo as varias contribuicées
cientificas. Esse tipo de pesquisa trara subsidios para o conhecimento sobre 0 que
foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica.

Esta etapa foi importante porque os alunos tiveram contato com uma realidade
nova: a pesquisa de materiais alternativos e a busca de estratégias para garantir a
seguranca e a ergonomia do produto final. Sob orientacdo, os alunos buscaram
requisitos importantes que o projeto deveria atender neste momento:

- solugdes para base e assento, considerando o formato das garrafas
- solugcbes para aumentar a resisténcia do produto final, bem como identificar

a capacidade maxima que o produto pode suportar (0 peso de uma pessoa
adulta

- 60 Kg), considerando a resisténcia das garrafas. Nesta etapa, os alunos
elencaram diversas possibilidades de metodologia para aplicacdo dos
materiais, escolhendo aquelas que mais lhes pareceram viaveis, conforme
descritos a seguir:

- materiais possiveis para revestimento externo do conjunto de garrafas, tais
como: papelao, fita adesiva de alta aderéncia, arame, etc

- materiais possiveis para garantir a estrutura, o conforto e a estética do produto,
tais como: madeira, espuma e tecidos.

- materiais possiveis para garantir a resisténcia das garrafas, tais como: areia,
pedra e a propria garrafa PET.

De posse de todas essas informacgdes, os alunos partiram para a terceira e ultima
etapa do projeto que foi a de transposicdo do desenho em produto de fato. Neste
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momento, os alunos reuniram todo material que foi fruto de sua pesquisa, trouxeram
para o Laboratorio de Design de Interiores (laboratorio de préaticas) e deram inicio a
construcdo de seus protétipos, sempre orientados e com seus projetos em maos.

Os alunos construiram um protétipo a partir de seus projetos, compreendendo
as proporcdes, os desafios da viabilidade e aplicabilidade dos materiais escolhidos,
entre outros, o que configurou-se de fundamental importancia, tendo em vista serem
capazes de ter contato com a materialidade de seus estudos teoricos e projetos
abstratos, o que estad de acordo com a afirmacdo de Hengemdihle, 2014, em seu
livro Desafios Educacionais na Formacdo de Empreendedores: as instituicbes
educacionais e 0s educadores precisam desenvolver suas acdes a partir de projetos
educacionais de planejamento, levando a pratica.

Para colocar em pratica o projeto, nesta etapa em especifico, os materiais
utilizados foram: garrafas PET, areia, pedra, arame, fita adesiva de alta aderéncia,
madeira, espuma, tecido, linha, entre outros materiais de acabamento estéticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado, procurou-se enfatizar o conceito de sustentabilidade, reciclando
garrafas PET’s, observando que é possivel produzir a partir deste produto jadescartado
no ambiente um movel confortavel para uso das pessoas.

Objetivou-se incentivar os alunos, que tém por objetivo cativar e realizar “sonhos”
de seus clientes, aproveitando o conceito de sustentabilidade — que € usado para definir
acoes e atividade humanas visando suprir as necessidades atuais, sem comprometer
as proximas geragoes — e incentivar a atitude pessoal e empreendedora voltada para
a reciclagem, pois além desta acéo gerar renda possibilita a diminuicdo do descarte
deste material e de outros na natureza

A proposta foi de utilizar as aulas para seu desenvolvimento e execucéo (periodo
de 09/03/2017 a 27/04/2017), pois sabemos da dificuldade de locomocéo dos alunos
e dos materiais a serem utilizados, ja que temos um laboratério de praticas a nosso
dispor. A aula do dia 09/03 foi teérica e foram abordados exemplos de como fazer e
montar, além de como apresentar e o cronograma de entregas, que foi dividido em
duas etapas. A primeira etapa foi destinada para elaboragcdo do Projeto (pesquisa
de materiais e de estruturacdo, desenho de plantas, cortes, elevacdes e perspectiva
isométrica do produto a ser desenvolvido) e a segunda pelo Protdtipo (maquete em
escala real), na qual utilizamos 4 aulas nos pranchetarios para desenvolvimento do
projeto e 4 aulas no laboratério de Design, onde os alunos discutiram em duplas
como seriam construidos, recortaram, colaram, preencheram suas garrafas com
areia e pedras, fizeram sua estruturacao e aplicaram o acabamento (revestimento)
adequado com os materiais pesquisados e descriminados em seus projetos com a
proposta de que o cliente ndo reconhecesse as garrafas PET’s na estrutura do Puff. A
entrega final foi realizada no dia 27/04/2017.
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Fotos: Prof® Walter Yukio Ida (Laboratério de Design de Interiores — ETECVAV)

CONCLUSAO

O exercicio proposto acima descrito — Projeto de um Puff sustentavel, foi de fato
muito apreciado pelos alunos enquanto desenvolviam e executam seu projeto, ficando
clara nossa proposta como professores perante aos alunos de que a aplicacéo do
material reciclavel tem muitos usos dentro do Design de interiores e que podem sim
aplicar estasideias com seus clientes, sejaemumaresidéncia, escola, biblioteca ou até
mesmo um comércio, se o objetivo for se enquadrar no conceito de sustentabilidade.

O objetivo maior de propor este projeto foi trazer aos alunos que sustentabilidade
€ uma forma empreendedora e inteligente de transformar o material reciclavel em
algo em que os seres humanos possam, de forma econémica e ergondmica, usufruir
sem agredir o0 meio ambiente e garantir o desenvolvimento sustentavel e uma boa
qualidade de vida para as proximas geragcdes, sem contar que seréo objetos unicos
ou de usos unicos nos ambientes instalados.

REFERENCIAS

HENGEMUHLE, Adelar. Desafios educacionais na formacéo de
empreendedores. Porto Alegre: Penso, 2014

PTD do componente Representacao Técnica do Mobiliario |

Design para sustentabilidade: méveis com garrafas descartaveis geram renda para cooperativa de
catadores de lixo. Julio Cezar Augusto Paiva — Bernardo Senna e Marcelo Paiva. Disponivel em:
http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/0124-Design-para-sustentabilidade- moveis-com-garrafas-
descartaveis.html ACESSO EM 10.05.2017 18:29

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 4




CAPITULO 5

PASSIVOS AMBIENTAIS EM AREAS
DE ASSENTAMENTOS RURAIS: O CASO DO
ASSENTAMENTO ENGENHO UBU, GOIANA - PE

José Fernandes dos Santos Filho

Instituto Centro de Estudo, Tecnologia, Pesquisa e
Gestao aos Ambientes Sustentaveis — CETPASS,
Recife - PE

Christianne Torres de Paiva
Instituto Federal de Pernambuco — IFPE, Campus
Vitoria de Santo Antao - PE
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Instituto Federal de Alagoas — IFAL, Campus
Penedo - AL

RESUMO: Os passivos ambientais em areas
de assentamentos rurais s&o decorrentes
nao apenas do descumprimento das normas
ambientais, mas, principalmente, da ausénciade
planejamento rural e gestdo ambiental aliados
a um quadro social de falta de oportunidade e
pobreza. Através de uma pesquisa descritiva
com abordagem quali-quantitativa empregou-se
0 método de estudo de caso com o objetivo de
identificar e caracterizar os passivos ambientais
existentes no Assentamento Engenho Ubu
localizado no municipio de Goiana/PE. O
Assentamento possui uma area total de 1.570,9
ha onde estdao assentadas 167 familias. Os
diversos passivos ambientais existentes na
area estao relacionados ao cultivo da terra sem
adocédo de praticas de manejo e conservacao
dos solos, descarte inadequado de residuos
sOlidos, desenvolvimento de atividades de
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extracdo mineral, além de desmatamento
nas areas de preservagcdo permanente e
inexisténcia de reserva legal. Esta realidade
impede que o Assentamento Engenho Ubu
se torne produtivo e competitivo e garanta
melhoria na qualidade de vida dos assentados,
mesmo estando localizado nas proximidades
dos Polos Automotivos e de Hemoderivados
do municipio de Goiana (PE), que possibilita
a oferta de espacgos para o desenvolvimento
de novos arranjos produtivos locais. Desta
forma,
de medidas para eliminagdo dos passivos
ambientais encontrados no Assentamento, tais
como readequacao da area no que se refere
ao aspecto legal, além de uma reorganizagao
de todo o espaco fisico com adequada gestéo
ambiental com a implementagcdo de acobes
de mitigacdo e/ou recuperagcdo das areas

torna-se urgente a implementagao

degradadas.
PALAVRAS-CHAVE: Gestao ambiental;
Impactos ambientais; Desenvolvimento
sustentavel.

ENVIRONMENTAL LIABILITIES IN AREAS OF
RURAL SETTLEMENTS: THE CASE OF THE
ENGENHO UBU SETTLEMENT, GOIANA — PE
ABSTRACT: Environmental liabilities in rural

settlement areas are due not only to non-

compliance with environmental norms, but
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mainly to the absence of rural planning and environmental management combined with
a social framework of lack of opportunity and poverty. Through a descriptive research
with a qualitative and quantitative approach, the case study method was used in order
to identify and characterize the existing environmental liabilities in the Engenho Ubu
Settlement located in the municipality of Goiana / PE. The settlement has a total area
of 1,570.9 ha where 167 families are settled. The various environmental liabilities in
the area are related to the cultivation of land without the adoption of soil management
and conservation practices, improper disposal of solid waste, development of mineral
extraction activities, deforestation in permanent preservation areas and lack of legal
reserve. This reality prevents the Engenho Ubu Settlement from becoming productive
and competitive and ensuring an improvement in the settlers' quality of life, even
though it is located near the Automotive and Hemoderivative Poles of the municipality
of Goiana (PE), which makes it possible to offer spaces for the settlement. development
of new local productive arrangements. Thus, it is urgent to implement measures to
eliminate the environmental liabilities found in the Settlement, such as readjustment
of the area with regard to the legal aspect, and a reorganization of the entire physical
space with proper environmental management with the implementation of mitigation
and / or recovery actions of degraded areas.

KEYWORDS: Environmental management; Environmental impacts; Sustainable
development.

11 INTRODUCAO

Os Assentamentos rurais sao conjuntos de habitacbes formando comunidades,
povoados, vilas ou cidades, ou se apresentando de maneira dispersa no campo, Cujos
habitantes sdo dedicados a producao, transformacdo ou a servicos relacionados
com a producdo agricola e ndo agricola nos espacos rurais, mantendo vinculos
de vizinhanca bem definidos. No Brasil, os assentamentos humanos do meio rural
recebem diversas denominagdes, dentre as quais podem ser citadas: povoados,
assentamentos de reforma agraria, vilas rurais, agrovilas, cidades de pequeno porte
(menores de 50.000 habitantes), habitacdes rurais disseminadas no campo que
configuram uma comunidade ou outras formas de assentamento (BRASIL, 2006).

Através de acbes politica, econdbmica e social da sua populagcdo, os
assentamentos humanos modificam as paisagens introduzindo povoados, estradas,
energia, saneamento, infraestrutura e outras atividades e relagbes reciprocas que
alteram a vida natural preexistente. Porém, ndo atuam em forma isolada. Elas séao
influenciadas, internamente pela acdo das familias e grupos de interesse locais e,
externamente, pelos intercambios comerciais e migragdes, assim como pela acao de
governos municipais, estadual e federal e por ONG’s e empresas com atividades que
podem causar impactos antropicos importantes (BRASIL, 2006).

De acordo com Ximenes (2008), a acao do homem sobre o meio ambiente
vem se intensificando de forma insustentavel em relagcdo a capacidade de suporte
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da terra. Esse processo de degradacdo despertou na sociedade a necessidade de
exercer maiores cuidados e atengao com o0 meio ambiente, possibilitando a criacao
de instrumentos técnicos e juridicos que garantissem protecdo aos bens naturais e
culturais.

Cunha e Guerra (2012) afirmam que as areas rurais sao bastante afetadas
pelos danos ambientais, porque séo aquelas de maior abrangéncia na transformacao
do ambiente, pois, via de regra consomem grandes extensdes de terra para as
atividades agropecuarias. Nestas areas, o erro por nao se fazer um diagnéstico
nas propriedades em relacao aos impactos produzidos pelas diversas atividades
humanas desenvolvidas no local ocasiona, com o passar do tempo, 0 agravamento
dos danos ambientais que se acumulam e transformam-se em passivos ambientais.
Assim, 0 passivo ambiental representa os danos causados ao meio ambiente através
de algum modo e/ou acao sem a correspondente execucao de projetos que visem
a restauracao ou recuperacao ambiental. Nos Assentamentos, o passivo ambiental
decorre principalmente da falta de conhecimento acerca da legislacdo ambiental
brasileira e de aspectos técnicos da dinamica ambiental. Nao ha respeito aos limites
estabelecidos para uso das areas nas propriedades rurais para que se mantenham em
equilibrio entre as dimensdes ambientais e econGmicas na exploracéo agropecuaria.
Além disso, o desconhecimento sobre planejamento rural e gestdo ambiental das
areas utilizadas para os assentamentos rurais, aliado a um quadro social de falta de
oportunidade e pobreza agravam o desequilibrio ambiental. Este cenario pode ser
visualizado na regiao da Zona da Mata pernambucana cujo passado historico salienta
o modelo produtivo do monocultivo da cana-de-agUcar que gerou e continua gerando
uma série de implicagdes sociais e ambientais devido ao uso irracional dos recursos
naturais e a ineficiéncia de investimentos no desenvolvimento humano (MACHADO
& SILVA JUNIOR, 2011).

Vale ressaltar que na Zona da Mata canavieira nordestina, encontra-se uma
estrutura sécio ocupacional dividida em trés categorias importantes na formacéao da
estrutura socioeconémica: (i) a dos que possuem renda proveniente da atividade de
fabricacéo do agucar ou advinda, ao mesmo tempo, dessa industria e da lavoura de
cana de acgucar; (ii) a dos que possuem renda proveniente apenas da producao de
canade acgucar; e (iii) a dos que vivem do trabalho assalariado (SILVA, 2009). Contudo,
de acordo com a Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco
(CONDEPE/FIDEM, 2011), tem se verificado na Zona da Mata pernambucana uma
diversificacdo das atividades agrarias e industriais, destacando-se a fruticultura,
silvicultura, pecuaria de leite e de corte, industrias de transformacéo e de comércio
varejista e a prestacédo de servicos, com atencédo ao turismo e o ecoturismo. Mas,
o monocultivo da cana-de-aglcar ainda € o sistema produtivo que predomina na
regido e contribui significativamente para a minimizacdo da Mata Atlantica e seus
ecossistemas envolvidos, extingao de varias espécies, bem como para a degradacao
dos solos. Além disso, a falta de tratamento dos residuos que sao liberados pelo
processamento da cana, a aplicacao indiscriminada de agrotdxicos e a queima dos
canaviais para o corte sdo ainda problemas ambientais graves observados na regiao.
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Outros problemas como poluigcao dos recursos hidricos por lancamentos de efluentes
nao tratados de domicilios e industrias, falta de infraestrutura basica de saneamento
e servigos de saude, educagao e urbanos e uma ineficiéncia na economia da regiéo
promovem o desemprego, 0 baixo nivel de renda e um descaso da populacdo em
relacéo as questdes ambientais.

Neste contexto, o presente trabalho teve como principal objetivo identificar e
caracterizar os passivos ambientais existentes no Assentamento Engenho Ubu
localizado no municipio de Goiana/PE, Zona da Mata de Pernambuco, de modo a
gerar dados que subsidiem a elaborag¢do de plano de gestdo ambiental adequado as
particularidades da area estudada.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Goiana possui uma populacdo estimada no ano de 2018 com
79.445 habitantes, com area da unidade territorial 445,886 km? (IBGE, 2010).

O Assentamento Engenho Ubu localiza-se na zona rural dos municipios de
Goiana, Igarassu, ltapissuma e Itaquitinga, na mesorregidao da Mata Atlantica,
microrregiao da Mata Setentrional (Figura 1). A area de estudo compreende a parte
do Assentamento do Engenho Ubu que esta localizada no municipio de Goiana (PE).

O clima da area é tropical chuvoso com verao seco, sendo o periodo chuvoso
iniciando em fevereiro e terminando em outubro, com precipitacdo média anual de
1.634,2 mm. A vegetacao predominante € do tipo Floresta Subperenifdlia, com partes
de Floresta Subcaducifélia (Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacéao
Mineral, 2005).
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Figura 1: Localizagao da area de estudo.
Fonte: IBGE, 2017; Google Earth, 2017 (Adaptado).

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 5




31 COLETA DE DADOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente trabalho consistiu
de uma pesquisa descritiva com abordagem qualiquantitativa no qual foi empregado o
método de estudo de caso (YIN, 2001), além de pesquisa bibliografica e documental.

Os dados relacionados ao levantamento dos passivos ambientais foram obtidos
através de trabalho de campo onde se realizou registro fotogréafico, entrevistas
informais e observagdes acerca de uso e ocupacdo do solo, descarte de residuos
sélidos, nivel tecnologico dos assentados e situacdo ambiental das parcelas. Estes
itens compuseram um check list para verificacdo em todas as parcelas no periodo de
janeiro a junho de 2017.

Os dados coletados foram analisados e interpretados a luz da literatura e
legislacdo ambiental vigentes.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aspectos legais

O Assentamento Engenho Ubu possui uma éarea total de 1.570,9 ha. Foi
dividido em 168 parcelas, sendo cada uma com &rea de 7 ha. Possui seis Areas de
Preservacao Permanente - APP e na area destinada as parcelas estdao assentadas
167 familias (Incra, 2004). Iniciou suas atividades sem a conclusdo do devido processo
de licenciamento ambiental. A partir da analise de documentos e de pesquisa na base
de dados da Agéncia Estadual de Meio Ambiente de Pernambuco — CPRH verificou-
se que nao foi expedida a Licenca de Instalacéo e Licenca de Operacao (LI e LO)
conforme prescreve a Resolucdo CONAMA n° 387/2006, estando o Assentamento
necessitando regularizar-se do ponto de vista legal.

4.2 Aspectos ambientais

A principal atividade econémica realizada no Assentamento Engenho Ubu é a
agricultura, com o cultivo principalmente da macaxeira (Manihot esculenta), e em
menor escala, plantio de coco (Cocos mucifera L.), inhame (Dioscorea cayenensis
Lam.), feijao verde (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e batata doce (lpomoea batata (L.)
Lam.). Vale salientar que 56% das parcelas do Assentamento Engenho Ubu possuem
area com declividade acentuada. Nestas parcelas, o plantio € feito sem o uso de
técnicas adequadas de manejo e conservagao do solo e por essa razédo em 13%
das propriedades o processo de erosao laminar esté instalado (Figura 2). Este fato é
preocupante uma vez que a erosao € a forma mais prejudicial de degradacéo do solo,
uma vez que além de reduzir a capacidade produtiva do solo para as culturas,
pode causar sérios danos ambientais, tais como assoreamento e poluicdo das
fontes de agua (Cogo, Levien & Schwarz, 2003). Todos os assentados entrevistados
revelaram que desconhecem os beneficios decorrentes da utilizagdo de praticas
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conservacionistas que diminuam o escoamento superficial e aumentem a infiltracéo
de agua no solo ou que aumentem a capacidade produtiva dos solos cultivados.

Figura 2: Plantio inadequado em areas com declividade do Assentamento Engenho Ubl
(Goiana-PE).

Fonte: Santos Filho, 2017.

Além das formas inadequadas de plantio adotadas pelos assentados, também
sdo utilizadas praticas de manejo e preparo do solo que acarretam prejuizos
ambientais. Quando questionados acerca das praticas adotadas para preparo do
solo, os agricultores do Assentamento Engenho Ubu, afirmaram que n&o realizam a
queimada, mas utilizam herbicidas para controle de ervas daninhas sem orientacao
técnica e cerca de 28% dos assentados utilizam maquinas para o preparo do solo sem
os devidos cuidados com a compactacao. Outra questao relacionada ao uso do solo
na area do Assentamento Engenho Ubu que agrava o processo de degradacado dos
solos é o emprego do sistema de irrigagcao por aspersao sem conhecimento técnico
adequado, especialmente em areas com declividade acima de 30%.

De acordo com o estudo do IPA (2008), as utilizacGes intensivas desses
ambientes, deve considerar as diversidades e 0 manejo nas culturas existentes
durante o plantio para nao resultar na degradacédo dos solos. Sendo eficiente no
controle de eroséo é cultivo em curva de nivel pratica conservacionista, neste método,
cada linha plantio atua como barreira retardando o escoamento das aguas pluviais e
favorecendo a infiltragdo. Quando isolado a sua area plantada com um tipo de cultura
e seu espacamento, areas com até 3 % de declividades, com declividade superior de
3% sua eficiéncia diminui, sendo necessaria associa¢do de outras praticas.

Com relacdo a passivos decorrentes da destinacdo inadequada de residuos
sélidos, verificou-se que em algumas parcelas ocorre descarte inadequado de diversos
tipos de residuos solidos tais como garrafas pet, sacos plasticos, latas, materiais
organicos e até carrocerias de carros (Figura 3). De acordo com Ceretta, Silva &
Rocha (2013), nos ultimos anos os habitos alimentares da populacéo foram alterados
devido a grandes transformacdes econémicas e sociais e o forte apelo mercadolégico
para estimular o consumo, inclusive em areas rurais. Assim, tém sido gerados diversos
tipos de residuos nestas areas que, quando descartados de forma inadequada podem
ocasionar sérios problemas ambientais, tais como a contaminag¢ao da agua, do solo
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e até dos alimentos produzidos nessas propriedades, podendo comprometer a saude
das pessoas que residem nesses ambientes.

Figura 3: Descarte inadequado de residuos s6lidos no Assentamento Engenho Ubu (Goiana,
PE).

Fonte: Santos Filho, 2017.

Outra importante constatacéo obtida a partir das entrevistas e observagoes in
locu, é que em 15% do total das parcelas no Assentamento Engenho Ubu, ocorre
mineracdo (extracdo de areia) (Figura 4). A pesquisa realizada nao encontrou
dados que indicassem que esta atividade esteja em conformidade com as normas
ambientais vigentes. Mas, verificou que este fato se constituia num passivo ambiental
na época da solicitacdo da Licenca Prévia para o Assentamento, uma vez que ha
uma notificacdo do Ministério Publico Estadual acerca de dano ambiental na area
por extracao irregular de areia. Vale salientar que a mineracdo € uma atividade que
causa impacto significativo ao meio ambiente uma vez que implica na supresséao de
vegetacdo, exposicdo do solo aos processos erosivos, alteracbes na quantidade e
qualidade dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, além de causar poluicao
do ar, dentre outros aspectos negativos (MECHI & SANCHES, 2010). Por isso esse
tipo de atividade deve estar em conformidade com a legislacdo ambiental vigente que
impoe medidas que visam minimizar ou compensar os danos ao meio ambiente.

Figura 4: Aspectos da area do Assentamento Engenho Ubu, com extracao de areia (Goiana,
PE).

Fonte: Santos Filho, 2017.

A fragmentacédo €, na grande maioria das vezes, um processo antropico de
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ruptura da continuidade das unidades de uma paisagem, resultando em mudancas
na composicao e diversificacao das comunidades que nela habitam. Isto acaba por
isolar e reduzir as areas que sdo propicias a sobrevivéncia das populacdes, causando
extingcdes locais e reduzindo a variabilidade genética das mesmas, consequentemente,
levando a perda de biodiversidade (RODRIGUES, 2006).

Segundo Mangonaro (2010), as questdes mundiais discutidas ao meio ambiente
séo relativas a coletividade, onde tem de ter sacrificio para manter o meio ambiente
equilibrado para o desenvolvimento econémico. Para Zau (1998) as florestas naturais
sofreram e vem sofrendo transformacbes que sdo de importantes atengdes no
ultimo século. Nesse contexto, "a Mata Atlantica brasileira, € um dos ecossistemas
mais ameacados do mundo, no momento se apresenta com poucas areas ainda
relativamente, principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil, e com significativo
aumento no quadro conhecido como fragmentacéo florestal".

Rodrigues (2006), afirma que "os fragmentos florestais hoje restantes se
encontram em tamanhos, formas e numeros variados, e assumem fundamental
importancia para a perenidade do Bioma Atlantico no Brasil". Mesmo que poucos e
pequenos, abrigam fauna e flora muito diversos, que sdo a representacao atual de
nossa biodiversidade. Salienta que "atualmente é comum falar em recomposi¢ao ou
recuperacao de areas degradadas, e sua importancia é inquestionavel.

Vale salientar ainda, que a area do Assentamento Engenho Ubu é cortada pelo
Rio Arataca, pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Goiana. Assim, cerca de 41%
das parcelas do Assentamento possuem area de preservacao permanente (APP) que
deveriam estar recoberta pela mata ciliar composta por vegetacéo nativa, conforme
prescreve o Codigo Florestal (Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012). Além disso,
cerca de 6% destas areas possuem nascentes que também nao estao preservadas
de forma adequada. Além disso, verifica-se a presenca abundante da planta aquatica
aninga (Montrichardia linifera), indicando provavel processo de eutrofizacao (Figura 5).

Figura 5: Presenca de plantas aquéaticas nos mananciais que cortam o Assentamento Engenho
Ubu (Goiana, PE).

Fonte: Santos Filho, 2017.
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Outra constatacdao com relagdo a vegetacao na area do Assentamento é que
nao ha area constituida como Reserva Legal. Vale salientar ainda que o Cédigo
Florestal (Lei Federal N° 12.651 de 25 de maio de 2012) estabelece limites para uso
da propriedade, devendo-se respeitar a vegetacédo existente na terra. Estas regras
estabeleceram as bases para o Cadastro Ambiental Rural - CAR e para os Programas
de Regularizacdo Ambiental - PRAs para proprietarios ou posseiros de terras em
todos os estados. Deste modo, as propriedades terdao que aderir ao novo codigo
florestal e, se adequarem com relagcao as areas protegidas, tais como Reserva Legal
e APPs (CAR, 2014). Zanetti (2010) destaca que a falta do registro da Reserva Legal é
um passivo ambiental representado pelo desacordo da propriedade com a legislagcao
ambiental vigente.

Vale salientar que o Anexo Ill da Resolucado CONAMA n° 387/2006, relativo ao
Projeto Basico de Assentamento (PBA), solicita informacdes acerca do Prognédstico de
Impactos Ambientais do Projeto e Medidas Mitigadoras e Compensatérias e no Anexo
IV- Relatério Ambiental Simplificado solicita Descricao dos Impactos Sécio-Econémicos
e Ambientais e Apresentacdo de Medidas Mitigadoras para o Assentamento. Mas,
verifica-se que a compensacdo do passivo ambiental dos projetos de assentamento
€ um dos principais entraves entre o INCRA e os 6rgaos ambientais responsaveis
pelo licenciamento ambiental, especialmente quando o passivo se refere a cobertura
florestal das areas.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento dos assentamentos em suas dimensdes agricola, econémica,
social, de distribuicdo estrutural e de Reserva Legal configura-se como um dos
instrumentos mais importantes de gestdo ambiental rural. A falta de planejamento
pode gerar problemas graves nos assentamentos, tais como faléncia econémica,
desmatamento ilegal, ineficiéncia produtiva agricola.

No Assentamento Engenho Ubu, cada lote possui uma area de aproximadamente
7,00 ha. Atualmente, a principal atividade desenvolvida é a agricultura. Embora, existam
acoes promovidas pela associagdo representativa dos agricultores do municipio de
Goiana para diversificagcao de cultivos, as principais culturas plantadas séo macaxeira,
inhame, batata doce, abacaxi, mama&o, coco, limdo, manga, sapoti, laranja bahia. No
entanto, com o0 aumento da populagdao no entorno do municipio de Goiana devido a
instalacdo dos Polos Automotivos e de Hemoderivados, ha possibilidade de oferta
de espacgos para o desenvolvimento de novos arranjos produtivos locais. Assim, o
Assentamento Engenho Ubu, necessita tornar-se produtivo e competitivo a fim de
garantir melhoria na qualidade de vida dos assentados. Para que isso ocorra, torna-
se necessario que sejam adotadas medidas para gestdo ambiental das suas areas.
E, isso sO sera possivel se ocorrer uma reorganizacao de seu territério, mitigacao
e/ou recuperagao das areas que sofreram impactos ambientais promovidos pelos
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passivos ambientais gerados ao longo do processo de uso e ocupacéo da terra, além
da regularizacédo do ponto de vista legal.
Nesse sentido, é fundamental que a Associagao que representa o Assentamento
se organize e trabalhe na coletividade com os associados, para:
v" Buscar melhorias através da definicdo de politicas publicas instituidas pe-
los governos municipal, estadual e federal;

v" Realizar um diagnéstico com as a familias de agricultores do Assentamen-
to para identificar as principais necessidades em relacéo as capacitacoes,
oficinas de campo, relacdes de género, grupo de mulheres, jovens e ido-
sos, sendo planejado de acordo com a necessidade de melhoria dos agri-
cultores e seus familiares;

v Buscar alternativas para promover a instalagdo de um Comité de Gestao
do Engenho Ubu, que realize um planejamento de atividades e busque
nos 6rgaos governamentais, alternativas para execugdo a médio e longo
prazo para execucao das medidas mitigadoras dos passivos ambientais
existentes no Assentamento;

v' Buscar assisténcia técnica e capacitacao dos agricultores em relacao as
praticas de manejo e conservacéo do solo, possibilidade de diversificacao
de cultivos, além da implementagao de boas praticas na agricultura e pro-
gramas de educacdo ambiental;

v Buscar capacitacao dos moradores locais sobre gerenciamento de resi-
duos sélidos, coleta seletiva, compostagem. Fortalecer com parceria na
Secretaria de Segurancga publica do municipio para minimizar o abandono
e queima de carros no local e solicitar dos municipios oficinas, programas
de educacéo ambiental.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho € analisar
0s aspectos gerais da outorga de direito de uso
de recursos hidricos, propondo assim um projeto
de outorga para gerenciamento ambiental das
aguas de abastecimento da cidade universitaria
José da Silveira Netto, com base na Instrucéo
Normativa n° 3 de 26/03/2014 da SEMAS/
PA. Conclui-se nessa pesquisa que deve-se
implantar um modelo de outorga de direito
de uso dos recursos hidricos do campus da
UFPA a fim de suprir essa exigéncia, e atender
a legislagdo vigente, bem como todas as
condicionantes técnicas propostas pelo érgéo
ambiental responsavel.

PALAVRAS-CHAVE: Outorga da Agua, Cidade
Universitaria José da Silveira Netto, UFPA.

GRANTING OF RIGHTS TO USE WATER
RESOURCES: INSTRUMENT FOR THE
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT OF

WATER SUPPLY AT THE FEDERAL
UNIVERSITY OF PARA

ABSTRACT: Therefore, the objective of this
paper is to analyze the general aspects of the
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granting of the right to use water resources, proposing a grant project for environmental
management of water supply of the university city, based on Normative Instruction No.
3 of 03/26/2014 of SEMAS / PA. It is concluded in this research that a model of granting
of right of use of water resources of the campus of UFPA must be implemented in order
to meet this requirement, and to comply with the current legislation, as well as all the
technical constraints proposed by the responsible environmental agency.

KEYWORDS: Water Grant, University City José da Silveira Netto, UFPA.

INTRODUGCAO

A Outorga é um dos instrumentos da Politica Nacional e Estadual de Recursos
Hidricos por meio do qual o Poder Publico autoriza o usuario, sob condi¢des
preestabelecidas, a utilizar ou realizar interferéncias hidraulicas nos recursos hidricos
necessarios a sua atividade, garantindo o direito de acesso a esses recursos, dado
que a agua é um bem de dominio publico (PARA 2014). E fundamental que todos os
usuarios estejam regularizados e utilizando as aguas de que necessitam dentro dos
limites e das condi¢cdes dispostas no ato da Outorga. Os usuarios que nao possuem
outorga estdo sujeitos a notificagdes, multas e até embargos de suas atividades,
previstos em Lei.

Nessa ordem de ideias, a outorga desponta como um dos instrumentos de maior
importancia para a viabilizacdo dos fundamentos e dos objetivos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Prova disso é que, de todos os instrumentos da referida politica,
esse € o Unico previsto expressamente pela Constituicao Federal.

A Outorga no Estado do Par4, esta disciplinada na Lei Estadual no 6.381, de
25 de julho de 2001, na Resolugéo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos no
003, de 03 de setembro de 2008, e na Instrucdo Normativa da SEMA n° 003, de 26
de marco de 2014. Ou seja, € um instrumento com amplo amparo legal e que da ao
outorgado plenas garantias de direito de acesso e de uso de recursos hidricos.

Durante o estudo, ndo foi identificado documento referente a licenca de
exploracdo de recurso hidrico, junto ao 6rgdo ambiental ou seja, a outorga para
captacdo de agua subterrénea, sendo passivel de aplicacdo de sancdes a UFPA,
pelo érgao gestor, por ndo possuir tal documento.

Esta pesquisa tem como objetivo geral, propor os procedimentos necessarios
para a implementacéo do instrumento de outorga para o gerenciamento ambiental
das aguas de abastecimento da cidade universitaria da Universidade Federal do Para
(UFPA), com base na IN n° 3 de 26/03/2014 da Secretaria de Meio Ambiente do
Estado do Para (SEMAS) (PARA, 2014), a fim de assegurar o controle quantitativo
e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio do direito de acesso a agua,
conforme dispde a Politica Estadual de Recursos Hidricos no Estado do Para.
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METODOLOGIA

A metodologia foi realizada por meio de pesquisa qualitativa, quantitativa e
de campo, fundamentada em fonte documental e bibliografica, relatério técnico de
execucéao do pocgo pela FEMAC (FEMAC - Geosolo Engenharia Ltda) disponibilizado
pela prefeitura do campus universitario da UFPA, visitas técnicas na Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM/PA) e conversas diretas na SEMAS/PA, bem
como levantamento de dados para os procedimentos administrativos e técnicos,
disponiveis no proéprio site do érgao ambiental.

Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido na Cidade Universitaria Prof. José da Silveira
Netto, sede da UFPA. Criada pela Lei n° 3.191, de 2 de julho de 1957 e sancionada
pelo Presidente Juscelino Kubitschek de Oliveira, € uma instituicao federal de ensino
superior, organizada sob a forma de autarquia, vinculada ao Ministério da Educacéao
(MEC), através da Secretaria de Ensino Superior (SESu). A UFPA fica localizada as
margens do Rio Guama precisamente a margem direita, cerca de 10 km do centro da
cidade de Belém do Para, abrangendo os rios Tucunduba e Sapucajuba E uma das
universidades mais importantes do pais e possui uma area de 1.787.085,57 m2 de area
urbana e uma populacéo de mais de 50 mil pessoas entre elas professores, estudantes,
funcionarios e outros, sendo 2.944 professores, incluindo efetivos do ensino superior,
ensino basico, substitutos e visitantes; 2.553 servidores técnico-administrativos;
9.249 alunos de cursos de p6s-graduacéo e 20.606 alunos matriculados nos cursos
de graduacao na capital (UFPA, 2018). Afigura 01 destaca o mapa de localizacéao do
campus universitario da UFPA. Por sua vez, a cidade universitaria € composta pelo
Campus 1 (Setor basico), Campus 2 (Setor profissional), o Campus 3 (Setor saude)
e 0 Campus 4 (Setor esportivo). A figura 02 ilustra os setores devidamente situados
na cidade universitaria:
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Figura 1: Mapa de localizacao da sede do Campus Universitario da UFPA.
Fonte: Ferreira (2019)

Figura 2: Localizacéo dos Setores da cidade universitaria

Fonte: Google Earth, modificado por Monteiro e Perdigao (2012)

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Sistema de Abastecimento de Agua da cidade Universitaria estd em
funcionamento desde sua concepcgéao, em 1957, porém a Estacdo de Tratamento de
Agua — ETA passou a passou a funcionar a partir da década de 80 até os dias atuais.
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A capacidade inicialmente seria com trés modulos, com capacidade de 240 m3/h, mas
acabou sendo projetada com dois médulos, capaz de atender uma vazao de 160m3/h
(SILVA, 2012).

Através de levantamento de campo, pode-se constatar que foram construidos
6 (seis) pocos, sendo dois (2) na década de 70 e 80 e que segundo Silva (2012),
estavam desativados e 0s pocos que operavam a época de sua pesquisa, foram
perfurados em 2000, 2002 e 2003, respectivamente e o ultimo foi construido no
ano de 2009 (P6), com uma vazao de 200 m3hora é o unico que atualmente esta
atendendo o consumo da populacdo da cidade universitaria. A figura 03 mostra os
locais de abastecimento de agua na UFPA (ETA e Concessionéria Local) e as devidas
localizagdes dos pocos.

nto de Agua - ETA

Poco 01
[ 1973-1982

Distribuicio de Agua - COSANPA

Legenda:
8.1 — Sem Informagdo; SE s
OP — Em Operacéo 20O 13'[&

Figura 3: Locais de abastecimento de agua na UFPA (ETA e Concessionaria Local) e
Localizagéo dos Pocos.

Fonte: Silva (2012).

A Estacdo de Tratamento de Agua, faz o tratamento da &gua destinada ao
abastecimento da cidade universitaria. A ETA (vide figura 04), foi inaugurada em 02 de
julho de 1987 e estd em funcionamento até os dias de hoje, realizando o tratamento
da 4gua subterranea utilizada no abastecimento dos setores basico e profissional
do campus. E constituida por dois aeradores tipo tabuleiro, dois leitos de contato
de fluxo ascendente, quatro filtros de fluxo descendente e sistema de desinfeccao
com cloro (PEREIRA; SILVA; SOUSA, 2001). A UFPA sempre manteve equipe de
servidores responsaveis por esse servico. A ETA mantem um posto de servigo por
24h, contando com 4 Bombeiros Hidraulicos, prestando servico terceirizado até os
dias de hoje (SILVA, 2012).

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 6




Figura 4: Vista parcial da estacéo de tratamento de 4gua da cidade universitaria.
Fonte: Créditos dos Autores, 2019.

A maioria dos prédios localizados na cidade universitaria, segundo a Prefeitura
do campus, nao possui hidrobmetro, o que dificulta calcular o real consumo em cada
prédio e para estimar a demanda total foi adotado o valor de 13,2 L/hab. dia. Logo o
consumo humano estimado: 811.813,2 L/dia, sendo 811,81 m3/dia.

Quando da elaboracéo dessa pesquisa, apenas o poco seis (P6) construido em
2009, estava em funcionamento (vide figura 05).

Figura 5: Vista geral do poco artesiano em funcionamento na cidade universitaria.
Fonte: Crédito dos Autores, 2019.

Funcionarios responsaveis pelo sistema de abastecimento da universidade
informaram que estao realizando a limpeza de mais um po¢o, 0 qual sera reativado
para abastecer o campus. Dentre os resultados, pode-se constatar que o poco
construido em 2009, ndo apresenta todas as condicbes sanitarias necessarias
exigidas pelo 6rgao ambiental para ser feita a Outorga de direito de uso dos recursos
hidricos, haja vista que que a boca do po¢o encontra-se exposta a entrada de insetos
e roedores, entre outras possiveis fontes de poluicdo da agua, sendo necessario
proteger a boca do poco com uma tampa lacre, fazer a limpeza e colocar uma grade
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em torno do mesmo e por ultimo a instalagdo de hidrémetro na tubulacédo de saida
antes de qualquer desvio, para o monitoramento do volume captado de agua.

Os pocgos abandonados ou em funcionamento que acarretem ou possam
acarretar poluicéo ou representem riscos aos aquiferos e as perfuracoes realizadas
para outros fins que néo a extracao de agua, segundo a Resolu¢cao CERH n° 3, de 03
de setembro de 2008 em seu artigo 29, deverdo ser adequadamente tamponados, de
forma a evitar acidentes que contaminem ou poluam os aquiferos e o seu paragrafo
unico diz que os responsaveis pelos pogos ficam obrigados a comunicar ao 6rgao
gestor dos recursos hidricos do estado a desativacéo destes, temporaria ou definitiva
(PARA, 2008).

Segundo nota técnica sobre tamponamento de pocos tubulares (PARA, 2014),
o tamponamento de um poc¢o dever ser planejado e executado de modo a melhor
adapta-lo as condi¢cdes geoldgicas e hidrogeoldgicas locais. Tais servicos devem
ser realizados por profissionais habilitados ou empresas qualificadas que estejam
familiarizados as praticas de construcéo de poc¢os tubulares. A figura 06 ilustra a boca
do pocgo:

Figura 6: Vista parcial da boca do poco artesiano.
Fonte: Crédito dos Autores, 2019.

Para solicitar a Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos, junto a SEMAS,
€ importante que o poco artesiano esteja com todos os dispositivos instalados e nas
sequéncias exigidas, pois a politica dos recursos hidricos ja € consolidada, ela obriga
0s usuarios que captam agua para fins diversos estar com as condi¢des sanitarias
adequadas e seguirem os procedimentos para estarem legalizados perante o 6érgao
ambiental. Segundo a Instrucdo Normativa n° 03 de 26 de margco 2014, em seu artigo
3°, VIII, é necessario o registro fotografico, atualizado, do(s) ponto(s) de captacéao
ou de langamento ou dos locais de intervengcdo em termos de obras hidraulicas.
Conforme modelo visualizado na figura 07 abaixo, temos os itens: 1 que € o0 po¢o; o
2 é o dispositivo para leitura e analise do po¢o; o 3 é o hidrébmetro para aferir a vazao
do poco e 0 4 é a torneira que é o dispositivo para coleta de agua.
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Figura 7: Modelo fotografico de instalagcado dos dispositivos para outorga do pogo artesiano.
Fonte: Alagoas (2016).

Segundo o laboratério Multianalises - Laudo n° 2018/09-1823(MULTIANALISES,
2018), as amostras coletadas diretamente do poco artesiano em relacdo as analises
microbiolOgicas, apresentaram auséncia de Coliformes Totais e Escherichia coli e
no parametro fisico-quimico apresentou alteracées na cor aparente, turbidez e ferro
total, ou seja, os resultados estdao em desacordo com a Legislagdo, ou seja, no valor
maximo permitido (VMP), conforme portaria de consolidacdo n° 5 de 03/10/2017
MS. Porém em estudos realizados pela pesquisadora Beatriz Bentes em 2015 no
seu trabalho “Quantificacdo de Parametros Fisico-Quimicos e de Metais em Agua
Consumida na Cidade Universitaria “Professor José da Silveira Netto”— Belém (PA)”,
os resultados obtidos para os pontos de coleta, estiveram sempre abaixo dos valores
maximos permitidos pela legislagdo, com exce¢do da turbidez para com valores
respectivamente em 13,55 mg.L"; 31,50 mg.L"; 5,38 mg.L"; 6,13 mg.L " e 5,55 mg.L°
! (valor aceitavel < 5 uT) e do pH para as aguas subterrdneas com média de 4,9
(valor aceitavel entre 5,5 e 8,5), no geral os resultados obtidos por essa pesquisadora
indicavam que a qualidade da agua é adequada, tomando por base os parametros
ambientais analisados. A agua quando consumida sem tratamento, torna-se um
potencial risco a saude. Desta forma a Universidade dispde de um Sistema de
Desferrizacdo — Sistema de Tratamento de Agua (ETA), ficando assim disposto o
pronto funcionamento de dgua potavel.

Conforme observamos na figura 08 a agua € captada do poco, direcionada
a estacdo de tratamento de agua da cidade universitaria e ap6s o tratamento, é
direcionada a caixa d’agua e posteriormente a rede de distribuicdo de agua e, por
fim, aos setores.
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Figura 8: Fluxograma do uso da agua nos setores da Cidade Universitaria
Fonte: Crédito da Autora (2019).

De acordo com o relatério técnico da FEMAC (2009), o teste de bombeamento
foi realizado com uma eletrobomba submersa da marca EBARA modelo BHS 804-
2, com motor de 40 HP, instalada a uma profundidade de 54 metros com coluna de
recalque em tubos de ferro galvanizado de 6” de didmetro. As medi¢cdes de vazdes
foram feitas em um tanque de ferro com volume de 3.300 litros e para medi¢des de
niveis d"agua do poco foi utilizado um medidor de nivel eletrénico. Segundo FEMAC
(2009, p.12), no quadro 1, o teste de producéao foi realizado do tipo escalonado com
3 etapas progressivas de vazdo, mantendo-se a vazao constante em cada etapa.
O tempo total de duracéo do teste foi de 24 horas com 8 horas para cada etapa de
vazao.

Teste de producao

Nivel estatico (ne): 8,71 m

Tempo de bombeamento: 24h

Nivel dindmico (nd): 23,44 m

Vazao maxima: 212,12 m3/h

Etapa Vazao (m?3/h) Nivel dindmico (m) Rebaixamento (m)
1 94,29 14,42 5,74
2 154,29 18,76 10,05
3 212,14 23,44 14,73

Quadro 1: Teste escalonado de produc¢éo do poco.
Fonte: Femac - GeoSolo Engenharia Ltda (2009)

Com o término do teste, a bomba foi desligada e foi realizado o teste de
recuperacao de nivel, conforme quadro 2 a seguir (FEMAC, 2009):

Teste de recuperacao de nivel

Nivel estatico (ne): 8,71 m Duragéo do teste: 2h

Nivel dindmico

(m)

Tempo (min) Rebaixamento (m)
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0 23,44 14,73
1 9,31 0,60
2 9,16 0,45
3 9,09 0,38
4 9,05 0,34
5 9,02 0,31
10 8,97 0,26
20 8,95 0,24
30 8,90 0,19
45 8,86 0,15
60 8,81 0,10
90 8,78 0,07
120 8,73 0,02

Tabela 2: Dados obtidos a partir do teste de recuperacéo de nivel.
Fonte: FEMAC - GeoSolo Engenharia Ltda (2009)

Segundo Cooper & Jacob (1946), o rebaixamento em um pogco bombeado obedece,
aproximadamente, a equacao caracteristica abaixo:

s =BQ + CQ2

Sendo:

s é o0 rebaixamento, medido no po¢co em bombeamento em metros(m);

B é o coeficiente de perda do aquifero;

C é o coeficiente de perdas do poco;

Q é a vazao (m¥/h).

O termo BQ representa o rebaixamento devido as perdas do aquifero e o
termo CQ? o sobre-rebaixamento devido as perdas de carga do pog¢o. Portanto, a
equacao acima pode ser escrita a partir dos resultados obtidos no teste de producéao
escalonado, monta-se a Tabela 3, onde os valores de s, correspondentes a cada
etapa de bombeamento, foram tomados a intervalos de tempo iguais (8h), a partir do
inicio de cada etapa e sempre referidos ao nivel estatico (FEMAC, 2009).

Etapa Q (m¥h) S (m) S/q (m/m3/h)
1 94,29 5,74 0,0609
2 154,29 10,05 0,0651
3 212,14 14,73 0,0694

Tabela 3 - Resultados obtidos do Teste Escalonado
Fonte: FEMAC - GeoSolo Engenharia Ltda (2009)

O Grafico 1, apresenta o Rebaixamento especifico x Vazéo
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Grafico 1 — Rebaixamento especifico x vazao
Fonte: FEMAC - GeoSolo Engenharia Ltda (2009).

Portanto, segundo FEMAC (2009), da curva caracteristica do pog¢o, foram
extraidos os coeficientes B e C do grafico, obtendo-se:

B = 0,0054;

C =(0,072-0,054)/250 = 0,000072.
Aequacao caracteristicado pogo é:s=0,054Q +0,00072Q2. Acurva caracteristica
do poco, com base nos dados do teste de producdo é apresentada no Grafico 2
(FEMAC, p.14):

Nivel (m)

0
5
=

1

15 i‘ﬁ_._i
20
25
30
35 =
40
45
&} —

0 50 100 150 200 250
Q (mfh)

Gréfico 2 - Curva Caracteristica do Poco
Fonte: FEMAC - GeoSolo Engenharia Ltda (2009)

s

Segundo Femac-Geosolo Engenharia Ltda (2009), é aconselhavel que o
funcionamento diario do poc¢o néo ultrapasse o periodo maximo de 16 horas, ficando
pelo menos 8 horas para recuperagao de nivel, 0 que ira diminuir a perda de vazao
especifica no decorrer de sua exploragéo, assim como é recomendavel que pelo
menos a cada 2 anos seja feita uma limpeza e desinfec¢cédo do pocgo, para que néo
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haja perda de qualidade da agua e diminuicdo de vazao causada por incrustagdes
que poderao surgir nos filtros do poco.

Apesar de o poco ter sido construido obedecendo as melhores condi¢des
ambientais, alcancando o objetivo quanto a producéo de agua, 0 mesmo esta sujeito
a problemas mecanicos, quimicos, biolégicos e geolbgicos. Atualmente o po¢o, nao
apresenta todas as condicbes necessarias ja citadas nas condicbes ambientais e
sanitarias, exigidas pelo 6rgdo ambiental para dar entrada ao processo de outorga de
direito de uso dos recursos hidricos, devendo ser sanada, por estar comprometendo
a seguranca do poc¢o, que corre risco de contaminacéo de seu aquifero.

Devera ser tomadas medidas com relacdo ao desperdicio da dgua explotada,
pois ha um consumo maior de energia desnecessaria para o acionamento da bomba,
devendo ser corrigido o aerador e os componentes do sistema de abastecimento
de agua. Em relacdo aos pog¢os que estdo inoperantes, é aconselhavel o seu
tamponamento que s&o procedimentos empregados no preenchimento de um pogo
por calda de cimento, bentonita, brita ou outros materiais inertes com objetivo de
restabelecer as condi¢cdes originais do aquifero e evitar contaminag¢ao do aquifero no
subsolo.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados gerados sobre as condi¢gdes atuais do poco
que abastece a cidade universitaria, foi constatado que o mesmo nao se encontra
totalmente adequado para dar entrada na solicitagao de outorga de uso dos recursos
hidricos junto a SEMAS/PA, por ndo atende as exigéncias padrdes perante o 6rgéao
ambiental, tendo em vista problemas de ordens técnicas e de saneamento basico.
Solucionando essas irregularidades em que o0 pog¢o se encontra, posteriormente a
UFPA podera entrar com o processo de regularizacdo, a fim de atender a legislagao
vigente, bem como todas as condicionantes técnicas propostas pelo 6rgao ambiental
responsavel.
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CAPITULO 7

A TEORIA DA RESTAURACAO ECOLOGICA: DO

Schirley Costalonga
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos

Cariacica — Espirito Santo

RESUMO: A crescente preocupacdo com
as questdes ambientais tem demonstrado a
importancia da preservacao dos ecossistemas.
Nesse contexto, a execucédo de projetos que
objetivem a restauracédo florestal aumentou
consideravelmente nas Ultimas décadas;
infelizmente, a maioria deles fracassam, pois
foram mal planejados, utilizaram técnicas e
espécies inadequadas para o local degradado,
ou negligenciaram o monitoramento. Destarte,
é fundamental que o restaurador saiba elaborar
um bom projeto executivo e invista no processo
de avaliacdo, garantindo, assim, o sucesso da
restauracao.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento da
restauracdo.  Monitoramento.  Indicadores
ecolégicos.

THE ECOLOGICAL RESTORATION THEORY:
PLANNING AND EXECUTION
ABSTRACT: The concern about environmental
issues has shown the importance of preserving

ecosystems. In this context, the implementation
of projects aimed at forest restoration has
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PLANEJAMENTO A EXECUCAO

increased considerably in recent decades.
Unfortunately, most of them fail due they are
poorly planned, using techniques and species
unsuitable for the degraded site, or neglect
the monitoring. Thus, it is essential that the
restoration professional knows how to elaborate
a good executive project and invest in the
evaluation process, thus guaranteeing the
success of the restoration.

KEYWORDS: Restoration Planning. Monitoring.

Environmental filters. Ecological indicators.

11 INTRODUCAO

Restaurar um ambiente degradado
ndo € tarefa simples; exige conhecimento
das teorias ecoldégicas que regem o
funcionamento de ecossistemas saudaveis e
um excelente planejamento das agdes a serem
implementadas, além de exigir do restaurador
um monitoramento constante.

Tendo em vista a crescente preocupacéao
quanto a conservacao ambiental, esse trabalho
objetivou explorar os aspectos que compdem

um projeto de restauracdo bem-sucedido.

210 PROCESSO DA RESTAURACAO DE
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ECOSSISTEMAS

O principal objetivo de um projeto de restauracdo consiste em reiniciar os
processos ecoldgicos perdidos na degradacao, a fim de restabelecer os atributos que
caracterizam ecossistemas restaurados (CLEWEL; ARONSON, 2013) e sua execucao
bem-sucedida se baseia em trés pilares: eliminacdo dos fatores de degradacéo,
escolha da técnica adequada para o local a ser restaurado e monitoramento periédico.

De modo geral, ha, segundo Rodrigues (2001), quatro abordagens para a
recuperacao de areas degradadas:

1. Nenhuma acéo;

2. Restauracao de alguns servigos ecossistémicos através da substituicdo de
um ecossistema degradado por um ecossistema produtivo;

3. Reabilitagédo, recuperando algumas das fungdes do ecossistema e algumas
de suas espécies originais; e

4. Restauracao da area em sua composicao original de espécies e estrutura.

Ha dois tipos de restauracdo: a passiva (ou facilitadora) e a ativa. A primeira
utiliza a capacidade autogénicas (resiliéncia) do proprio ambiente para acelerar os
processos naturais de sucessao, visando facilitar a trajetéria de restauracéo por
meio de isolamento dos fatores degradadores e da remocgao de filtros ecoldgicos
prejudiciais (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015), sendo recomendada
para locais onde as condic¢Oes iniciais do ecossistema permitem sua recuperacao sem
a necessidade de grandes intervencoes (CECCON, 2013); a segunda, por sua vez,
depende da agao do restaurados em todas as etapas e &€ empregada em locais com
niveis altos de estresse e com predominancia de espécies invasoras (RODRIGUES,
2013).

Entre as duas, a técnica de restauracéo passiva é sempre mais indicada, porque 0s
colonizadores costumam ser melhor adaptados, o valor natural da area restaurada
espontaneamente costuma ser maior, seus estagios seriais (...) oferecem refugio
para a vida silvestre e seu custo é menor. Além disso, uma acdo ativa mal feita
pode, até mesmo, atrasar a restauracdo. (RODRIGUES, 2013).

31 PLANEJANDO A RESTAURACAO: DO PROJETO A FLORESTA EM PE

Para que a acéo de restauracao seja eficaz, & primordial que o projeto executivo
seja bem elaborado, elencando os objetivos gerais e especificos e descrevendo
sucinta e corretamente todas as etapas do processo, desde o preparo do solo até as
campanhas de monitoramento.

De modo geral, o projeto de restauragdo devera conter minimamente os
seguintes itens:

+ Justificativa clara e objetivos do projeto;
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 Historico de degradacgéo e descricéo ecoldgica da area a ser restaurada;
« Escolha e descricao do ecossistema de referéncia;

+  Explicagéo sobre a(s) técnica(s) proposta(s);

+  Protocolos de monitoramento, com os indicadores a serem avaliados;

« Cronogramas e orcamentos para preparagao da area, atividades de instala-
¢ao e monitoramento, incluindo uma estratégia para correcoes imediatas no
decorrer do projeto; e

- Estratégias para protecdo e manutencao a longo prazo do ecossistema res-
taurado.
Independentemente do tipo de restauracéao, o isolamento da area é fundamental,
a fim de cessar e/ou evitar os fatores de degradacdo que podem comprometer o
processo.

3.1 Reconhecimento da area e dos fatores de degradacao

Deve ser a primeira etapa do planejamento, na qual o restaurador devera buscar
informacdes acerca do histérico de ocupacgéo do local a ser restaurado, identificando
os fatores de degradacao, tanto atuais como futuros.

Neste momento, € primordial que seja verificada a existéncia de fragmentos
florestais proximos, identificando seu grau de degradacao e se eles podem contribuir
para a resiliéncia da area em questao, condicdo essencial na escolha da metodologia
a ser empregada.

Em relacédo a capacidade de resiliéncia, o padréo de distribuicdo da vegetacao
€ uma metodologia eficaz para identificar sua existéncia.

(...) em florestas tropicais brasileiras, espera-se o padrdo J invertido, isto €, com
maior numero de individuos concentrados nas menores classes diamétricas
e menor numero nas classes seguintes. Esse decréscimo gradual indica que a
floresta € composta em sua maioria por populacao de jovens, de maneira tal que
existe um contingente de individuos regenerantes que podem sustentar o avanco
sucessional da floresta (MARTINS, 2015).

Outra forma de diagnosticar o potencial de resiliéncia € através da germinacao
do banco de sementes, um sistema dinamico influenciado por fatores bibticos e
abiéticos; caso nao haja germinacao ou haja baixa densidade e riqueza de espécies
nativas, a area perdeu seu potencial regenerador. Assim, sera necessario usar ja na
implantacdo do projeto, grande diversidade de espécies (MARTINS, 2015).

A presenca de individuos regenerantes de espécies nativas em uma dada area é
resultado da expresséo do banco de sementes, da rebrota de estruturas vegetativas
como tocos e raizes geminiferas e da presenca prévia de plantulas e individuos
juvenis remanescentes da vegetacdo original ou resultado dos processos de
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regeneragdo natural. Assim, a resiliéncia local de uma determinada éarea vai ser
influenciada pela quantidade, composicao e distribuicao espacial dos individuos
regenerantes de espécies nativas ja presentes ou que poderao ser estabelecer pela
expressdo do banco de sementes do solo e da chuva de sementes oriundas dos
fragmentos florestais vizinhos. (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

3.2 Escolha da técnica de restauracao

A escolha da metodologia deve ser baseada nos objetivos elencados no projeto
de restauracdo e em um diagnoéstico, tanto da area degradada, quanto da matriz
circundante (CECCON, 2013).

Segundo a Resolucago CONAMA n° 429 (BRASIL, 2011), essa escolha deve
estar em consonancia com os seguintes aspectos:

1. A protecéo das espécies nativas mediante isolamento da area a ser recu-
perada;

2. Adocgao de medidas de controle e erradicagdo de espécies invasoras;
3. Adocao de medidas de prevencao, combate e controle de fogo;

4. Adocao de medidas de controle de eros&o, se necessario;

5. Prevencgao e controle do acesso de animais domésticos;

6. Adocéo de medidas para conservacao e atragcao de animais nativos dis-
persores de sementes.

O nivel de degradacao também deve ser considerado no momento de definicao
da técnica.

(...) em éareas mais degradadas, é interessante selecionar poucas espécies que
sejam tolerantes ao fator limitante da area; uma quantidade maior de espécies é
indicada para locais menos degradados. Da mesma forma, quanto mais degradada
for a area, maior devera ser a muda, de forma a garantir que aguente melhor os
estresses ambientais a que estara sujeita (RODRIGUES, 2001).

Outro fator a ser considerado diz respeito a distancia entre a area degradada
e fragmentos florestais remanescentes. Em locais distantes e carentes de banco de
sementes e de individuos regenerantes, a restauracdo devera se valer de espécies
nativas regionais caracteristicas de estagios iniciais da sucessao e que sejam boas
recobridoras de solo, prevendo-se o plantio posterior de espécies finais de sucessao
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Diversas sédo as técnicas que podem ser empregadas em projetos de restauracéo,
indo desde conducdo da regeneracdo natural (em areas com alta resiliéncia) até
plantio em area total (quando n&o houver resiliéncia). A seguir, serdo discutidas as
principais metodologias restauradoras.

3.2.1Condug&o da regeneragéo natural
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Técnica altamente dependente da resiliéncia do ecossistema a ser restaurado,
sendo imprescindivel para o seu sucesso a correta identificacdo dos fatores
degradadores que dificultem a regeneracao da vegetacdo (CECCON, 2015).

As principais barreiras sédo: falta de fonte de sementes e dispersores; barreiras
bidticas (como a presenca de certas espécies exoticas); compactacdo do solo;
incerteza na direcéo; dificuldade em se obter florestas com alta diversidade de
espécies; e tempo necessario para conducéo da regeneracéo (CECCON, 2015).

Para que um ecossistema seja resiliente, € fundamental que haja um banco
de sementes funcional, ou seja, com capacidade de produzir plantulas saudaveis
que, ao se desenvolverem, formarao uma cobertura florestal estruturada, capaz de
se perpetuar e sustentar comunidades faunisticas. A chegada de sementes vindas
de fragmentos vizinhos, bem como a duracao e intensidade da degradacéo afetam
diretamente a qualidade do banco de sementes (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015); para Martins (2015),

Embora muitas espécies pioneiras consigam formar banco de sementes persistente,
mantendo as sementes viaveis em estado de dorméncia no solo por anos ou
décadas e outras consigam rebrotar, também por longos periodos apds a remogcao
da parte aérea, € evidente que, quanto maior o tempo em que a vegetacéo foi
suprimida, menor tende a ser a riqueza de espécies no banco de sementes do solo
(...). (MARTINS, 2015).

Diversos sao os fatores capazes de comprometer o sucesso da conducgéo da
regeneracéo de uma determinada area (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015):

« Tempo de uso do solo: quanto maior for o tempo de degradacé&o, menores
serao os remanescentes de vegetacao nativa existentes no local;

+  Formas de uso do solo: sistemas de producéo agricola, pecuaria ou florestal
influenciam a autorrecuperacao local;

« Historico de degradacéo da area: a conducao da regeneracao consiste in-
condicionalmente em proteger a area dos fatores de degradacao, bem como
realizar o manejo de trepadeiras e espécies invasoras;

- Tipo de vegetacéo: a resiliéncia de um ecossistema pode aumentar se for
constituido de espécies vegetais adaptadas aos disturbios que ocorrem na
area;

« Conectividade da paisagem: quanto mais fragmentada for uma paisagem,
menor sera sua conectividade com outros fragmentos, dificultando o fluxo
da biota;

+ Determinacédo de microssitio de regeneragdo: a existéncia de individuos re-
generantes oriundos da chuva de sementes de fragmentos circundantes de-
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pende da existéncia de microssitios, areas onde nao ha restricdes bibticas e
abibticas ao estabelecimento e ao recrutamento da vegetacéo

Durante o processo de conducdo da regeneracédo natural, percebe-se uma
distribuicdo espacial desigual da vegetacéo regenerante, com areas apresentando
baixa densidade e outras com aglomerado de individuos (microssitios). Segundo
Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), isso ocorre gracas a ‘(...) irregularidade
inerente aos processos naturais (...) relacionados a dispersdao de sementes e a
disponibilidade de microssitios favoraveis ao estabelecimento de plantulas, ou mesmo
dos histéricos distintos de degradacéo desses trechos durante o (...) uso anterior da
area”. Identificar a presenca desses microssitios auxiliam o restaurador na deciséo
de onde sera necessario intensificar os esforcos de restauracdo com plantios de
adensamento e onde basta um manejo de ervas daninhas.

A composicdo de espécies nesses microssitios pode acelerar ou inibir a
regeneracdo natural do ecossistema, uma vez que o predominio de individuos
caracteristicos de estagios tardios de sucesséao, ou seja, espécies cujo crescimento é
favorecido em ambiente sombreado, havera grande restricdo para a dispersdo dessas
por toda a area, haja vista a auséncia de espécies sombreadoras que oferecam
um habitat adequado ao seu desenvolvimento; assim, devera ser feito um plantio
com espécies nativas iniciais da sucesséo, que suportam condicbes a pleno sol)
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

3.2.2 Plantio de enriquecimento e de adensamento

Conforme exposto acima, a heterogeneidade e baixa diversidade apresentadas
pela comunidade regenerante pode exigir do restaurador o plantio de mudas,
mesmo em areas com elevado poder de regeneracao natural. Por ndo ocorrerem
em toda a area a ser restaurada, esses plantios sdo chamados de adensamento e
enriquecimento.

O plantio de enriquecimento € feito em ecossistemas com estado intermediario
de perturbacao, distante de fragmentos florestais que poderiam prover sementes e
propagulos para acelerar sua recuperac¢ao e quando é povoado por espécies iniciais
de sucessao. Caracteriza-se, portanto, no plantio de espécies dos estagios finais
da sucessao ecolbgica, com o objetivo de garantir a continuidade do processo de
restauracao (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; CECCON, 2015).

Por sua vez, o adensamento consiste em acelerar o processo de regeneragao
por meio do plantio de espécies nativas e iniciais de sucessao, visando o
preenchimento de “espacos vazios nos trechos em que nao ocorreu regeneracao
natural” (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

3.2.3 Nucleacao

Técnica que utiliza espécies facilitadoras capazes de desencadear diversos
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mecanismos e interagbes com outras espécies (fauna e microorganismos),
criando, assim, condicbes ambientais favoraveis ao estabelecimento de espécies
mais exigentes quanto aos recursos ambientais; esses “nucleos” de vegetacédo se
expandirdo, preenchendo toda a area e colonizando os trechos desprovidos de
vegetacado, favorecendo, assim, a chegada de outras espécies (CECCON, 2015;
BRANCALION, GANDOLFI e RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015).

Funciona, basicamente, como um mecanismo de retroalimentacdo, onde ha
um doador € um receptor. A principal ideia é promover gatilhos ecolégicos que
consigam aumentar a diversidade de rotas sucessionais, criando um sistema menos
deterministico, onde poder&o convergir multiplos pontos de equilibrio no espaco
e no tempo ao gerar fendbmenos eventuais e aleatdrios que permitam maiores
aberturas para variedade de fluxos proprios dos sistemas naturais. (...). Quando
esses nucleos comecam a adquirir funcionalidade, o fluxo doador-receptor chega
a ser modificado, ja que 0s mesmos nucleos podem constituir novas fontes de
distenséo e estabelecer uma segunda rota de conectividade. (CECCON, 2015).

Conforme Brancalion, Gandolfi e Rodrigues (2015), dois pressupostos basicos
sustentam a nucleacao, a se saber:

1. Condices favoraveis para a dispersao das espécies nativas para a area em
restauracéo; e

2. Condicdes favoraveis para o estabelecimento das sementes dispersas e
para a expansao dos nucleos de espécies nativas.

3.2.4 Transposicao de topsoil e de serrapilheira

Atransposicao da camada superficial de solo florestal (topsoil) e de serrapilheira
aléctone apresentam principios e objetivos semelhantes, uma vez que constituem
importante reservatério de sementes e propagulos, além de ser fonte de matéria
organica, microfauna e mesofauna, componentes fundamentais para a saude de uma
floresta e que ativarao a ciclagem de nutrientes da area em restauragao, melhorando
sua fertilidade (MARTINS, 2015).

Os beneficios obtidos com essa técnica ndo se restringem ao aproveitamento das
sementes presentes no solo, visto que ha a presenca também de materiais de
reproducdo vegetativa, como troncos, raizes e galhos, cuja rebrota pode auxiliar
na recuperacgéo da area. Além disso, ha indculos de fungos e micorrizas, bactérias
simbidticas fixadoras de nitrogénio, de matéria orgénica, de nutrientes e de
diversas comunidades de insetos e microrganismos. (BRANCALION; GANDOLFI,
RODRIGUES, 2015).

Ambas as técnicas possuem alta imprevisibilidade, uma vez que nao é possivel
conhecer previamente a composi¢cao do banco de sementes ali presente, nem qual
sera a taxa de germinacdo (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

A camada superficial do solo de floresta secundaria jovem tende a ter maior
potencial de aproveitamento do banco de sementes quando comparada com o
banco de sementes de floresta madura, uma vez que o predominio de pioneiras nas
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florestas secundarias em regeneracao inicial faz aumentar a producao e disperséo
de sementes dessas espécies. Por sua vez, florestas maduras tendem a ter um
banco de plantulas mais desenvolvido.

()

A coleta deveré ser feita em uma camada aproximada de 20 a 30 cm de espessura,
onde estd a grande maioria das sementes viaveis. (BRANCALION; GANDOLFI,
RODRIGUES, 2015).

Afim de evitar a introdugao de espécies exoticas ao ecossistema em restauragao,
a fonte de topsoil e serrapilheira devera ser de mesma fitofisionomia e estar préximo.

3.2.5 Plantio direto e semeadura em area total

Sao técnicas aplicadas em éareas cujo potencial de regeneracdo natural &
nulo ou extremamente baixo. O objetivo do plantio de mudas € a formacgédo de uma
fisionomia florestal que recubra toda a area no menor tempo possivel, criando um
“ambiente adequado para a regeneracao do sub-bosque“ (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Em casos onde ha escassez de mao-de-obra, ndo ha fontes adequadas de
sementes ou quando ha impedimentos fisicos ao plantio de mudas, a semeadura
direta é alternativa ideal (CECCON, 2015). Sua vantagem € “permitir a formacgéao
de uma comunidade vegetal mais bem adaptada as condicbes de degradacdo da
area, diferentemente do plantio de mudas, que pré-determina o numero de individuos
por espécie” (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015). Se for realizada
em local onde predominam espécies iniciais, € denominada semeadura direta de
enriquecimento e deve conter apenas sementes de espécies de sombra.

Independente da técnica utilizada, a escolha das espécies é fator importante a
ser considerado.

E preciso escolher espécies que desempenhem satisfatoriamente a funcéo de
recobrir 0 solo em um curto espago de tempo, mas simultaneamente mantenham
esse solo recoberto pelo maior tempo possivel por meio de maior longevidade do
dossel, dando condicdes para as espécies mais finais de sucesséo e outras formas
de vida recrutarem no interior da area recoberta, seja nos casos em que essas
espécies foram implantadas, seja naqueles em que se regeneraram naturalmente.
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Nos primérdios da ecologia da restauracdo, as espécies vegetais eram
classificadas em grupos ecologicos segundo o estagio sucessional em que eram
predominantes;aclassificacdo em espécies pioneiras (inicio de sucessao), secundarias
iniciais e tardias e climacicas (final de sucesséo) consideravam caracteristicas como
velocidade de crescimento, tolerdncia a sombra, tamanho das sementes e época de
dispersao, dentre outras (RODRIGUES; BRANCALION; ISEMHAGEN, 2009).

O sistema de plantio mais utilizado era em linhas, dividindo pioneiras de nao
pioneiras (secundarias e climacicas); todavia, ao longo dos anos percebeu-se que
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iSso nao garantia o sucesso da restauracdo, haja vista o crescimento acelerado em
altura, mas nao em diametro, de algumas espécies, tornando-as ineficazes no quesito
cobertura do solo (RODRIGUES; BRANCALION; ISEMHAGEN, 2009). Desta forma,
as espécies passaram a ser classificadas em grupos funcionais de preenchimento,
aquelas com bom crescimento e boa cobertura de copa, capazes de recobrir a area
rapidamente, e de diversidade, responsaveis pela perpetuacdo da vegetagdo, uma
vez que demoram mais para sairem do sistema em compara¢cdo coma as anteriores
(RODRIGUES; BRANCALION; ISEMHAGEN, 2009; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Para Rodrigues (2013), o nivel de diversidade a ser contemplado no processo
de restauracdo deve considerar “ndo s6 a quantidade de espécies, mas também a
diversidade funcional, que é a diversidade de modos como as espécies reagem a
processos ecologicos ou condigdes ambientais”.

A escolha das espécies deve considerar os seguintes fatores (RODRIGUES,
2013):

« Caso os objetivos da restauracédo nao estejam em consonancia com as con-
dicdes atuais do ecossistema, sera necessario maior esforco e recursos;

+ As espécies precisam estar adaptadas as condi¢des iniciais da area;

« Em casos em que o ambiente ndo comporte as espécies desejadas, deve-
-se utilizar espécies nativas que sejam tolerantes as condicdes ambientais e
que criem condicdes para o estabelecimento dessas; e

« O projeto de restauracéo deve criar condi¢coes para que as espécies deseja-
das consigam se estabelecer.

Martins (2015) sugere o plantio de ervas e arbustos de ciclo de vida curto, (feijao-
de-porco, crotaléria, feijao-guandu, etc.) entre as linhas de plantio a fim de ocupar o
sub-bosque recobrir 0 solo durante o crescimento das espécies arboreas.

(...) essas espécies promovem rapida cobertura do solo, incorporacdo e
manutenc&o da matéria organica e fixacao de nitrogénio, que protegem o solo da
erosédo e melhora sua fertilidade, podendo propiciar melhores condicées para o
avanco da sucessao nessas areas. (...). Nesse modelo, a medida que as espécies
arboéreas plantadas em linhas se desenvolvem e sombreiam o solo, as herbaceas e
arbustivas de ciclo curto estao saindo do sistema. Apds esse periodo, como certo
nivel de sombreamento do solo ja é promovido pelas espécies arbodreas, realiza-se
0 enriguecimento com arbustos tipicos de sub-bosque.

Para garantir o pleno desenvolvimento das espécies, € necessario realizar
campanhas de manutencdo periddica, executando 0s seguintes procedimentos
operacionais (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015):

+ Recuperacéao do solo em casos de erosdo ou outro fator que impeca o plan-
tio imediato.
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+  Preparo do solo com adubagéao prévia e correcéo de pH;

Controle de formigas cortadeiras antes do plantio (30 e 7 dias) e a cada 15
dias nos dois primeiros meses e depois a cada dois meses nos 2 primeiros
anos;

« Controle de plantas competidoras e invasoras;
Adubacéo de base e do plantio;

+ Irrigacéo nos dias que sucedem o plantio e em auséncia de precipitacéo por
mais de cinco dias (minimo de 5 litros por planta); recomenda-se o0 uso de
gel hidrorretentor para reduzir a necessidade de irrigacao.

3.3 Monitoramento da restauracao

Frequentemente negligenciado nos projetos de restauragcéo, o monitoramento
€ imprescindivel, pois sinaliza se o processo estd sendo bem-sucedido ou se ha
necessidade de corrigir a trajetéria. Ele deve ser realizado periodicamente, por meio
de indicadores ecoldgicos e estar em consonancia com os objetivos constantes no
projeto executivo.

O planejamento do monitoramento envolve as seguintes etapas (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015):

« Escolha de indicadores;

+ Definicdo do método de amostragem e dos critérios para mensurar cada
indicador;

« Definicao dos critérios de interpretacao dos resultados de cada indicador e
do que sera considerado como sucesso do projeto;

+ Definicao do cronograma de monitoramento.

Os indicadores de monitoramento traduzem os atributos inerentes a um
ecossistema preservado e os dados fornecidos por eles devem ser comparados com
um ecossistema adotado como referéncia e com as metas estabelecidas no inicio
da restauracdo (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015);
portanto, a metodologia utilizada para o monitoramento da area em restauracao
deve, também, ser aplicada no local de referéncia (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Em areas com baixa ou nenhuma resiliéncia, as campanhas de monitoramento
devem serintensificadas, afim de que anecessidade de intervencéo sejaprecocemente
identificada.

Em areas em processo de regeneragao natural, o objetivo do monitoramento é
avaliar o potencial de formacao de dossel florestal por parte dos regenerantes; assim,
devem ser considerados na avaliagcado apenas os individuos com altura minima de 30
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cm, haja vista a elevada mortalidade nas fases iniciais do ciclo de vida das plantas
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Para o monitoramento da regeneragdo natural podem ser consideradas como
insuficientes, regulares e boas, respectivamente, densidades menores que 1.500,
entre 1501 e 3000 e maiores que 3000 individuos por hectare. Osvalores de densidade
considerados como adequados para regeneracdo natural s&o, normalmente,
superiores as observadas para os plantios de mudas (1.666 individuos por hectare
em plantios com espacamento 3 m x 2 m), porque a regeneracao natural ocorre
de maneira irregular pela area, de forma que haja sempre a concentracdo dos
regenerantes em algum ponto e falta deles em outro; por isso, consideram-se como
referéncia 3000 individuos por hectare, que é o dobro de densidade dos plantios de
muda, o que deve expressar uma densidade alta o suficiente para permitir uma boa
comparacéo de toda a area, eventualmente suprindo essa irregularidade espacial.
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Os principais atributos relacionados ao desenvolvimento da comunidade e seus
respectivos indicadores sdo (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015):

« Estrutura: refere-se a organizacéo espacial da comunidade vegetal; diferen-
tes indicadores podem ser usados para caracterizar este atributo, tais como
a altura média do dossel, presenca de individuos emergentes, numero de
estratos verticais, cobertura do solo pela copa das arvores, estrutura do sub-
-bosque, densidade total de individuos e cobertura de gramineas.

« Composicéo: mensurado pela riqgueza de espécies nativas (plantadas ou re-
generante), riqueza de invasoras e nao invasoras, grupos funcionais, perda
foliar, sindrome de polinizacdo e de disperséo, dentre outros.

+ Funcionamento: diz respeito ao restabelecimento dos processos ecoldgicos
e os indicadores utilizados incluem mortalidade, recrutamento de individuos,
herbivoria e predacéo de sementes, etc.

« Servicos ecossistémicos: bens produzidos pelos ecossistemas, tais como
alimentos, agua doce, recursos genéticos, etc. 3 — culturais: sdo os benefi-
cios sociais e psicologicos gerados a sociedade.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, abuscapelodesenvolvimento sustentavel e aconscientizagdo acerca
da importéancia da preservacao dos ecossistemas, inUumeros projetos de restauracao
vém sendo executados; todavia, poucos sao aqueles que obtém sucesso. A escolha
da técnica e de espécies a serem utilizadas, bem como um monitoramento antes,
durante e depois da implantacéo séo fatores fundamentais para o restabelecimento
de florestas saudaveis e diversas.
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CAPITULO 8

ASPECTOS ECOLOGICOS DA RESTAURACAO

Schirley Costalonga
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos

Cariacica — Espirito Santo

RESUMO: As acbes antropicas podem causar
modificacbes severas nos ecossistemas,
impactando sua estrutura e composicao
bioloégica e impedindo sua autorrecuperacgao.
Nesse contexto, o restaurador devera ter
conhecimento acerca das bases ecologicas
vigentes em um ecossistema equilibrado e
aplica-las no projeto de restauracdo a fim
de ter sucesso no restabelecimento dos
mecanismos ecoldgicos
autorregulacéo intrinseca dos ecossistemas;
ademais, a comparagdo com fragmentos
florestais saudaveis permite corrigir a trajetéria
da restauracgao rapidamente.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos de
ecossistemas. Sucessdo ecoldgica. Filtros
ambientais. Ecologia da restauracao.

responsaveis pela

ECOLOGICAL ASPECTS OF FOREST
RESTORATION
ABSTRACT: The human actions can affect
the structure and biological composition of

ecosystems, preventing their recover by
themselves. In this context, the restoration

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

FLORESTAL

professional should have knowledge about
the ecological bases in force in a balanced
ecosystem and apply them in the restoration
project to be successful in restoring the
ecological mechanisms responsible for intrinsic
ecosystems self-regulation; moreover, it is
essential to compare the progress of recovery
with a healthy forest fragment to correct the
restoration path quickly.

KEYWORDS: attributes.

Ecological succession. Environmental filters.

Ecosystem’s

Ecological restoration.

11 INTRODUCAO

O wuso indiscriminado dos recursos
naturais afeta irremediavelmente a estrutura
das comunidades bioldgicas, impedindo sua
autorrecuperacao.

desenvolvimento

Na busca pelo

sustentavel, a restauracdo ambiental tem
ganhado destaque, porém, poucos Sa8o 0s
projetos bem-sucedidos, uma vez que, em
sua maioria, ndo consideram 0s principios
ecoldgicos

de florestas preservadas. Diante disto, esse

responsaveis pela manutencao

trabalho faz uma revisdo sobre o surgimento
da ecologia da restauracédo como ciéncia, suas
bases ecologicas e os atributos necessarios
para que um ecossistema seja considerado
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restaurado.

21 O DESENVOLVIMENTO DA ECOLOGIA DA RESTAURAGAO

As primeiras intervengdes humanas com a finalidade de incrementar a protecao
dos recursos naturais e restabelecer as funcdes ecoldgicas de ambientes degradados
eram puramente empiricas e sem qualquer fundamentacao cientifica (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

No Brasil, a primeira iniciativa de recuperagcado ambiental ocorreu em 1844, com
a atuacéao da policia imperial no combate ao desmatamento de areas montanhosas e
culminou com o Decreto Imperial n° 577, que deu inicio ao reflorestamento da Floresta
da Tijuca, em 1862 (CECCON, 2013; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015).

Em 1920, ocorreram estudos sobre a revegetacédo de areas degradadas pela
minerac¢ado; quatorze anos depois, Aldo Leopold langou a “Declaracéo ética da terra”,
incluindo no conceito de conservagao a restauragdo de comunidades "por meio da
educacao da populacdo (CECCON, 2013).

A primeira definicdo de restauracdo, cunhada em 1980 por Brad Shaw e
Chadwick, englobava toda e qualquer atividade que levasse a melhoria nas condi¢des
de areas degradadas (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015); formavam-
se, portanto, as bases cientificas do que seria conhecida como a ciéncia da Ecologia
da Restauracéo, tendo sido publicado o livro Restoration Ecology (MARTINS, 2015).

A Society for Ecological Restoration (SER) foi criada em 1988 e ampliou as
discussbes sobre restauracdo ecoldgica, resultando,em 1990, em sua primeira
definicdo: “processo de alterar intencionalmente uma &rea para estabelecer um
ecossistema historico nativo” (CECCON, 2013; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

A partir dai diversas foram as alteragcées ocorridas tentando aprimorar essa
definicdo; em 1993, Aronson e colaboradores dividiram o conceito em strictu sensu
(definicao dada pela SER em 1990) e /atu sensu (simplesmente deter a degradacéo e
redirecionar o local a uma trajetéria semelhante aquela anterior ao dano) (CECCON,
2013).

Em 1994, a restauracdo foi redefinida como “processo de reparar o dano
causado pelo homem a diversidade e dinamica de ecossistemas nativos“ (SER,
apud BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015); porém, apenas um ano
depois, a SER modificou o conceito adotado, passando a vigorar como “o processo
de renovar e manter a saude dos ecossistemas “. Nesse mesmo ano, a sucesséo
ecoldgica passou a ser vista como uma etapa da restauracdo (MEFFE; CARROL,
apud CECCON, 2013).

Em 1999 aconteceu no Brasil, o | Simpé6sio sobre restauracao ecoldgica de
ecossistemas naturais (MARTINS, 2015).
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Jackson, Lopukine e Hillyard disseram, em 2003, que a restauracéo ecoldgica
era composta por 4 componentes (ecolégico, social, cultural e econémico), levando -
assim — a criacdo de uma definicéo holistica proposta por Engel e Parrrota, sendo a
restauracao ecoldgica a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar a recuperacéo da
integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo o nivel minimo de biodiversidade
e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecologicos,
considerando-se seus valores ecologicos, econémicos e sociais (BRANCALION;
GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Diante deste panorama, a SER adotou, em 2004, nova definicao para restauragcéao
ecoldgica, vigente até os dias atuais: processo de assisténcia na recomposicao
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (CECCON, 2013;
BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Segundo Clewell e Aronson (2007, apud BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015), a restauragao ecoldgica é,

(...) sob o ponto de vista ecolégico, uma atividade intencional que inicia ou acelera a
recuperacao do ecossistema com relacéo a sua composicao de espécies, estrutura
de comunidade, funcéo ecoldgica, adequabilidade do ambiente fisico para dar
suporte a biota e conectividade com a paisagem circundante. Sob o ponto de vista
socioecondmico, o restabelecimento de fluxos de bens e servicos naturais (...) que
0S ecossistemas provém a sociedade. Sob o ponto de vista dos valores pessoais
e culturais, representa a renovacao de nosso relacionamento com a natureza (...).

O processo de restauragao no Brasil passou por diversas fases (RODRIGUES;
BRANCALION; ISEMHAGEN, 2009):

- Fase 1 — Baseada no plantio aleatério e sem critérios ecologicos de es-
pécies climacicas (final da sucesséo), levando a introducéo das principais
espécies invasoras presentes no Brasil hoje;

« Fase 2 — A sucessao ecoldgica passou a nortear o plantio de arvores nati-
vas, priorizando aquelas de crescimento rapido; entretanto, as espécies néo
pertenciam necessariamente a mesma fitofisionomia;

« Fase 3 — Restauracéo baseada na sucessao deterministica, a fim de repro-
duzir na area em restauracéo uma floresta definida como modelo;

+  Fase 4 — O modelo de floresta madura € abandonado e o foco € direcionado
para a restauracao dos processos ecologicos responsaveis pela reconstru-
cao de uma floresta (fase atual);

« Fase 5 — Incorporagao do conceito de diversidade genética na restauragcéo
ecologica;

+ Fase 6 — Insercéo de outras formas de vida no processo;

+ Fase 7 — Adota-se o conceito de grupos funcionais;
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« Fase 8 — A restauracéo ecoldgica passa a ser vista por uma 6ptica ecos-
sistémica, abrangendo todos os aspectos de um ecossistema equilibrado
(incluindo suas fungdes biogeoquimicas) - fase futura.

3 1 PRINCIPIOS ECOLOGICOS QUE NORTEIAM A RESTAURACAO ECOLOGICA

Por serem dindmicos, a composicdo e abundancia de espécies em um
ecossistema dependem diretamente de uma série de processos ecolégicos, como
polinizacdo, dispersdo e germinagao de sementes e o estabelecimento de plantulas
(CLEWEL; ARONSON, 2013). A ciéncia base da restauracdo ecossistémica é
denominada Ecologia da Restauracéao, definida pela SER como

O processo de alterar intencionalmente um local para restabelecer um ecossistema
que ocupava aquele local originalmente. O objetivo deste processo é copiar
a estrutura, o funcionamento, a diversidade e a dindmica de ecossistemas
especificos” (RODRIGUES, 2001).

O principal interesse na restauracao biologica é criar as condicdes ambientais
adequadas que permitam a reintroducéao das comunidades de fauna e, principalmente
de flora (RODRIGUES, 2013), uma vez que esta constitui a base das cadeias troficas
(os produtores primarios).

(...) a reconstrucdo da comunidade vegetal é condicdo fundamental para a
restauracado. Muitos animais dependem das plantas de maneira diaria e constante
para sua alimentacdo enquanto as plantas dependem dos animais de maneira mais
casual para sua reproducdo e nutricdo; por isso, geralmente, a restauracdo da
comunidade vegetal precede a animal. (RODRIGUES, 2013).

De modo geral, o estabelecimento de uma floresta dependera do recrutamento
de individuos da comunidade vegetal, ou seja,

(...) as sementes dispersas ou semeadas terdo que germinar e dar origem a
plantulas, ao passo que parte das sementes dispersas ira morrer; as plantulas,
apos emergirem, devem conseguir se estabelecer (...). Chama-se, entdo, de
recrutamento o numero de individuos que consegue passar de uma fase do ciclo
de vida para outra em um dado intervalo de tempo. Para serem recrutados, 0s
individuos (...) ttm que sobreviver, crescer e se desenvolver, podendo entdo passar
pelas fases de jovens ou de juvenil, depois de adulto jovem e mais tarde de adulto
reprodutivo; no entanto, a efetiva formacéo e manutencédo de uma populacéo local
(...) apenas ocorrera quando os individuos (...) atingirem a fase reprodutiva e forem
capazes de se reproduzir e formar frutos e sementes que, ao se espalharem pela
floresta, germinarédo e formarao novos individuos, que por sua vez reinicia o ciclo
de vida da espécie na area. (CLEWEL; ARONSON, 2013).

Segundo Ceccon (2013), a restauracdo de um ecossistema requer uma vasta
informacé&o ecolodgica, visto que a interagdo entre os diferentes organismos que o
compbe (como a relacdo planta-polinizador) determina como eles superardo as
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perturbacdes existentes no ambiente; destarte, é imprescindivel compreender como
essas interacoes contribuem para a regeneragao natural de locais impactados e quais
os fatores limitantes ao processo.

Portanto, a dindmica de um ecossistema é o resultado de mecanismos ecologicos
que permitem sua autorregulacao e reacdao as mudancas que, porventura, possam
afeta-lo (CECCON, 2013). Esses mecanismos sao:

3.1 Modelo de estados alternativos

Segundo este modelo, ha diferentes combinagcbes ao acaso para estados do
ecossistema frente as condigcbes ambientais ou disturbios e estas combinagdes séo
intercambidveis no tempo e espaco.

Assim, a influéncia exercida pelos disturbios sobre a vegetacdo permite
qgue ocorram diversas condicdes climacicas em um mesmo ambiente, haja vista
a imprevisibilidade das trajetérias sucessionais (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

3.2 Modelo de estado e transicao

De acordo com Ceccon (2013), este modelo “(...) tenta explicar desde os conceitos
da nao-linearidade as relacdes temporais existentes entre estados sucessionais de
comunidades vegetais, onde as transicoes entre estados podem ser transitorias
ou persistente e sua dindmica é fortemente suscetivel a perturbacdes naturais ou
praticas de manejo”.

Dessa forma o habitat que é recriado nunca seré exatamente idéntico ao anterior,
assim como a chegada de novas espécies na comunidade n&o sera igual, nem os
disturbios (naturais ou antropicos) serédo iguais e em mesma sequéncia temporal
e tampouco a comunidade local se autorregulara, fatos que produzem uma
reconstrucéo natural sem copia. (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

3.3 Teoria do acoplamento ou montagem de ecossistemas

Explica como sitios com condicbes ambientais semelhantes podem apresentar
comunidades distintas. Segundo esta teoria, a formagcdo da comunidade bioldgica
€ o resultado de flutuagdes ao acaso de um grupo comum de espécies e seus
requerimentos a nivel de nicho. “Assim, quando todas as espécies sdo ecologicamente
equivalentes, a variacdo ao acaso na coloniza¢&o, migracao e taxa de extincao entre
as espécies conduzira a diferentes composicdes entre esses sitios” (CECCON, 2013).

De acordo com Rodrigues (2013), “as diferencas na composicéo de espécies
de locais semelhantes se devem a diferentes ordens de chegada das espécies”,
propiciando distintas oportunidades em diferentes momentos, conforme o momento
em que elas se estabelecem.
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Deste modo, uma sequéncia de montagem que inclua uma determinada espécie
desde o inicio se desenrola de forma muito diversa daquelas que ndo incluem tal
espécie. Como as sequéncias de imigragéo tém muito de acaso, (...) o equilibrio
que a comunidade encontra deveria igualmente ser ao acaso. (RODRIGUES, 2013).

A montagem de ecossistemas se baseia em trés mecanismos ecoldgicos
(RODRIGUES, 2013):

1 - Competicdo entre duas espécies, conferindo vantagem aquela que chega
primeiro; portanto, a ordem de introducao é fundamental para a restauracao;

2 - Presenca de espécies-chave, cujo papel unico no ecossistema interfere tanto
na composicao de espécies, como no meio abibtico;

3 - Quantidade de tentativas de imigracdo em uma comunidade, influenciando a
composicao de espécies de um local, destacando a importéncia do contexto
da paisagem.

De modo geral, funciona como uma sucessao secundaria, visto que,

Apesar da quantidade de espécies e de suas multiplas combinacdes possiveis de
chegada sugerirem infinitas possibilidades de montagem, ecossistemas costumam
montar-se de formas tipicas em determinados momentos e locais, porque, sendo
constante o conjunto de espécies, serao também as estratégias de dispersao e
aquelas que condicionam uma chegada precoce ou tardia na area degradada.
(RODRIGUES, 2013).

Disturbios ambientais fazem parte do processo de montagem de ecossistemas;
niveis intermediarios de disturbios, insuficientes para impedir o estabelecimento de
espécies, podem propiciar altos indices de diversidade por proporcionar oportunidade
para as mais adaptadas (RODRIGUES, 2013).

3.4 Ontogenia

Refere-se ao estudo de como as relagdes ecolégicas mudam ao longo da vida
de um individuo, tendo em vista que seus diferentes estagios de vida requerem
condicbes ambientais distintas (CECCON, 2013).

3.5 Sucessao ecoldgica

Definida como o processo ecoldgico no qual as comunidades vegetais se
sucedem em um local gragas as mudancas graduais e progressivas no ambiente
(BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015), a sucesséo
ecoldgica foi descrita no século XVII, mas s6 ganhou notoriedade em 1916 com os
estudos de Clements (RODRIGUES, 2013;), sendo considerada, atualmente, a teoria
mais utilizada na restauracao.

Pode ser classificada em primaria (quando ocorre em local onde o substrato
nunca foi colonizado e a vegetacdo se estabelece pela primeira vez) e secundaria
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(ocorre em local onde a vegetacédo pré-existente foi eliminada) (BRANCALION,
GANDOLFI E RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015).
De modo geral, as trés premissas que norteiam o processo sucessional sdo:

1 — A disponibilidade diferencial de sitios abertos e condicdes favoraveis para que
as plantas crescam;

2 - A disponibilidade diferencial das espécies, ou seja, o fornecimento continuo
de espécies vegetais para que umas possam substituir as outras, permitindo
mudancas;

3 - A necessidade de que as espécies presentes e ingressantes apresentem
diferentes comportamentos e exigéncias ecolégicas, para que também umas
possam substituir as outras ao longo do tempo. (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Ao longo do processo sucessional de uma floresta, ocorrem alteracbes
consideraveis em seu desenvolvimento estrutural, ocasionando aumento de
nutrientes e biomassa, devido as diferencas significativas na producéo de serapilheira
(RODRIGUES, 2013; MARTINS, 2015); por sua vez, a composi¢ao e riqueza de
espécies também se modifica, seja por exclusdo competitiva, seja por aumento na
complexidade estrutural da comunidade vegetal, o que, em um efeito domino, culmina
em mudancas no habitat, reduc&o na intensidade luminosa, incremento de biomassa
e disponibilidade de nutrientes do solo, propiciando condicdes para que uma nova
comunidade vegetal possa suceder a anterior (MARTINS, 2015). Assim, influéncia
dos distarbios na sucessao de comunidades vegetais (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Nesse contexto, as mudancas ocorridas também influenciam a dinamica da
fauna associada a vegetacado, ja que as espécies vegetais caracteristicas de
estagios sucessionais avangados de florestas tropicais apresentam a polinizacao
e a dispersdo de sementes realizadas pela interagdo com os animais. (MARTINS,
2015).

Diante disso e tendo em vista que as caracteristicas fisicas dos sistemas
biologicos regem o fluxo de matéria e energia em ecossistemas, € fundamental para
0 processo de restauracao que se considere a capacidade das espécies bioldgicas de
alterar os atributos fisicos de um ambiente (RODRIGUES, 2013).

A substituicdo de espécies ao longo da sucessao pode ocorrer conforme
os seguintes mecanismos (RODRIGUES, 2013; BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015; MARTINS, 2015):

1. Modelo de facilitacédo: parte do principio que a primeira colonizagao ap6s um
distarbio s6é pode ser feita por espécies pioneiras capazes de suportarem as
condicbes desfavoraveis, tornando o ambiente apto para o estabelecimento
de espécies com maior exigéncia ambiental. Assim, o0 estabelecimento
de espécies caracteristicas de fases mais tardias do processo sucessional
depende diretamente daquelas ditas iniciais.
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2. Modelo de inibic&o: os primeiros colonizadores se manterdo na area impedindo
a entrada das espécies mais tardias até que haja uma nova perturbacao para
reiniciar o sistema.

3. Modelo de tolerancia ou hipdtese nula: a chegada dos primeiros colonizadores
nao influencia a chegada de espécies tardias.

4. Teoria de nicho: pressupde que 0 sucesso na colonizagcado de determinado
local é determinado pela amplitude e sobreposicao de nichos; a diferenciacéo
de nicho permite que as espécies coexistam e evitem forte concorréncia.

5. Teoria neutra unificada da biodiversidade e biogeografia: Contraria a teoria
de nicho e prediz que a estrutura das comunidades é determinada por
restricdes na dispersao dos individuos, gerando uma alta correlagdo espacial
da composicdo de espécies; destarte, as espécies seriam simpatricas e
equivalentes troficamente (nichos ecoldgicos semelhantes), competindo por
recursos iguais ou similares.

6. Teoria da redundéancia funcional: a extincdo de espécies nao provoca efeito
no funcionamento do ecossistema, contanto que cada grupo funcional esteja
representado minimamente por uma espécie.

Algumas vezes, pode ocorrer um desvio nas rotas naturais do processo
sucessional em ecossistemas degradados, culminando na chamada sucessao
suspensa.

Quando ocorre esse fendbmeno, as entradas naturais aos ecossistemas ja nado
s&o capazes de responder as perdas de matéria organica no solo, nutrientes,
biomassa, fontes de propagulos, entre outros, sendo necessario, portanto, a
intervencdo humana para estabilizar e reverter os processos de degradacao por
meio da aceleracao e do direcionamento da selecéo natural. (CECCON, 2013).

De acordo com Tonhasca-Junior (2005, apud MARTINS 2015), o processo de
sucessao em florestas tropicais tem forte relagcdo com a teoria de plantas estrategistas
rek.

Plantas r-estrategistas investem em rapido crescimento, propagulos menores,
elevadas taxas reprodutivas e pouca longevidade e, por isso, sdo mais adaptadas
a ambientes de forte instabilidade. Plantas k-estrategistas [por sua vez] apresentam
maior atividade, propagulos maiores, crescimento lento, melhor investimento
reprodutivo e, por isso, sdo mais dependentes de ambientes estaveis. Assim, a
colonizacéo (...) se daria, primeiramente, pelas espécies pioneiras r-estrategistas,
que possuem importante papel no sombreamento do solo e na melhoria das
condicOes edéficas, passando, a posteriori, para a predominancia respectivamente
de espécies secundarias iniciais e tardias (k estrategistas).

3.6 Filtros ambientais

Segundo Rodrigues (2013), consistem no “conjunto de fatores [ou disturbios] que
impedem que os individuos passem a proxima fase”, exercendo influencia diferenciada

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 8



conforme o estagio de seus ciclos de vida; para o autor, os filtros ambientais ndo séo
sequenciais e nao interagem uns com 0s outros e as espécies que 0S superam e
conseguem se estabelecer irdo influenciar sua natureza, passando, entéo, a filtrar
outras espécies (ex.: competicao interespecifica).

No inicio do processo sucessional, o primeiro filtro a ser superado pelas espécies
a fim de se estabelecerem em um novo local consiste nas caracteristicas fisicas do
ambiente; superada esta barreira, outros filtros abiéticos passam a ter influéncia e séo
fundamentais para a sustentabilidade de um ecossistema; nas etapas mais tardias
da sucessao, onde a densidade e biomassa estdo maiores, os filtros bidticos se
tornam determinantes (RODRIGUES, 2013). De modo geral, quando os filtros sofrem
modificacbes abruptas a ponto de alterar sua ocorréncia natural, a capacidade de
reacdo das comunidades € drasticamente reduzida, comprometendo a estabilidade
dos ecossistemas, levando-o ao colapso (Ceccon, 2013).

Ao contrario, quando as modificacbes séo lentas, facilitam a adaptacéo e o
estabelecimento das espécies, além de elevar a sustentabilidade do ecossistema em
questao (RODRIGUES, 2013).

Dentre os filtros ambientais, a interacdo entre a disponibilidade de matéria
organica e radiacao luminosa incidente exerce importante papel na sustentabilidade
dos ecossistemas, tendo em vista que o material vegetal senescente (folhas, ramos
e flores) se soma aos detritos animais e, durante sua decomposicdo, obstrui a
quantidade de radiacdo solar que atinge o solo (RODRIGUES, 2013).

Em ecossistemas terrestres, a limitacdo da radiacdo solar direta no solo €
quase sempre uma etapa importante da restauracdo, pois além de reduzir a
evapotranspiracdo e com ela o estresse hidrico das plantas, também permite que
pequenas raizes explorem melhor a fértil superficie do solo, o que é ainda mais
importante para plantas menores, que ainda estdo estabelecendo-se.

Em ecossistemas aquaticos esta matéria orgénica consome oxigénio do meio
quando se decompde, dificultando sua restauracédo. (RODRIGUES, 2013).

A composicao dos filtros ambientais em um ecossistema € regida por dois
mecanismos: competicao e facilitacao.

Facilitacdo é uma das forcas mais poderosas da estruturacdo de comunidades
vegetais e esta sendo considerada como o0 mecanismo ecoldgico a ser usado como
ferramenta de restauracéo (...). Os mecanismos de facilitacdo mais frequentemente
lembrados s&o a atracao de polinizadores, o impacto de arbustos na capacidade
de compartilhar recursos por meio de redes de micorrizas e o efeito de planta
focal, o que significa o auxilio e protecéo de plantulas de espécies por individuos
maduros de outra espécie.

()

Facilitacdo e competicdo ndo sdo mecanismos excludentes, afinal, por mais
que duas plantas proximas melhorem o ambiente uma da outra, sempre estaréo
competindo em alguma medida (...). (RODRIGUES, 2013).

Em termos de conducéo da restauragcdo em ecossistemas degradados, € preciso
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considerar os diferentes papeis exercidos por esses mecanismos: em ambientes com
degradacdes severas, a facilitacéo interespecifica assume maior relevéncia; por sua
vez, em ambientes onde a melhoria dos processos ecologicos se deva a competicao,
a resposta maxima poderia ser atingida com combinac¢des particulares de espécies
mesmo em baixas densidades (RODRIGUES, 2013).

41 CLASSIFICACAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS DEGRADADOS E
CARACTERISTICAS DE UM ECOSSISTEMA DE REFERENCIA

Tendo em vista que o objetivo final da restauracéo ecoldgica é o restabelecimento,
no local degradado, de condigdes ambientais similares a um ambiente preservado, a
escolha adequada do ecossistema que servira de referéncia para o planejamento e
monitoramento do projeto € premissa fundamental para o sucesso da restauracao e
sua escolha deve ser baseada na expressao bem desenvolvida de sua biodiversidade.

Apesar da restauracéo almejar o estabelecimento de atributos semelhantes ao
local adotado como referencial, sempre havera diferencas.

Portanto, em uma floresta naturalmente restaurada, pode-se ou ndo encontrar as
mesmas espécies que ocorrem na referéncia ou que ocorriam antes da degradacao
e, mesmo que se encontrem as mesmas espécies, os individuos que agora as
representam ndo sdo os mesmos de antes, ndo tém exatamente o mesmo tamanho,
a mesma forma de copa, etc. (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Mesmo em um estado clim4cico, os ecossistemas sdo submetidos as variagoes
naturais de composicédo e funcionamento, gracas aos filtros que os constituem;
destarte, recomenda-se que a referéncia para o projeto de restauracao seja composta
por um conjunto de fragmentos florestais com diferentes tamanhos e formatos, mas
de mesma fitofisionomia do local a ser recuperado (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015). Segundo os autores,

Os fragmentos remanescentes ocorrentes na paisagem regional em diferentes
posicdes do relevo e nivel de degradacdo representam estados alternativos
resultantes dos diferentes fatores de disturbios aos quais os ecossistemas naturais
foram submetidos historicamente (...). Dessa forma, esses fragmentos fornecem
informacdes valiosissimas para restauragao, pois apontam os principais grupos de
espécies em cada situacdo ambiental em que esses fragmentos estéo presentes,
que podem superar os filtros ecoldgicos resultantes dos diferentes fatores de
disturbio. Quanto maior for o numero de fragmentos florestais amostrados como
referéncia (...), maiores serdo as chances de amostrar os possiveis estados
alternativos que a area em restauracdo pode atingir no futuro. Havera, portanto,
maior base de conhecimento para planejar corretamente as acdes e o conjunto
de espécies a serem utilizadas no processo, bem como para monitorar no tempo
a restauracao dos processos ecoldgicos formadores e mantenedores de florestas
tropicais.

Considerando os pressupostos acima,
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Acredita-se que o ecossistema de referéncia maduro seja melhor referéncia como
meta final de um processo de restauracao ecolégica, uma vez que (...) apresentardo
mais espécies (...) e terdo maiores interagdes entre essas espécies, além dos
ecossistemas ali presentes serem mais complexos, tanto em termos estruturais
como de funcionamento. Contudo, remanescentes intermediarios também sao
bons candidatos a serem ecossistemas de referéncia. (BRANCALION; GANDOLFI;
RODRIGUES, 2015).

Segundo White e Walker (1997, apud CLEWELL; ARONSON, 2013), o
ecossistema adotado como referéncia podem ser:
1. Mesmo lugar, mesmo periodo — 0 ecossistema a ser restaurado pode servir
como referéncia, haja vista seu baixo nivel de degradacédo, permitindo a
preservacao de caracteristicas representativas de seu estado anterior;

2. Diferente lugar, mesmo periodo — adota-se como referéncia um refugio,
indicando que uma parte do ecossistema permanece intacto;

3. Mesmo lugar, diferente periodo — ha informacdes sobre a histéria natural do
local antes da degradacéo; e

4. Diferente lugar, diferente periodo — N&o ha informacao disponivel sobre o
estado anterior a degradacdo, mas ha informagcbes sobre ecossistemas
similares e préximos.

4.1 Atributos de ecossistemas restaurados

De acordo com a Society for Ecological Restoration (SER, 2004), um ecossistema
verdadeiramente restaurado € autossuficiente em termos de recursos biéticos, além
de apresentar resiliéncia frente as perturbagdes; havera fluxos bidtico e abidtico entre
ele e fragmentos vizinhos, demonstrando ser esse um ambiente biologicamente
saudavel.

Por representarem o primeiro nivel tréfico, a comunidade vegetal & deterministica
para os atributos de ecossistemas restaurados, que podem ser diretos ou indiretos
(SER, 2004; CLEWELL; ARONSON, 2013; BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES,
2015).

« Atributos diretos:

1.  Composicdo de espécies: — um ecossistema restaurado contém um
conjunto significativo e caracteristico de espécies nativas (espécies invasoras
estdo ausentes), com representatividade de todos os grupos funcionais ou,
caso falte algum, ha potencial para colonizarem o local naturalmente;

2. Estrutura da comunidade — as populagbes estdo abundantemente
estabelecidas, com distribuicdo espacial adequada;

3. Ambiente abiético — tem a capacidade fisica para sustentar populacées
reprodutivas, importante para sua estabilidade;
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4. Contexto de paisagem — o ecossistema restaurado esta perfeitamente
integrado na paisagem com a qual interage, por meio de fluxos bibticos e
abidticos.

Atributos indiretos:

1. Funcionalidade — os processos ecoldgicos ocorrem normalmente e em
conformidade com seu estagio de desenvolvimento, sem sinais de disfuncéo;

2. Continuidade histérica — a biodiversidade se recupera até 0 momento em
qgue sua trajetoria histérica foi interrompida;

3. Complexidade ecoldgica — sua estrutura ecoldgica facilita a diferenciacao
de nichos e diversidade de habitats;

4. Auto-organizagao - o ecossistemadesenvolve estratégias para aconservagcao
dos recursos naturais, aumentando sua autonomia;

5. Resiliéncia - 0 ecossistema resiste e se auto recupera de disturbios severos
e pode, até mesmo, se beneficiar dos eventos de estresse.

6. Autossustentabilidade - 0 ecossistema é autossustentavel e possui potencial
de resistir indefinidamente. Aspectos de sua biodiversidade podem sofrer
alteracdes frente ao fluxo interno e mudancas ambientais externas, mas nada
que o afete consideravelmente;

7. Suporte da biosfera - 0 ecossistema produz seu proprio oxigénio atmosférico
e absorve CO,, provendo habitat ideal para espécies raras e endémicas.

4.2 Classificacao de fragmentos florestais quanto ao nivel de degradacao

O tamanho e forma de um fragmento florestal exercem papel crucial em sua
estrutura e composicao; fragmentos pequenos apresentam forte efeito de borda,
levando ao predominio de grupos funcionais caracteristicos de estagios iniciais de
sucessao. Ja em fragmentos grandes e arredondados, ha pouco efeito de borda,
permitindo que o local sustente espécies com maiores exigéncias quanto aos recursos
ambientais - final de sucessdao (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015).

Dependendo do nivel de perturbacao existente, os fragmentos florestais podem
ser classificados em (BRANCALION; GANDOLFI; RODRIGUES, 2015):

+ Fragmentos conservados: sua estrutura e composicao estdo preservadas,
bastando apenas isola-los para protege-los de possiveis perturbacoes;

+ Fragmentos pouco degradados: seu isolamento pode promover sua recupe-
racao, mas o manejo de competidoras e plantio de enriquecimento aceleram
0 processo; e

+ Fragmentos degradados: necessitam de ac¢des intensas quanto ao controle
de competidoras e manutencao do plantio, haja vista que nunca se recupe-
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rariam espontaneamente.

A avaliagdo do nivel de degradacdo de um fragmento florestal pode ser feita
segundo indicadores que mensurem os efeitos dos disturbios sobre os componentes

de uma comunidade. Dentre esses indicadores,

Os indices de integridade bioldgica (...) s&o indicadores bidticos que incorporam
0s componentes da comunidade que sdo sensiveis a uma ampla gama de agdes
humanas. (...). As medidas mais comuns utilizadas no indice de integridade
bioldgica incluem as mudancas na riqueza taxondmica, na composicdo de
espécies, na saude dos individuos, na organizacdo de cadeias tréficas e outros
atributos biolégicos que respondam a influéncia humana. (CECCON, 2013).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Embora seja uma ciéncia recente, a restauragdo ecolégica estd ganhando
notoriedade e se tornando imprescindivel frente a necessidade atual de se resgatar
0S servicos ecossistémicos de locais degradados pela acédo humana e, para que isso
seja feito corretamente, em pouco tempo e com menos recursos financeiros, devem
ser considerados todos os conceitos ecolégicos necessarios a ecossistemas em
equilibrio, buscando sua autossustentabilidade e resiliéncia.
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RESUMO: A criacdo de corredores ecolbégicos
urbanos tem como finalidade principal interligar
fragmentos florestais interrompidos por areas
urbanas. O objetivo aqui foi de propor a criagao
de corredores ecoldgicos urbanos na cidade de
Petrolina a partir do diagnéstico da arborizagcao
urbana. Os estudos foram conduzidos no
centro de Petrolina, Pernambuco. Os individuos
arboéreos presentes foram georreferenciados e
informacdes referentes ao inventario qualitativo
das plantas foram coletadas. Os dados foram
armazenados em um Sistema de Informacgdes
Geogréficas (SIG) por meio do programa ArcGIS
9.1 onde criou-se um banco de dados das
espécies. Foram encontrados 1440 individuos
arboéreos, distribuidos em 13 familias, 33
géneros e 39 espécies. Foi indicada também
uma lista de 26 espécies arbdreas da Caatinga
para serem plantadas nas ruas e avenidas que
irdo compor os corredores. As informacdes
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NA CIDADE DE PETROLINA

espacializadas e reunidas num banco de dados
resultaram em trés corredores ecologicos
urbanos que unirdo os fragmentos da orla
fluvial com o Parque Municipal Josepha Coelho
e com o fragmento florestal do 72° Batalhao de
Infantaria Motorizado.
PALAVRAS-CHAVE:
urbana; ecologia urbana; espagos verdes;
geotecnologias.

arborizacao

CREATION OF URBAN ECOLOGICAL
CORRIDORS IN PETROLINA CITY

ABSTRACT: The creation of urban ecological
corridors has as its main purpose to interconnect
forest fragments interrupted by urban areas. The
objective here was to propose the creation of
urban ecological corridors in the city of Petrolina
from the diagnosis of urban afforestation. The
studies were conducted at the center of Petrolina,
Pernambuco. The tree individuals present were
georeferenced and information regarding the
qualitative inventory of the plants was collected.
The datawere stored in a Geographic Information
System (GIS) through the ArcGIS 9.1 program
where a species database was created. 1440
tree individuals were found, distributed in 13
families, 33 genera and 39 species. A list of
26 Caatinga tree species was also indicated to
be planted in the streets and avenues that will
make up the corridors. Spatialized information
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gathered in a database resulted in three urban ecological corridors that will link the
riverbank fragments with Josepha Coelho Municipal Park and the 72nd Motorized
Infantry Battalion forest fragment.

KEYWORDS: urban arborization; urban ecology; green spaces; Geotechnology.

11 INTRODUCAO

A vegetacédo sob todas as suas formas (arborizagcéo, areas verdes, gramados,
florestas urbanas) constitui um elemento do ecossistema urbano e natural. Por
muito tempo os espacos verdes foram relegados ao segundo plano em funcao do
crescimento e desenvolvimento das cidades, pois estava associada ao perigo e a
rusticidade e frequentemente relacionada a falta de civilizacdo (COSTA; FERREIRA,
2008).

A vegetacado, quando constituida principalmente de espécies arbdreas, conduz
a uma ampla gama de beneficios e fun¢cées ambientais; os espagos verdes urbanas
frequentemente acomodam grupos variados de pequenos animais e flora, fornecendo
locais acessiveis, com elementos naturais ou ndo, para o lazer da populacao (JIM;
CHEN, 2003).

A arborizagdo é essencial na composicdo do verde urbano e desempenha
importante papel na manutencédo da qualidade ambiental das cidades, influenciando
significativamente nas condi¢cées microclimaticas. Segundo Milano e Dalcin (2000),
as arvores nas cidades sao de grande importancia, as quais podem ser mensuradas,
avaliadas e monitoradas, caracterizando beneficios e, consequentemente, objetivos
gue passam a ser estabelecidos no planejamento, como estabilizac&o sonora, melhoria
estética das cidades, acao sobre a saude humana, beneficios sociais, econémicos e
politicos.

A partir desta constante preocupagao com o verde urbano, nascem as diversas
propostas de conservagao e preservagao dos espacos verdes urbanos.

Em areas de intenso crescimento populacional, a atividade humana transforma
a paisagem original em um mosaico fragmentado. As manchas podem estar
conectadas por corredores ecologicos que também tém suas qualidades como meio
de fluxo génico ou mesmo como habitat para manutencao de populagao de espécies
bioldgicas da flora e fauna determinadas pelos seus padrbes espaciais (FORMAN,
1995).

Assim, os corredores ecologicos, delineados a partir de um minucioso processo
de planejamento entre mais variados beneficios esta relacionado a solu¢ao de conflitos
e otimizacao dos beneficios existentes entre ocupacao urbana e paisagens. Quando
implantados, tornam-se extremamente importantes e proporcionado de uma série de
vantagens, como: otimizacdo de uso de recursos naturais; auxilio ao ordenamento
do territério; tentativa de frear a ocupacao de areas com valores ecologicos alto,
evitando desastres naturais, e adaptacdo as mudancas climaticas, fornecendo maior
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resiliéncia aos ambientes urbanos (LEITE, 2012).

Este trabalho teve como objetivo propor a criacdo de Corredores Ecologicos
na cidade de Petrolina, com a perspectiva de contribuir para a manutencao e
a recuperacgao das matas ciliares do rio Sdo Francisco, consideradas areas de
preservacdo permanente, assim como estabelecer a ligagcao entre fragmentos
florestais dentro da area urbana, proporciem um fluxo génico e habitat de espécies
biolégicas da flora e fauna.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os estudos foram realizados na cidade de Petrolina, situada no sertdo de
Pernambuco (Figura 1), com uma populacéao estimada de 343.865 habitantes e area
de 4.561,870 km? (IBGE, 2018). O Clima Tropical Semiarido predomina, com médias
anuais de temperatura de 26°C, precipitacdo de 535,5mm e de umidade relativa do
ar de 66% (EMBRAPA SEMIARIDO, 2012). A vegetac&o natural predominante é de
Caatinga hiperxeréfila. Segundo Sa et al. (2003) o municipio de Petrolina esta inserido
em uma regidao de muito alta importancia bioldgica e prioritaria para conservagéao,
aonde existem varias espécies de ocorréncia endémica e ameacadas de extin¢ao.

BRASIL

Figura 1. Localizacao da cidade de Petrolina-PE.

Os trabalhos da caracterizagdo da arborizagcdo foram conduzidos na avenida
Monsenhor Angelo Sampaio com 1,09km, centro da cidade (Figura 2a); travessa Dr.
Julio de Melo com 524 m, centro (Figura 2b); rua Cabrob6é com 732 m, no bairro
Vila Eduardo (Figuras 2c); rua André Vidal de Negreiros com 651 m, no bairro Maria
Auxiliadora (Figura 2d); e Orla Fluvial/avenida Cardoso de S& com uma extenséo
aproximada de 2Km, centro (Figura 2e).
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Figura 2. Locais do inventario arboreo.

As atividades foram desenvolvidas a partir de estudos da arborizacéo do centro
da cidade de Petrolina-PE, no periodo entre 2009 a 2011, fundamentados nos
trabalhos cientificos (ALVAREZ et al., 2009; OLIVEIRA, et al., 2012), nascendo assim
a proposta dos corredores ecologicos urbanos.

Foram observados os espacos e areas verdes urbanas da cidade de Petrolina,
por meio de visitas, observacdes “in loco”, analises de imagens de satélite e auxilio
do Google Earth.

Foi realizado o levantamento de todas as espécies com altura minima de 1,80 m,
presentes nas ruas e avenidas pré-selecionadas (Figura 2). Analisou-se 0 mapa das
areas dacidade, onde todos os individuos arbéreos presentes foram georreferenciados
com uso da tecnologia Global Positioning System (GPS), com precisao de 1 metro,
mapeados, fotografados e identificados. Os dados foram coletados e organizados em
formularios especificos e um banco de dados geografico.

As espécies foram classificadas em exoéticas, nativas do Brasil e do bioma
Caatinga utilizando as referéncias GIULIETTI et al., 2002; LORENZI et al., 2001;
LORENZI, 2002; LORENZI et al., 2003; LORENZI et al., 2004; LORENZI; SOUZA,
2008 e LORENZI, 2010.

Os dados foram armazenados no SIG e integrados as informacbes da base
cartografica. As analises espaciais foram realizadas por meio do programa ArcGIS
9.1®, no Laboratério de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto da Embrapa
Semiarido.

A lista das espécies com potenciais para compor os corredores ecologicos e as
etapas para planejamento dos plantios foi obtida a partir de observagcbes em campo,
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producao de mudas da regido, pesquisas e revisdes bibliograficas.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Espacos verdes urbanos de petrolina

Dentre os varios potenciais de espacgos verdes urbanos analisados na cidade
de Petrolina, aquelas que apresentam maiores potenciais para o estudo foram: A Orla
Fluvial, Parque Municipal Josepha Coelho e o 72° Batalh&o de Infantaria Motorizado.
Essas areas proporcionam maior conforto térmico ao ambiente urbano, filtram ruidos,
amenizam a poluicao sonora, elevam a qualidade do ar, aumentam o teor de oxigénio,
aumentam o teor de umidade, absorvem o gas carbdnico, predominio de vegetacao
independente de seu porte e areas de lazer/recreacdo. Além de apresentarem fungdes
sociais, estéticas, ecoldgicas, educativas e psicologicas.

AOrla Fluvial/avenida Cardoso de Sé& (Figura 3 e 4) localizada no centro da cidade
de Petrolina, banhada pelo rio Sdo Francisco, maior cartao postal da cidade, bastante
utilizada pelos moradores e turistas para pratica de lazer, esportes e eventos. Sua
vegetacdo é bastante alterada, apesar de ser uma Area de Preservacédo Permanente.

Figura 3. Orla Fluvial: a) vegetacao da Figura 4. Imagem de satélite da Orla Fluvial/
“mata ciliar”; b) area para lazer e pratica de  avenida Cardoso de Sa, Centro, Petrolina-PE
esportes; c) area destinada para eventos; e d) (Google Earth, 2012).

Cais das “barquinhas”.

O Parque Municipal Josepha Coelho (Figura 5 e 6), encontra-se no bairro Maria
Auxiliadora, com uma area de aproximadamente 0,16 Km?. O local € um dos principais
espacos verdes, bastante utilizado pelos moradores, para eventos, lazer e a pratica
de esportes. Sua vegetacao é bastante diversificada.
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Figura 5. Parque Municipal Josepha Coelho: a) Figura 6. Imagem de satélite do Parque
entrada principal; b) area de lazer e academia; Municipal Josepha Coelho, Maria Auxiliadora,
C) area para pratica de caminhada; e d) area Petrolina-PE (Google Earth, 2012).
para eventos.

O 72° Batalhdo de Infantaria Motorizado (Figura 7 e 8) esta localizado no bairro
Vila Eduardo, com uma area de aproximadamente 5,20 km?, da qual preserva, desde
a sua criacao, uma vegetacao de 3 km2inserida na area, conta com o primeiro parque
zoobotanico do Comando Militar do Nordeste, além de ser uma Area de Preservagéo
Permanente. Segundo Verde-Oliva (2009) sao 22 viveiros e mais de 40 espécies de
vegetais, ajudando a preservar espécies da fauna e da flora do bioma da Caatinga.

Figura 7. 72° Batalh&do de Infantaria
Motorizado: a) entrada principal; b) area
frontal da entrada; c) vista frontal, com

destaque para vegetacao; e d) Vista lateral.

Figura 8. Imagem de satélite do 72° Batalhao
de Infantaria Motorizado, Vila Eduardo,
Petrolina-PE (Google Earth, 2012).

Do ponto de vista ecologico, Lapoix (1979) considera fundamental uma
distribuicdo espacial homogénea dos espacgos verdes dentro da malha urbana.
Segundo Poland (1973), do ponto de vista socioeconédmico, principalmente no que se
refere a recreacdo, esta consideragcao também & valida.

3.2 Caracterizacao da arborizacao

Nos locais, ruas e avenidas, selecionados para compor os corredores ecolégicos
urbanos foram analisados um total de 1440 individuos arbéreos, destes 93% foram
identificados, os quais estao distribuidos em 13 familias, 33 géneros e 39 espécies.
Destes individuos, 901 inventariados na Orla Fluvial, 119 na travessa Dr. Julio de Melo,
111 na avenida Monsenhor Angelo Sampaio, 184 na rua André Vidal de Negreiros e
125 na rua Cabrobd.

Dos 1440 individuos analisados, apenas 10,2% sao nativas do Brasil, destes,
4,0% sao nativas do bioma Caatinga (Figura 9), sendo caraibeira - Tabebuia aurea
(1,9%) e mulungu - Erythrina velutina (0,2%) que ocorrem no bioma Catinga, mas néo
exclusivamente (Nativa); juazeiro - Ziziphus joazeiro (1,0%), cascudo - Handroanthus
spongiosus (0,5%), catingueira - Poincianella pyramidalis (0,2%), umbu - Spondias
tuberosa (0,2%) ocorrem exclusivamente no bioma Caatinga (Endémica).
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As espécies mais abundantes em numero de individuos foram algaroba - Prosopis
juliflora (18,4%), ficus - Ficus benjamina (15,6%), Leucaena sp. (8,8%), tamareira
- Phoenix dactylifera (8,5%) e nim - Azadirachta indica (7,7%) todas exéticas, as
quais apresentam com 89,9%. Podemos também observar as 10 espécies mais
representativas dentre as 39 espécies identificadas na Figura 10.

B Nativas doBrasil  Nativas do Bioma Caatinga M Exticas B Azadirachta indica B Coesalpinia echinata B Delonix regia B Eucaluptus sp.
Ficus benjamina 1 Leucoena sp. uLicania tomentosa ' Phoenix dactylfers

6,2% B Prosopis juliflora W Senna siamea Outras
7.7%

4,0%

156%

89,9%

Figura 9. Relacédo dos individuos nativos do Figura 10. Representagéo das 10 principais
Brasil, Nativos do bioma Caatinga e Exoéticas, espécies com maiores frequéncias no
presentes no levantamento arboreo. levantamento arboreo.

Segundo Lima et al. (1990) a espécie de maior representatividade na cidade
de Petrolina no ano de 1990 foi castanhola (Terminalia catappa) com um percentual
de 49,89% da espécie. Segundo estudos baseados de Oliveira et al. (2009; 2011) e
Alvarez et al. (2009) sobre a arborizagdo do centro da cidade de Petrolina e no bairro
Sao Goncgalo, ficus (Ficus benjamina) foi a espécie que apresentou maior quantidade.

No estudo foi possivel perceber que o numero de algaroba (Prosopis juliflora)
esta relativamente maior que o de ficus (Ficus benjamina). A grande concentragcéo
de algaroba (Prosopis juliflora) na Orla Fluvial deve-se ao fato de ser uma espécie
invasora na mata ciliar do rio S&do Francisco.

O levantamento indica uma grande necessidade de plantio de espécies nativas
do bioma Caatinga. Porém, atualmente a vegetacao nativa que é quase inexistente,
apresenta-se completamente devastada e o plantio de reposicdo ocorre sem
planejamento e com utilizacao de espécies exdbticas.

Segundo Alvarez et al. (2010) novos empreendimentos introduzidos na regido de
forma convencional removem em definitivo a vegetacéo nativa da Caatinga. Por sua
vez esta atividade vem reduzindo a cobertura verde natural, podendo haver colapso
ambiental do ecossistema existente.

4.3 Espacializacao das espécies e proposta dos corredores ecologicos a partir
da analise espacial

A partir das andlises e observacbes dos 1440 individuos arbéreos, foram
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georreferenciadas todas as espécies, 0 mapa foi exportado para o programa ArcGIS e
gerado os layers dos individuos espacializados, como podemos observar nas Figuras
11e12.

A partir do mapa gerado, foi elaborado um banco de dados geografico com
plano de informacado de cada espécie arbérea espacializadas (Figura 11), quanto a
seu nome cientifico, popular, altura, tamanho da copa, tipo de poda, fitossanidade,
danos associados e presenca de rede elétrica (ao clicar sobre uma espécie aparecera
as informacgdes).

Para finalizar, criou-se layout (Figura 12) a fim de representar como ficara a
formacéao dos corredores ecolbgicos. A arborizacdo das ruas e avenidas em estudo
contribuird na formacéo dos corredores ecoldgicos, as quais unirdo os fragmentos das
“matas ciliares” (Orla Fluvial/avenida Cardoso de Sa) com Parque Josepha Coelho e
0 72° Batalhao de Infantaria Motorizado.

LEVANTAMENTO ARBOREO PARA OS CORREDORES ECOLOGICOS CORREDORES ECOLOGICOS URBANOS

PETROLINA

e 720 BATALHAO DE
INFANTARIA NOTORIZADO.

PARQUE JOSEPHA
COELHO -
PETROLINA "1

72° BATALHAO DE
INFANTARIA MOTORIZADO

- Corredores ecolégico
+ urbanos
: 2~ | Areas verdes

Figura 11. Individuos arbéreos espacializados Figura 12. Area dos corredores ecolégicos urbanos
com uso da ferramenta SIG. na cidade de Petrolina-PE.

Ricklefs (2010) relata a importéncia de empregar a técnica de modelagem para
estudar corredores ecologicos, tornando-se uma ferramenta especialmente poderosa
se 0 modelo for combinado com experimento de campo.

Segundo o SNUC (2012) as atividades desenvolvidas nas areas que compdem 0s
corredores ecologicos devem ser feitas de forma que nao interfiram significativamente
na conexao da paisagem. Os corredores ecoldgicos podem ser partes integrantes de
mosaicos de areas protegidas.

4.4. Espécies indicadas

baseado em Alvarez et al. (2012), estudos, pesquisas, observagdes e visitas
a campo, foi gerada uma lista de 26 espécies para serem plantadas nestas ruas
e avenidas (Tabela 1), entre nativas e endémicas do bioma Caatinga, com grande
potencial para a arborizacdo e formacao dos corredores ecoldgicos, bem como o
local onde estas espécies devem ser plantadas.




Nome vulgar Espécie Local

aroeira Myracrodruon urundeuva M. Allemao calcadas

baradna Schinopsis brasiliensis Engl. calcadas

barriguda Ceiba glaziovii K. Schum canteiro central

caraibeira Tabebuia aurea (Silva Manso) S. Moore  calcadas largas e canteiro central
carnauba Copernicia prunifera (Mil.) H.E. Moorel canteiro central

cascudo ou sete-

Handroanthus shongiosus (Rizzini) S.

calcadas

-cascas Grose
. g . canteiro central com fio de alta
catingueira :Zozmaanella pyramidalis (Tul.) L.P. Quei- tensdo ou compondo com uma
espécie de maior porte
Feijao-bravo Cappars hastata Jacq. calcada estreita

guatambuzinho

Aspidosperma riedelii Mull. Arg.

calcadas largas e canteiro central

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil.,

imbirugu Juss. & Cambess.) A Robyns canteiro central
imbirugu Pseudobombax simplicifolium A. Robyns  canteiro central
imburana-de-cam- Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B. canteiro central
b&o Gillet
oA Handroanthus impetiginosus (Mart. ex. .
ipé-roxo DC) Mattos calcadas e canteiro central
Jatoba Hymenaea martiana Hayne calgadas largas e canteiro central
Juazeiro Ziziphus joazeiro Mart. canteiro central
licurizeiro Syagrus coronta (mart.) Becc. canteiro central
mangabeira Hancornia speciosa Gomes calcadas e canteiro central
monzé Albizia polycephala (Benth.) Killip calcadas largas e canteiro central
mulungu Erytrina velutrina Jacq. canteiro central
pau-branco Auxemma oncocalyx (Fr. All.) Baill. calcadas e canteiro central
pau-moco Luetzelburgia bahiensis Yakovlev cacadas estreitas
calcadas estreitas com uma con-
pereiro Aspidosperma pyrifolium Mart ducéo correta (se irrigada, poda
de 3 em 3 meses)
Senna spectabilis (DC.) Irwin et Barn.
sdo-joao Var. Excelsa (Schrad) H.S. Irwin & Bar- calcadas (bem conduzido)
neby
umbu Spondias tuberosa Arruda canteiro central

umburana-de-cheiro

Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm.

calcadas largas e canteiro central

veludo

Guettarda viburnoides Cham. & Schltdl.

calgadas e canteiro central

Tabela 1. Lista de espécies para a serem utilizadas no plantio nas avenidas e ruas quer
formaram os corredores ecolégicos.

Os plantios destas novas espécies ajudardao o deslocamento da fauna e flora
como o aumento do numero de espécies arbdreas do bioma local, assim os corredores
ecoldgicos unirdo os fragmentos das matas ciliares (Orla Fluvial) com ruas, avenidas,
pragas, Parque Municipal Josepha Coelho e com o fragmento florestal do 72° Batalhdo
de Infantaria Motorizado.

Ousodediferentes espécies nativas e aampliacdo das areas urbanas arborizadas
séo importantes para a diversificagdo e aumento das fontes de alimentacéo para a
fauna silvestre.

Alvarez et al. (2012) comentam que varios aspectos técnicos devem ser levados
em conta na escolha de uma arvore para arborizacdo, em especial com espécies
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da Caatinga; por exemplo, presenca de espinhos, porte, insercao da folha no caule,
época de flor ou inflorescéncia. Em resumo, as caracteristicas botanicas da planta,
junto com as arquitetbnicas e paisagisticas do local a ser arborizado devem ser
consideradas na escolha das espécies. Santana e Santos (1999) citam o ficus e o
flamboyant como exemplo de plantas exéticas mal escolhidas na arborizagao urbana
do semiarido.

Millano e Dalcin (2000) as arvores nas cidades apresentam diversos aspectos
positivos, 0s quais podem ser mensurados, avaliados e monitorados, proporcionando
o direcionamento do planejamento urbano. No caso do Semiarido ndo se conhece
cidade que fez esse planejamento, portanto, € preciso que caracteristicas tipicas
como a escassez de chuva por longo periodo, a intensa radiacao e altas temperaturas
sejam consideradas, mesmo para as plantas da Caatinga.

Entretanto a propagacao das plantas apresenta segredos e detalhes importantes
que precisam ser conhecidos por quem se aventura na area de producao de mudas.
Da utilizagcado adequada das inumeras técnicas de propagacéo disponiveis, depende
em muito a qualidade das mudas produzidas, a qual ira refletir no sucesso ou nao do
futuro plantio em campo.

Segundo Sanchotene (2009), em se tratando de qualidades das mudas para
Arborizacao Urbana, esta relacionada a saude e ao padrédo exigido para uso das
mesmas em vias publicas, sendo ambos resultantes de técnicas de producado e
cultivo adotadas. A grande maioria das espécies é propagada por semente ou estaca.
A obtencéao de mudas altas e com alta qualidade € um processo complexo. Algumas
espécies crescem notadamente nas embalagens e, através de podas de formacéo,
conducao e adubacédo, conquistam o padrdo necessario para serem usadas em
Arborizacao Urbana, com relativa brevidade. Outras, ap6s a germinagao das sementes
e com o porte adequado sdo embaladas, onde permanecem até constituirem torrdo
firme para posteriormente serem plantadas no chéo recebendo tratos culturais em
busca do padrao desejado.

A selecdo das espécies deve considerar, necessariamente, 0s seguintes itens:
capacidade de adaptacéao, sobrevivéncia e desenvolvimento no local do plantio, além
de caracteristicas como porte, tipo de copa, folhas, flores, auséncia de frutos, habito
de crescimento das raizes, auséncia de principios toxicos, adaptabilidade climatica,
resisténcia a pragas e doencas, toleréncia a poluentes e a baixas condicbes de
aeracao do solo (RGE, 2010; ALVAREZ et al. 2012).

41 CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Petrolina apresenta-se com varios potenciais de espacos e verdes,
merecendo destaque em estudo a Orla Fluvial, Parque Municipal Josepha Coelho e 0
72° Batalhdo de Infantaria Motorizado. No entanto, diante das observacbes pode-se
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perceber que a expansao urbana na cidade acarretaram mudancas significativas na
paisagem. O avang¢o do ambiente construido sobre os espago e areas verdes, deu
uma nova configuracdo ambiental.

A ampla cobertura vegetal existente no passado deu lugar a uma ocupacéo
residencial e em alguns casos com habitagcdes construidas de maneira irregular,
como é o caso da Orla Fluvial, as constru¢cdes ndao obedecem ao Cédigo Florestal,
caracterizando o cenario da desvalorizagc&o das paisagens naturais. Assim, a disputa
econbmica pelo crescimento empresarial inibe propostas de recuperacéo, ou melhor,
de conservacgéao do que ainda resta de ambiente natural da regiéo.

A arborizacao de Petrolina ndo apresenta uma identidade prépria do bioma local
(Caatinga). Portanto, é necessario que os 6rgaos competentes elaborem um Plano
Diretor de Arborizacao Urbana que estabeleca normas de conservacao das arvores
nos logradouros publicos da cidade, bem como o plantio das espécies da flora nativa
indicadas.

O banco de dados, as bases cartograficas, fotografias e os mapas tematicos
gerados contribuiram com o estudo. As informagdes espacializadas e reunidas num
banco de dados foram adequadas para representar a arborizagcéo urbana na area dos
corredores ecoldgicos urbanos.

Alista das espécies do bioma Caatinga apresentada é de suma importancia, pois
ird colaborar com a manutencao da biodiversidade, e assim formardo os corredores
ecoldgicos urbanos que unirdo os fragmentos das matas ciliares (Orla Fluvial) com
o Parque Municipal Josepha Coelho e com o fragmento florestal do 72° Batalh&o de
Infantaria Motorizado.
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RESUMO: O Campus Universitario do Guama
sede da Universidade Federal do Para foi
instalada em uma area de varzea alagada,
margeada e cortada por rios perenes,
causando perda da cobertura vegetal nativa.
Este estudo investiga os impactos do projeto
Trote Ecolégico implantado no campus no
periodo de 1990 a 1997. A pesquisa baseou-
se na memoria documentada ou percebida dos
implementadores e servidores que vivenciaram
esses trotes. Os resultados mostram o
éxito do projeto quanto a arborizagcdo do
campus e na mudanca de comportamento da
comunidade universitaria em relacdo as acoes
de preservacao ambiental na instituicao e para
além dos muros institucionais.
PALAVRAS-CHAVE: Trote Ecologico;
Reflorestamento; Educagcdo Ambiental.

IMPACTS OF THE ECOLOGICAL TROT
IMPLEMENTED AT THE UNIVERSITY
CAMPUS OF THE FEDERAL UNIVERSITY OF
PARA, BETWEEN 1990 AND 1997: MEMORY

AND PERCEPTION OF ALEGACY
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ABSTRACT: The Guama University Campus, headquartered at the Federal University
of Para, was installed in an area of flooded floodplain, bordered and cut by perennial
rivers, causing loss of native vegetation. This study investigates the impacts of the
Ecological Trot project implemented on campus from 1990 to 1997. The research was
based on the documented or perceived memory of the implementers and servers who
experienced these prank calls. The results show the success of the project in campus
afforestation and in changing the behavior of the university community in relation to
environmental preservation actions in the institution and beyond the institutional walls.
KEYWORDS: Ecological Trot; Reforestation; Environmental Education.

INTRODUCAO

Os recursos naturais sempre fizeram parte da cobica do homem para a
sustentacédo do desenvolvimento, como base para os sistemas econdémico, social
e politico, constituindo cenarios para os conflitos entre os povos. Para suprir as
necessidades da humanidade, a capacidade dos recursos naturais e tecnologicos
foram consideradas como fatores determinantes e condicionantes para o crescimento
das populagdes e sua distribuicao no territorio terrestre dos tempos antigos aos atuais
(BURSZTYN; PERSEGONA, 2008).

Amato-Lourencgo et al., (2016) consideram que, o desenvolvimento de grandes
metropoles é fundamentado na condensacgéo de processos sociais e espaciais, criando
padrdes urbanisticos inadequados e planejamentos desestruturados, na contraméo de
modelos urbanos mais sustentaveis. Assim, a diminuicéo de areas verdes disponiveis
a populacao, resultante de supressao de cobertura vegetal, destaca-se dentre os
aspectos maléficos a vida associados aos processos de expansao acelerada das
grandes metrépoles.

No Brasil, essas transformacdes foram remodelando o mapa econdémico e
humano e avangando do litoral no sentido das areas interioranas e chegando enfim a
Regido Amazdnica, causando danos ao um patriménio ambiental de valor inestimavel,
onde as politicas de protecéo ambiental ndo tém impedido o uso indevido e degradante
desses recursos (SAYAGO et al., 2004).

A Universidade Federal do Para (UFPA) foi criada em 1957 funcionando em
prédios espalhados na cidade, porém sé foi instalada de forma agregada, na década
de 60, em uma area de 450 hectares constituida de varzea e com densa vegetacéo,
margeada e cortada por rios e igarapés. Para construcdo dos primeiros pavilhdes
de salas de aula que constituiriam o Conjunto Universitario Pioneiro, foi executado
supressao vegetal nessas respectivas areas, trazendo perdas ao meio ambiente
(UFPA, 2010).

Este estudo tem como objetivo investigar os impactos causados pelo projeto
Trote Ecoldgico (TE) implantado no campus sede da UFPA, em Belém do Para, na
Regido Amazbnica, no periodo de 1990 a 1997, a fim de determinar se houve legado
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arboreo e se contribuiu para o amadurecimento e a conscientizacdo da comunidade
académica em relagcao as questdes ambientais.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida teve um carater descritivo, utilizando técnicas
padronizadas de coletas de dados, tais como o questionario e a observacéao sistematica
(GIL, 2002). Essa pesquisa fundamentou-se na memdria documentada ou percebida
pelos idealizadores e implementadores do projeto, e por servidores que vivenciaram
o cotidiano das transformacdes ocorridas a partir da aplicagao do TE. Verificou-se
também a evolucdo da massa arboérea da area do estudo a partir do processamento
de imagens de satélite da vegetacao para o calculo dessa massa nos anos de 2005,
2011 e 2017.

O Campus sede da UFPA esta localizado na cidade de Belém, capital do
Estado do Par4, situado a margem direita do Rio Guama a 1° 28’ 18” S de latitude
e 48° 27’ 09” W de longitude, com érea territorial aproximada de 2.064.755,90 m2,
Popularmente € chamado de Campus Guama. Porém, a partir de do ano de 2007,
passou a ser denominado oficialmente de Cidade Universitaria José Silveira
Netto, em homenagem ao fundador da Universidade (LISBOA, 2011).

A Figura 1 apresenta uma visdo geral da sede do campus universitario da UFPA,
com a delimitacéo da area pesquisada em vermelho.

o
—

~
Legenda - @
] Area de Estudo -
[ Estado do Para e 30 &70
[ ] cidade de Belém Base Gln:rr:f‘:::: Goo‘nl. Earth/IBGE

Hidrografia DATUM: SIRGAS 2000

Figura 1: Mapa de localizagcao da sede do Campus Universitario da UFPA.
Fonte: Ferreira, (p. 64, 2019).

A pesquisa foi estruturada em trés fases distintas: a primeira fase teve como
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objetivo identificar idealizadores ou implementadores do TE que pudessem relatar
como se deu aimplementacéo do TE nainstituicdo; a segunda fase objetivou identificar
o legado do TE baseado na percepg¢ao e na memdria dos servidores técnicos-
administrativo em educacgao que trabalhavam no campus no periodo de implantacao
desse projeto e que ainda permanecem ativos na instituicdo; e, a terceira fase teve
como objetivo determinar o desenvolvimento da vegetacéo na area de estudo ao longo
do tempo, apos a aplicacéo do TE. Para tal, foi solicitado ao Sistema de Protecéo da
Amazénia Centro Regional de Belém (SIPAM CR BE) dados relacionados as imagens de
satélite da vegetacao na referida area, nos anos de 2005, 2011 e 2017, bem como a
quantificacdo da vegetagao na area de estudo nesses anos.

Ressalta-se que essa pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da
UFPA, e aprovada pelo no dia 23 de janeiro de 2019, sob o Parecer Consubstanciado
n°® 3.118.929 - CAAE 01802918.5.0000.0018

ENTENDENDO O TROTE ECOLOGICO ACADEMICO NA UFPA

A UFPA desde a implantacdo de seu Conjunto Universitario Pioneiro luta em
favor darecuperacao das areas degradadas de seu campus sede, e de outros diversos
locais onde atua, seja em seus espacos nao contiguos ao campus sede como a
Escola de Aplicac&o, ou em seus campi e nucleos no interior do estado (UFPA, 1991).
Porém, apesar das muitas tentativas de arborizagdo no campus, o cendrio desértico
perdurou por décadas na instituicao.

Foi nesse contexto que o projeto do TE foi idealizado e implantado a partir do
concurso vestibular do ano de 1990 na UFPA, durante a gestédo do ent&o reitor Nilson
Pinto de Oliveira, que tinha como vice-reitor o médico sanitarista militante das causas
ambientais preservacionistas, Camillo Martins Vianna, o qual capitaneava um grupo
de preservacionistas das mais diversas areas em torno das questdes ambientais,
especialmente as referentes a Amazonia (UFPA, 1990b).

O TE foi replicado como evento principal da programacdo de acolhimento
dos ingressantes na instituicdo até 1997 e tinha a pretensdao de contribuir no
desenvolvimento de uma consciéncia preservacionista e de pertencimento nos alunos
ingressantes da instituicdo e em toda a comunidade académica, com 0 compromisso
sécio--ambiental de reflorestar, para assim, recuperar os solos das areas devastadas
do campus da UFPA. O projeto agregava também a ideia de tornar mais humana e
menos agressiva o ingresso dos alunos na Universidade, se contrapondo aos trotes
desrespeitoso e violentos comumente aplicados no pais, no ritual de passagem para
ensino superior quando da aprovacao do candidato no vestibular. A recepcéo do
calouro na vida académica sem uso de violéncia, demonstrava a possibilidade de
constru¢cado de um mundo melhor (UFPA, 1990a).

O TE foi pensado para tornar-se um icone na histéria da UFPA, pois previa
a introducéo de 200 espécies da Regidao Amazobnica, além de algumas espécies
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exoticas importantes culturalmente na regiéo, uteis e de boa adaptacao na regiéo.
Seria um legado para estudos e pesquisas as geracgdes futuras (UFPA, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa documental e os relatos obtidos junto aos implementadores do TE
na primeira fase da pesquisa, evidenciaram que a UFPA implementou o TE durante
oito anos, no periodo de 1990 a 1997. A aplicacédo do TE foi mais intensa nos os
setores Basico e Profissional do Campus sede da UFPA, por serem as areas mais
desérticas do campus.

O éxito do projeto ficou evidenciado por meio de sua evolugcao e pelo seu
espraiamento para os demais espacos do territério da UFPA e ultrapassando seus
muros, sendo adotado por outros 6rgaos e escolas como: a Mineracéo Rio do Norte,
Secretaria de Agricultura do Estado do Para, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis, Sociedade de Preservacdo dos Recursos
Naturais da Amazénia, Unidao de ensino Superior do Para e Vale do Rio Doce, Museu
Paraense Emilio Goeldi, Escolas em Belém, dentre outros (UFPA, 1993). O prefeito
do campus da UFPA da época, o Professor Jodo Castro Filho, ressalta ainda que o
projeto foi adotado em outras universidades do pais e também no exterior, como a
universidade em Nice na Franca (UFPA, 1993).

Dentre as oito questbes constantes no formulario aplicado para coleta de
percepcado a questdo 1: Vocé conheceu o Trote Ecoldgico implantado no campus
sede da UFPA (1990 a 1997)? - Dos 122 servidores da amostra, 119 confirmaram
ter conhecimento do TE aplicado na UFPA e somente 3 responderam que nao
conheceram o TE, isso porque, apesar de constarem no banco de dados com lotacao
no campus sede da UFPA, na verdade essas trés pessoas estavam exercendo suas
atividades em unidades fora do campus.

Na questao 2: Vocé teve alguma participacdo no Trote Ecolégico? De o total da
amostra de 122 servidores, 117 confirmaram com SIM e 5 responderam com NAO
assinalando que n&o tiveram nenhuma participacéo, como pode ser visto na figura 1,
o resultado evidencia o éxito da amostra escolhida para a pesquisa de percepcéo do
estudo, ja a 96% confirmaram participacdo no TE.
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m N3o

Figura 1: Resultado da questéo 2 sobre a participacao no Trote Ecolégico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Aquestao 3: Se SIM, qual sua participacéo? esta subordinada a questao 2 anterior.
As opcdes para respostas eram, “P” para quem teve participacéo ativa no TE e “O”
para aqueles que s6 observaram o processo do TE. Dos 117 que responderam SIM
na questao 2 anterior, 96 responderam com “O” e 21 marcaram “P”. Cinco servidores
que completam a amostra nao responderam, ja que na questao 2 esses servidores
responderam como “NAQO”, como mostra a figura 2. A evidéncia mostrada nessa
figura, € explicada por meio do contexto organizacional, ja que os servidores técnicos-
administrativo permeiam na instituicdo cotidianamente em seus afazeres ligados a
suas fungdes, e portanto, ndo tinham muita disponibilidade para atuar ativamente
no TE, enquanto que os que confirmacgao participacdo “P” séo identificados como
servidores cuja fungdes o colocam diretamente no contexto de aplicagdo do TE, sédo
os vigilantes, motoristas, carpinteiros, jardineiros e aqueles servidores responsaveis
por atividades de acolhimento aos ingressantes na vida académica.

B Observador
B Participante

M N3o respondeu

Figura 2: Resultado da questéao 3 sobre o tipo de participacao no Trote Ecologico.

Fonte: Dados da pesquisa.

A questéo 4: Vocé considera o Trote Ecolégico um instrumento importante para
Educacédo Ambiental? Da amostra de 122 servidores, 118 confirmaram com SIM,
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um servidor NAO e 3 n&do houve resposta como pode ser visto na figura 3. Quando
analisamos essa figura, evidenciam a concordancia quase unanime dos respondentes
em considerarem o TE como um instrumento importante para a EA na comunidade
académica.

W Sim
® Na3o

¥ Ndo respondeu

Figura 3: Resultado da questéo 4 sobre Trote Ecolégico ser um instrumento importante para
Educagcéo Ambiental

Fonte: Dados da pesquisa

Aquestao 5: Vocé concorda que o Trote Ecoldgico foi um instrumento fundamental
para a arborizacao do campus sede da UFPA? Dos 119 servidores que vivenciaram o
TE, houve unanimidade na resposta SIM como pode ser visto na figura 4. O resultado
da questado 5 mostra uma unanimidade na concordancia de que o TE foi fundamental
para a arborizagdo do campus, e certifica 0 aspecto do legado arboreo para a Instituicéo.
Os 2% que nao responderam trata-se daqueles servidores que estavam localizados
fora do campus sede no periodo em que o TE foi aplicado.

H Sim

B N3o respondeu

Figura 4: Resultado da questéo 5 sobre o Trote Ecol6gico enquanto instrumento fundamental
para a arborizacdo do campus sede da UFPA.

Fonte: Dados da pesquisa

A questao 6: Qual o Trote de sua preferéncia para ser aplicado aos calouros na
UFPA? Da amostra de 122, 114 optaram pelo modelo do TE enquanto, 4 preferiram o
trote tradicional e 4 ndo houve resposta como pode ser visto na figura 05. As respostas
da questdo 6 evidenciam a preferéncia entre os entrevistados pelo TE no contexto

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 10



institucional, contra outros tipos de trotes culturalmente aplicados.

W Trote Tradicional: com
ovos, trigos, tintas,
etc..

W Trote Ecologico —
acBes ambientais
(palestras, plantio,
discursos, etc.)

Figura 5: Resultado da questao 6 sobre a preferéncia em relacao a tipos de trotes académicos.

Fonte: Dados da pesquisa

As questbes 7 e 8 sdo discursivas, onde o servidor ficava livre para se manifestar
sobre elas. O objetivo dessas questdes era importante para o estudo porque podia
determinar por meio da percepgdo e memoéria do respondente, se ele percebeu
mudancgas na paisagem do campus, uma vez que ele vivencia o espaco desde a
aplicacao do TE até os dias de hoje.

Na questao 7, “Vocé poderia identificar alguma area onde houve plantio de
arvore durante o TE, mas que deu lugar para construg¢des (prédios, estacionamentos,
outros.)? Se sim, cite”, o objetivo era coletar informacdes sobre areas onde supressao
vegetal foi percebida. Na anélise, observou-se a concentracdo de respostas em
relacdo a algumas areas que, segundo os respondentes, houve maior concentracao
de impacto na paisagem com perda do “verde”: em frente a ponte sobre o igarapé
Tucunduba, que liga o setor Basico do Profissional, varios prédios foram construidos,
inclusive com perda de parte do bosque Paulo Cavalcante; em frente a Reitoria, onde
foi perdido parte do bosque Adolpho Ducke; construcdo de prédios anexos a outros;
construcao do prédio da vigilancia, que subtraiu uma parte do Bosque Murcga Pires;
dentre outros.

Na questao 8, “Vocé considera que o Trote Ecoldgico influenciou outras acdes
ligadas ao meio ambiente no ambito da UFPA? Se SIM, quais?’- a ideia era identificar
a percepcao em relacdo ao legado da EA. A maioria das respostas considera que
o TE favoreceu outras iniciativas de cuidados com o meio ambiente na instituicéo,
resumidas em frases como: a preservacao dos bosques Camillo Vianna e Benito
Calzavara; as iniciativas em relacdo a mais plantio no campus, tanto por parte do
setor de Paisagismo da Prefeitura do Campus como por iniciativas autbnomas de
algumas unidades da instituicao, e, também por iniciativas individuais de servidores
gue passaram a plantar no proximo a seu local de trabalho, demonstrando assim, uma
sensibilizacéo que levou a mudanga de comportamento dessas pessoas em relagéo
a preservacao e cuidados com 0 meio ambiente; a criacdo da Coordenadoria de Meio
Ambiente da PCU, responsavel por gerenciar coleta seletiva dos residuos e avaliar

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 10



impactos, dentre outras atribuicées; o setor de Paisagismo também foi percebido
como mais atuante, principalmente nos ultimos anos; a criacdo do Bosque UFPA
Sustentavel, localizado entre o Instituto de Educacéo e o Instituto de Tecnologia, uma
iniciativa entre essas duas unidades, com a adoc¢éao de trotes ecolégicos desde 2010
até hoje, aplicados com o apoio dos calouros dos cursos daqueles institutos.

As questdes 9 e 10 foram estruturadas em itens: “a”, “b”, “c”, “d” e “e” alusivos
ao tema enunciado da questao, onde o respondente atribuia um nivel de importancia
para cada item, registrando valores de 1 a 5 sendo: 5 para importancia maxima, 4 para
importante, 3 para importancia média, 2 para pouca importancia e 1 para irrelevante.

Na questao 9 “Emrelacdo ao Trote Ecoldgico quao importante vocé considera...”,
contém os seguintes itens: a) Ver os calouros plantando “sua” arvore; b) Ver o
envolvimento da comunidade universitaria; c) As palestras e discursos sobre os temas
relacionados ao meio ambiente; d) Os shows artisticos, e, €) Irrelevante (esse item
foi suprimido na tabela por ndo constar marcacéo). A Tabela 2 a seguir sintetiza os
resultados sobre a importancia atribuida aos itens dessa questao.

1.| 2%
- Ss o
T ) 'E E e
2 S 2= o
E o z
a) Ver os calouros plantando “sua” 75 14 4 0 2 5
arvore
b) Ver o envolvimento da comunidade 75 16 1 0 2 5

universitaria
c) As palestras e discursos sobre o 61 18 13 1 2 6
temas relacionados ao meio ambiente

d) Os shows artisticos 24 17 16 22 13 7/
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Tabela 2 - Resultado sobre o grau de importancia da questao 9, Campus sede UFPA, 2019

A tabela 2 acima, demonstra a relevancia maxima atribuida pela maioria dos
respondentes nos itens “a”, “b” e “c”, os quais evidenciam o processo de envolvimento
da comunidade académica na execucédo do TE; ja o item “d” obteve o grau de
importancia maximo somente de 24% dos respondentes. Portanto, o movimento
festivo em que os calouros eram envolvidos durante a aplicacdo do TE no campus,
trazia uma dinamica que agregava a comunidade académica em torno da preservagao
do meio ambiente e a protecao de espécies da Amazdnia brasileira, ao mesmo tempo
em criava conexdes para além dos muros institucionais.

A questdao 10 “Nos dias atuais vocé considera como resultado do Trote
Ecologico...”, agrega os seguintes itens: a) A arborizagcdo geral do campus; b) Os
bosques como espacos de convivéncia e campo de pesquisa; ¢) A comunidade ficou
mais alerta com as questdes ambientais; d) Preservacao de espécies da Amazénia
Brasileira; e, e) lrrelevante (esse item foi suprimido na tabela por ndo constar
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marcacéao). A Tabela 3 a seguir, demonstra os resultados sobre aimportancia atribuida
aos itens dessa questao 10. A tabela 3 demonstra a relevancia maxima atribuida pela
maioria dos respondentes nos itens “a”, “b", “c” e “d”; evidenciando a pertinéncias
nas afirmativas desses quesitos e evidenciando o grau de importancia do projeto TE
para 0 campus, na percep¢ao e na memoria dos servidores técnico-administrativos
entrevistados.

[ @ ~ -
2 | |E® g 2
W g ] oy 5 m m b
EE £ i o E 3 =
8% |83|83 (58333 | 884
E = E E E (o E E .E F =

a) A arborizacdo geral do campus B1 16 3 2 1 7

b) Os bosques como espagos de 75 16 13 5 1 7

convivéncia e campo de pesquisa

c) A comunidade ficou mais alerta com as = 52 24 13 5 1l 7

questbes ambientais

d) Preservagdo de espécies da Amazonia 58 15 13 Q 1 5

Brasileira

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Tabela 3 - Resultado sobre o grau de importancia da questdo 10, Campus sede UFPA, 2019.

A tabela 3 acima demonstra a relevancia maxima atribuida pela maioria dos
respondentes nos itens a, b, ¢, d evidenciando que os sujeitos da pesquisa concordam
que o TE arborizou o campus, desenvolveu bosques e pomares, além de sensibilizar
da comunidade académica em relacdo as questbes ambientais. Na terceira fase da
pesquisa, verificou-se 0 desenvolvimento da vegetacédo na area de estudo ao longo
do tempo, apds a aplicacdo do TE, a partir de imagens de satélite processadas e
fornecidas pelo SIPAM CR BE, que determinou a massa arboérea na area nos anos de
2005, 2011 e 2017, demostrado na figura 6 a seguir.
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Figura 6: Mapas com as areas florestadas no Basico e Profissional (2005, 2011 e 2017).
Fonte: SIPAM/CR/BE com base cartografica da Google Earth/IBGEworth (2019)

Apbs a comparagao entre as imagens nos anos de 2005, 2011 e 2017 foi
calculado pelo SIPAM CR BE por meio do Sistema de Informacdes Geogréficas, a
massa arborea da area do estudo, como mostra o quadro 1 a seguir:

Ano/Imagem Area em m? Ganho em m?
2005 106.800 -
2011 108.100 1.300
2017 122.800 14.700

Quadro 1: Evolugao das areas de vegetacdo, Campus sede UFPA, 2019.
Fonte: SIPAM CR BE, (2019).

Os valores contidos no Quadro 1, demonstram que de 2005 a 2011 houve um
ganho de massa arborea de 1.300 m?, de 2011 para 2017 o ganho foi de 14.700
m?2, sendo o ganho total de 16.000 m? considerando o periodo de 2005 a 2017,
evidenciando que houve um impacto positivo na paisagem do campus em relacéo a
cobertura arbérea, em consonéncia ao que foi percebido na pesquisa de percepcéao
junto aos servidores objeto da pesquisa. Percebe-se ainda que, mesmo com as
perdas arbéreas pontuais detectadas pela pesquisa, durante e apds os oito anos
de plantio e replantio, a pratica do TE permaneceu como um instrumento de EA,
para despertar a consciéncia ecolbégica dos calouros, de acordo (UFPA, 1996) onde
Camillo Vianna enfatiza o papel da UFPA no processo de educacéo e valorizagéo da
floresta amazdnica na contram&o de sua acentuada devastacéao.
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CONCLUSOES

Trés décadas ap0Os a aplicagcdo do primeiro Trote Ecolégico no campus sede
da UFPA, a pesquisa constatou os impactos positivos que traduzem o éxito no
alcance dos objetivos desse projeto por meio da evidenciagdo de um legado valioso
tanto arbéreo como de educacédo ambiental deixado a instituicdo. Dessa forma, a
arborizacao do Campus foi possivel ao mesmo tempo em que chamava a atengao para
o problema da degradacé&o ambiental na Amazénia, despertando e conscientizando
a sociedade para o tema ambiental, evidenciado nos resultados das trés fases da
pesquisa: a pesquisa documental e os relatos obtidos junto aos implementadores
do TE evidenciaram que a ado¢do do TE na UFPA foi exitosa, e, que, evoluiu e
espraiou-se para além de seus muros da instituicdo e do pais, pois foi adotado até
em uma universidade em Nice na Franca; na segunda fase a pesquisa de percepcao
junto aos servidores técnicos-administrativo, os quais observam a presenca de
areas florestadas, em especial os bosques criados e preservados, a partir do TE,
evidenciando uma educag¢do ambiental, percebida pela sensibilizagdo demonstrada
pelos entrevistados e na mudanca de comportamento da comunidade académica; e,
e a ultima fase da pesquisa comprovou que o TE impactou na evolugcdo da massa
arbérea, demostrado com os calculos de ganho de massa arbérea advindos a partir
do TE e calculada a partir do processamento de imagens aéreas da area do estudo.

O TE tornou-se um simbolo orientador para outras acdes relacionadas ao
meio ambiente, espraiando-se para além dos muros da UFPA e assumindo outras
configuracbes de forma a atender outras causas socioambientais emergentes,
oportunizando o engajamento das geragdes futuras no sentido de escrever uma
histéria onde a natureza e a cadeia da vida possam coexistir sem que para isso 0
planeta feneca.
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CAPITULO 11

REDE DE ECONOMIA SOLIDARIA: UM ESTUDO
BIBLIOMETRICO NA BIBLIOTECA DIGITAL DE TESES E

Ted Dal Coleto
Marcos Ricardo Rosa Georges

RESUMO: O trabalho tem como caracteristica
a pesquisa bibliométrica, com o intuito da
geracéao de conhecimento sobre o tema rede de
economia solidaria, a geracéo do conhecimento
foi feita através das publicacdes realizadas
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacées (BDTD). A andlise foi feita com
base nas seguintes caracteristicas: género
dos autores, método de coleta, estado da
publicacao, ano da publicacao, instituicdo onde
foi publicada, divisdo entre tese e dissertagoes,
caracteristica da publicacgo e tema da
publicacdo. Os resultados foram analisados e
apresentados no trabalho.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento econbmico e a
ascensao do capitalismo nos ultimos 50 anos
acabaram gerando uma grande concentracao
de renda e desigualdades por todo mundo, a
degradacé&o do meio ambiente esta fortemente
ligada a este processo de “desenvolvimento
econdmico", pois os capitalistas visam somente
lucros e com isso devastam o meio ambiente
seja por residuos de producao, desmatamento,
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poluicédo de rios e outros fatores.

A sustentabilidade comecou a ganhar
atencgdo e visibilidade ha pouco mais de 40 anos.
O primeiro evento internacional relacionado
ao tema foi a Conferéncia de Estocolmo em
1972 na Suécia, e as primeiras discussdes
comecgaram a surgir em relacao a preservacao
do meio ambiente para as futuras geracdes. Em
1992 ocorreu a ECO 92 ou RIO 92, neste evento
foram definidas politicas para que pudessem
se obter resultados positivos em relagcdo ao
meio ambiento, como a Convencgado do Clima.
Em 2002 ocorreu a Rio+10 em Johanesburgo,
Africa do Sul com objetivo de se alcancar o
desenvolvimento sustentavel com carater de
preservacédo dos recursos naturais. Por fim a
Rio + 20 realizado no Rio de Janeiro em 2012,
analisou politicas ambientais existentes para
a conservacao do meio ambiente, tornando o
assunto cada vez mais em evidencia devido
as mudancas climaticas e degradacao do meio
ambiente vivenciada em nossa historia.

A economia solidaria ganhou forga no
Brasil nos anos 90 com o intuito de diminuir
a disparidade e desigualdade de renda e
proporcionar melhores condi¢cdes de trabalho
e renda para pessoas em situagao vulneravel.
A economia solidaria vem sendo estuda e
implementada de diversas formas e tem como
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caracteristica a igualdade, seja pela posse dos meios de producédo ou autogestao
onde os préprios participantes tomam as decisdes de forma coletiva e democratica
(SINGER, 2008). Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (apud GEORGE,
2013), a economia solidaria apresenta as seguintes caracteristicas:

T

Cooperacédo: Existéncia de interesses e objetivos comuns, unido dos
esforcos e capacidades, propriedade coletiva parcial ou total de bens,
partilha dos resultados e responsabilidade solidaria diante das dificuldades.
- Autogestao: Exercicio de praticas participativas de autogestdo nos processos
de trabalho, nas definicbes estratégicas e cotidianas dos empreendimentos,
na diregdo e coordenacdo das agbes nos seus diversos graus e interesses.
- Dimensdo Econbmica: Agregacado de esforcos, recursos e conhecimentos
para viabilizar as iniciativas coletivas de producédo, prestacdo de
servicos, beneficiamento, crédito,comercializacé&o e CoNnsumo.
- Solidariedade: Preocupacao permanente com a justa distribuicdo dos resultados
e a melhoria das condicdes de vida de participantes. Comprometimento com o
meio ambiente saudavel e com a comunidade, com movimentos emancipatérios
e com o0 bem estar de trabalhadoras e consumidoras.”

As economias em redes ganharam forca apdés os anos 90, a evolucdo
econbmica ap6s esse periodo foi evidente e transformadora e ainda continua sendo,
as novas tecnologias, estudos e processos mudaram totalmente as relacbes de
trabalho e producédo (CASTELLS, 1999), a informacé&o e o conhecimento estdo sendo
transmitidos a todo 0 momento de forma simultanea e acelera criando assim uma rede
interligada por todas as partes do mundo, as informacgdes sejam da ordem econémica
ou informativa chega ao mundo todo em questdes de segundo e isso esta mudando
completamente as relagdes sociais e econdmicas.

As redes de economia solidaria estdo crescendo e se tornando uma rede
de organizacao alternativa aos modelos tradicionais e estdo ligadas ao terceiro
setor (FARAH, 2006), portanto estdo sendo fundamentais para o desenvolvimento
econbmico e também contribui para o meio ambiente devido a preocupacdo em
manter o ecossistema sustentavel para ndo causar danos a sua proépria fonte de
renda.

A importancia das redes de economia solidaria esta se espalhando pelo Brasil
todo e estdo sendo importantissimas para o processo de transformagao econémico
e social devido a sua nova forma de organizacéo, as redes solidarias de coletores de
lixo tem extrema importéncia no papel de destinacdo adequada dos residuos sélidos
gerados nas cidades (GEORGES, 2013), assim esse tipo de rede contribui com a
sustentabilidade das cidades e gerando renda para as pessoas que participam do
processo econdmico e esse € o ponto fundamental para a mudanca de paradigma
econbmico sustentavel.

A escolha do tema foi devido ao fato do grande crescimento desse setor na
economia e o movimento incipiente nos estudos que vem sendo apresentados, ja que
o tema tem extrema importéncia e novos estudos e pesquisas podem trazer grandes
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resultados para a economia e a sustentabilidade.

2| OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo geral analisar as publicacbes académicas
brasileiras de teses e dissertacdes relacionadas ao tema de rede de economia
solidaria.

Os objetivos especificos desse trabalho sao:

Compreender melhor o conceito de economia solidaria e rede de economia
solidaria;

« Compreender melhor o conceito de sustentabilidade;

« Familiarizar se com publicacées académicas do tipo teses e dissertacoes
e identificar as principais instituicdes que produzem sobre redes solidarias.

31 METODOLOGIA

O presente estudo tem como metodologia o estudo bibliométrico visando
responder o objetivo do estudo sobre analisar as Teses e Dissertacdes que contenham
o assunto de Redes de Economia Solidaria, portanto o foi realizada uma pesquisa de
carater qualitativo e quantitativo. A pesquisa bibliométrica tem como caracteristicas
fundamentais a identificacédo dos estudos, quantificacéo, analise e mostrar os estudos
para se formar um padrdo nos estudos ja realizados em ambito cientifico (ARAUJO
2006).

A coleta de dados foi realizada na base da Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertac6es (BDTD), por meio do principio desk research que consiste em coletar
informacdes disponiveis e ja publicadas (NEVES e CONEJERO, 2012), as teses
e dissertacOes foram selecionadas através das palavras chaves "rede economia
solidaria" e "solidary network", sendo duas expressdes tema do estudo bibliométrico
e a pesquisa foi realizada entre o ano de 2008 até 2018, a escolha da base para
a realizacédo do trabalho foi devido a sua importancia em relacdo as publicacdes
ocorridas, o portal conta com publicagdes de 114 instituicdes, totalizando 537.129
documentos publicados, as dissertacbes depositas na base totalizam 394.651 e
sao 142.480 teses depositadas na base, portanto a escolha da base é de extrema
importancia e relevancia para qualquer tema onde sera feito um estudo bibliométrico
consistente.

A pesquisa foi realizada na BDTD e resultou em 255 teses e dissertagdes,
apos o filtro sobre o tema foram selecionadas 22 teses e dissertacbes usando as
palavras chaves mencionadas acima, a figura 1 demonstra como foi a coleta feita
na BDTD, a analise das teses e dissertagcdes ocorreu com o intuito de identificar
a caracteristica teo6rica ou estudo de caso (empirica), local da producgao cientifica,
tema principal, divisdo entre teses e dissertacdes, total de publicacbes por ano no
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periodo selecionado e a divisdo entre género dos autores, permitindo assim uma
analise do que ja foi publicado no Brasil em relacéo a este tema. As publica¢des foram
baixadas e exportadas para o Excel onde os dados foram gerados, transformados em
informagdes e conhecimento para se obter os resultados do estudo.

Figura 1: Imagem da tela de busca avangada no portal da
biblioteca digital brasileira de teses e disserta¢ées

Q Res X @ Email-Ted Dal
& 5 G © Naoseguro | batdibictbr/in o
B ows  senicos Aees:
; ﬁ) B DTD 5 Idiom
) i Pagina lnicial ~ SobreaBDTD +  Rede BDTD ~  Acesso Aberlo Brasil  Servigos +
@ Restringir a busca atual / manter fitros.
Busca: rede economia soldéria
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Retirar os Fitros
Ano de Defesa: 2008-2018 Bl A mostrar 1- 20 resultados de 255 para a busca 'rede economia solidria’ tempo de busca: 0415
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U (] i lidaria - uma analise da influéncia das relagées de pessoalidade na
usp o
UFRGS (] por Mauro, Brenno Gomes da Siva Data de Defesa 2009
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Assuntos: ;. Economia. soldéria..”
UFscaR (1] @ Obterote I

Fonte: http://bdtd.ibict.br/vufind, 2019

4 | RESULTADOS

Os resultados do estudo seréo apresentados nesta secdo, apos a geracao dos
resultados em planilha de Excel constatou os seguintes resultados oriundos das 22
teses e dissertacdes selecionadas.

Com relagéo ao género dos autores as mulheres foram responséaveis por 72,73%
das publicac¢des realizadas totalizando 16 publicacdes, os homens foram responsaveis
por 27,27% das publicagcdbes com um total de seis publicacdes realizadas no periodo
analisado, demonstrado na tabela 1 a sequir.

Tabela 1: Género da publicacdo

Género Numero % total
Mulheres 16 72,73%
Homens 6 27,27%
Total 22 100,00%

Fonte: Elaboragdo propria

Com relacdo ao tipo de trabalho a diferenciacao entre teses e dissertacdes
publicadas resultou em um resultado surpreendente apenas duas teses foram
publicadas no periodo analisado em quanto 20 trabalhos séo dissertacoes, 90,91%
foram dissertacdes, demonstrado na tabela 2 abaixo.
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Tabela 2: Divisdo entre tese e dissertacdes

Tipo Numero % total

Teses 2 9,09%
DissertacOes 20 90,91%

Total 22 100,00%

Fonte: Elaboracdo propria

Os temas principais abordados foram em relacao a analise das redes solidarias
com 20 publicagbes num total de 90,91% do total, uma publicacdo tem como tema
empreendimentos sociais solidarios e a outra associagdes/cooperativismo totalizando
4,55% cada, a tabela 3 aborda esta relacéo.

Tabela 3: Tema da publicacdo

Tema Numero % total
Redes 20 90,91%
Emp. Sociais Solidarios 1 4,55%
Assoc/Cooperativas 1 4,55%
Total 22 100,00%

Fonte: Elaboracdo propria

As universidades que estao tendo maiores publicagcdes sobre as palavras
chaves e o tema procurando foram a UNIFOR com quatro publicagcbes, UFBA com
trés publicagbes, FURB com duas publicagbes, UFRGS com duas publicagdes e UFC
também com duas publicagbes, a USP, UNESP, PUC-SP, UEPG, UFPB, UFPEL,
UFS, UNISANTOS e UNB possuem uma publicacdo cada no periodo analisado de
2008 até 2018, com base nessas informag¢des acima o estado do Ceara possui seis
publicacdes, seguido por Sao Paulo com quatro publicacdes, Rio Grande do Sul e
Bahia trés publicagdes, Santa Catarina duas publicagdes e Distrito Federal, Parana,
Paraiba e Sergipe com uma publicagéo cada no estado, o grafico 1 a seguir demonstra
as publicagoes por estados.
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Grafico 1: Estado da publicacio

SE
PB
PR
DF

SC

BA
RS

SP

CE

Fonte: Elaborac3o propria

Com relacdo ao ano das publicacbes, as publicagdes ocorreram com maior
incidéncia no ano de 2008 com quatro publicacbes, 2010 e 2013 tiveram trés
publicacbes cada, nos anos de 2009, 2011, 2012, e 2016 foram realizadas duas
publicacbes por ano e por fim nos anos de 2014, 2015, 2017 e 2018 contou com uma
publicacao cada, o ano de 2008 correspondeu por 18,18% das publicacdes realizadas
no periodo analisado, a seguir o grafico 2 com as publicagdes por ano.

Grafico 2: Ano da publicagio
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Fonte: Elaboragdo propria

Com relagdo as caracteristicas das publicagdes analisadas, o método do estudo
de caso foi 0 mais escolhido em 18 publicacdes ele foi o escolhido com 81,82% do
total, os estudos de carater teérico somam duas publicacoes e duas publicacdes nao
foi possivel localizar a caracteristica contida no trabalho apos longa analise, a tabela
4 mostra as caracteristicas.
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Tabela 4: Caracteristica da publicac3o

Caracteristica Numero % total
Estudo de caso 18 81,82%
Tedrico 2 9,09%
S/ identificacdo 2 9,09%
Total 22 100,00%

Fonte: Elaboracgdo propria

Com relagéo ao método de coleta o mais usado foi a entrevista presente em
doze publicagdes sendo assim um total de 54,55% de todas as publicacoes, o estudo
bibliométrico combinado com a entrevista esteve presente em quatro publicagcdes,
o estudo bibliométrico esteve presente em trés publicacbes, uma publicacédo foi
realizada com questionarios e novamente duas publicacbes ndo foram possiveis a
identificacdo desses dados, a seguir a tabela 5 com o0 método de coleta.

Tabela 5: Método de coleta

Método Numero % total
Entrevista 12 54,55%
Entrev/Biblio 4 18,18%
Bibliométrico 3 13,64%

Questionario 1 4,55%

S/ identificacdo 2 9,09%
Total 22 100,00%

Fonte: Elaboracdo propria

51 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo bibliométrico realizado com o tema principal Redes de Economia
Solidaria resultou em 22 teses e dissertacdes publicadas na BDTD no periodo de
2008 até 2018, a ocorréncia do numero de teses e dissertacdes publicadas mostram
gue este assunto ainda € incipiente no Brasil, na media foram apenas 2,2 publicacdes
por ano no periodo analisado, considerado um resultado baixo pela importancia do
tema principalmente no Brasil, onde a desigualdade economia e social & muito alta
e as redes de economia solidaria podem ser uma saida pra essa situacéo e ajudam
também em relacao a sustentabilidade do meio ambiente, ja que muitas redes exercem
funcao social ambiental importantissimas.

A incidéncia de maior numero de publicacbes ocorreu no come¢o do periodo
analisado, entre 2008 e 2013, onde se concentraram 72,73% das publicacdes
com 16 publicagdes neste periodo, de 2013 até 2018 so6 tiveram seis publicagdes
mostrando a diminuigéo no interesse" nos estudos desse tema. Um fator relevante
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sdo os numeros de teses e dissertacdes publicadas, apenas duas teses mostrando
que o tema precisa ser analisado com maior profundidade para a maior geracao de
conhecimento e expansdes dessas redes solidariam por todo o Brasil, contribuindo
com um desenvolvimento pleno de pessoas em situacées menos desfavorecidas e
vulneraveis.

O tema redes solidarias foi o mais usado nas publicacbes e também o estudo
de caso em sua grande totalidade, faltam estudos teoricos para o aprofundamento
do tema e melhor entendimento sobre as informacdes geradas, apenas nove
estados possuem publica¢des sobre o tema, totalizando apenas 33,33% dos estados
brasileiros mais o Distrito Federal, esses dados mostram a fragilidade do tema em
nivel nacional, aonde em sua grande maioria ndo vem sendo objeto de estudo e
publicacoes.

O tema redes de economia solidaria é pouco estudado no Brasil e necessita
de maiores conhecimentos e estudos para a evolucdo em todo territdério nacional,
portanto verifica-se a necessidade de aumento nos estudos e publicacdes e a situacao
"embrionaria" do tema que conta com apenas 22 publicagdes em um periodo de 10
anos.
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RESUMO: O presente trabalho tem como
objetivo problematizar modos de ver sobre
ambiente(s) nos enunciados da trama do longa-
metragem “Zootopia: Essa Cidade é o Bicho”,
pela oOtica das fronteiras dos Estudos Culturais
e algumas ferramentas de Foucault. O que se
pensa e o que se diz sobre ambiente em um filme
infantil norteia a organizacéo e a construgcao de
saberes sobre essa tematica nos processos
educativos da escola. O filme elencado
constréi uma trama discursiva que entrelaca
representacoes de natureza e de alguns seres
que nela habitam a género/sexualidade, raca,
etnia/nacionalidade e padrbes socioculturais.
Destaforma, asmidiasinfantistém se constituido
em espacos educativos que ensinam uma
série de aspectos, colocando em circulagéo e
fixando determinadas identidades e padrdes
culturais, atuando na contemporaneidade como
uma Pedagogia Cultural. Neste contexto, surge

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2

a necessidade de analisar quais os tipos de
Enunciados estdao sendo construidos e, para
isso, observamos as praticas discursivas e nao-
discursivas do ambiente da trama. Desta forma,
o resultado obtido foi uma rede discursiva que
revela ideia de como o Ambiente em forma de
curriculo produz uma infancia para o discurso
dominante do capital, esse movimento foi a
partir da analise do discurso e dos Enunciados
tendo o Ambiente como palco onde eles atuam
podendo desenhar as linhas e contornos dos
modelos de infancia. Assim, ha um modo
aprimorado de produzir essa infancia através
da plasticidade dos enunciados, do Discurso
produzidos pelo Curriculo e vinculados ao
Ambiente.

PALAVRAS-CHAVE:
curriculo poés-critico.

ambiente. discurso.

DISCUSSION ENVIRONMENT IN A CHILD
MEDIA

ABSTRACT: The present work has the objective
to analyze ways of seeing about environment
(s) in the statements of the plot of the feature
film "Zootopia", from the perspective of the
Cultural Studies frontiers and some tools of
Foucault. What is thought and what is said
about environment in a children's film guides
the organization and construction of knowledge
about this theme in the school's educational

Capitulo 12




processes. The cast film constructs a discursive plot that interweaves representations of
nature and some beings that inhabit the genre / sexuality, race, ethnicity / nationality, and
sociocultural patterns. In this way, children's media has been constituted in educational
spaces that teach a bunch of aspects, putting in circulation and fixing certain cultural
identities and patterns, acting in the contemporaneity as a Cultural Pedagogy. In this
context, the need arises to analyze which types of statements are being constructed
and, to do that, we observe the discursive and non-discursive practices of the plot
environment. In this way, the result was a discursive network that reveals the idea of
how the environment in the form of a curriculum produces a childhood for the dominant
discourse of capital. This movement was based on the analysis of the discourse and
the statements, having the environment as the stage where they act and can draw the
lines and outlines of childhood models. Thus, there is an improved way to produce
this childhood through the plasticity of the utterances, the Discourse produced by the
Curriculum and linked to the Environment.

KEYWORDS: environment. speech. post-critical curriculum.

11 INTRODUCAO

E muito comum ouvirmos os académicos e/ou profissionais da area da
educacao reivindicando que se pense nas especificidades de Ambiente, Meio
Ambiente, Educacdao Ambiental seja para os materiais didaticos, para os curriculos,
para as necessidades de alunos e professores, ou até mesmo para as caracteristicas
climaticas, econdmicas, geograficas e tantas outras questdes que se diz propria de
discursos proferidos quando se relaciona com o Ambiente. Mas, percebemos que se
continua afirmando a velha organizacdo dos conhecimentos em uma estruturacéo
gue discute Ambiente articulado a ideia de Natureza, do que é natural.

A partir deste contexto € que nesse trabalho, objetivamos pensar/problematizar/
questionar/reinventar sobre que Ambiente se pensa quando se assume a necessidade
e importancia de contemplar os ambientes midiaticos e os modos como vem sendo
formatada e naturalizada um tipo de crianca e infancia, tornada lugar comum em
tantos discursos. Apontamos como produtivo a investigagdao dos modos como 0s
ambientes das midias infantis valoriza alguns aspectos que de tanto serem repetidos
sem nenhuma problematizacdo tornam-se verdades absolutas e inquestionaveis.
Vale ressaltar que

tratamos o ambiente como um produto de discursos e ndo como espaco/lugar
perene em que 0S seres vivem, sempre em harmonia com tudo o que 0s cerca.
Ambiente como objeto discursivo, muda de acordo com as condigdes historicas,
culturais e sociais. Pois no discurso econdmico o ambiente é sustentavel, no
discurso ambientalista ele € intocado; ja para a politica militar do governo brasileiro
na década de 1950 era ocupavel; nos relatos biblicos era dominado; em culturas de
povos da floresta era sagrado, mas e na atualidade, o que é ambiente? (OLIVEIRA,
2015, p.11).
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Aquilo que chamamos ambiente é assim entendido como produto de discursos
proferidos por diferentes instituicbes, que sédo produtoras de rituais que nao falam de
qualquer coisa, e nem de qualquer jeito, pois ha regras que ensinam modos de ver e
dizer 0 ambiente na atualidade, sendo que estas instituicbes proferem discursos nada
desinteressados. No entanto, dentre as varias instituicdes que falam de ambiente hoje,
recebem destaque nas midias algumas que tem o foco em temas como: preservacao,
conservacao e sustentabilidade do ambiente (OLIVEIRA, 2015; GARRE, 2015),
esquecendo que ambiente esta relacionado com fabricagcdes tanto bidticos quanto
abidticos, sociais e culturais. Estes enfoques véao sendo dispersos em varios formatos
de midias, no caso das criangas, as midias infantis, especialmente, os filmes infantis.

Desta forma, visualizamos que ndo ha somente um tipo de discurso ao qual tem
formado as criangas, muito pelo contrario, € notorio que nestas atracbes midiaticas
ha um disciplinamento para que as praticas sociais sejam naturalizadas desde a tenra
idade. E comum em nossos dias termos contato com discursos feministas, machistas,
discursos de género, de posicao da mulher na sociedade dentre outros em ambito
académico, contudo, engana-se 0s que pensam que esse tipo de discurso € oriundo
somente do mundo adulto, os filmes e programas apresentados sédo materialidades
vivas que as coisas do mundo adulto sao incluidas nos corpos desde a primeira
infancia. Com estas reflexbes pensamos o quanto estes sdo importante artefato
midiatico que (re)produzem verdades sobre criangca e, consequentemente, fabrica
uma/algumas ideias de ambiente e infancia.

Nesse contexto, a midia desempenha importante papel na fabricacdo de
subjetividades ao interpelar de forma insidiosa diferentes tipos de leitores através
de textos verbais (ou ndo) e a partir deles determinar, prescrever, ensinar como 0s
individuos devem se comportar (BASTOS & CHAVES, 2015, p. 91).

Isso nos faz problematizar, questionar, duvidar, suspeitar dos discursos que nos
atravessam e nos constituem enquanto sujeitos. Uma vez que, filmes infantis tém
se constituido em espacos educativos que ensinam de forma prazerosa sobre uma
série de aspectos, promovendo, colocando em circulacdo e fixando determinadas
identidades e padrbes culturais, ou seja, atuando na contemporaneidade como
uma Pedagogia Cultural. Compreendemos Pedagogia Cultural, como nos esclarece
Silva (1999) quando afirma que ao mesmo tempo que a “cultura é vista como uma
pedagogia, a pedagogia € vista como uma forma cultural” (p.139).

Desta forma entendemos a midia como curriculo, e concordamos com Paraiso
quando nos esclarece que curriculo € um territorio multiplo de todos os tipos, de
disseminacédo de diversos saberes, de encontros e proliferacdo de varios sentidos.

Pois,
€ certo que um curriculo é também territério povoado por buscas de ordenamentos
(de pessoas e espacos), de organizacdes (de disciplinas e campos), de
sequenciacbes (de conteudos e niveis de aprendizagens), de estruturacoes
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(de tempos e pré-requisitos), de enquadramentos (de pessoas e horarios), de
divisbes (de tempo, espaco, areas, conteudos, disciplinas, aprendizagens, tipos,
espécies...). Isso tudo porque o que estd em jogo em um curriculo € a constituicdo
de modos de vida, a tal ponto que a vida de muitas pessoas depende do curriculo
(2010, p.588).

Assim, a pedagogia torna-se cultural e o cultural torna-se pedagobgico, “e
0S processos escolares sdao comparaveis aos processos de sistemas culturais
extraescolares” (WORTMANN, 2007, p.77). E neste entendimento que visualizamos
a pedagogia exercida pelas midias, especificamente, as dos filmes infantis sob as
producgdes infantis, fabricando seus modos de ver e entender o ambiente.

21 O AMBIENTE NAS MiDIAS INFANTIS

O poder disciplinar é [...] um poder que, em vez de se apropriar e de retirar, tem
como funcao maior “adestrar”: ou sem dulvida adestrar para retirar e se apropriar
ainda mais e melhor. Ele ndo amarra as for¢cas para reduzi-las; procura liga-las
para multiplica-las e utiliza-las num todo. [...] “Adestra” as multidées confusas
(FOUCAULT, 2010, p.143).

Entdo de forma silenciosa e sistematica, o disciplinamento nos molda a partir
dos discursos vigentes atuando na homogeneiza¢ao da nossa maneira de pensar, ver
e dizer o mundo, assim como atua de forma punitiva ao nos afastar para as margens
caso nao sigamos os padrbes determinados. A midia vem enquanto instituicao
propagadora desta naturalizacao de verdades fabricadas, sabemos que

da era da industrializac&o a era da informatizacao, muitas foram as transformacoes
operadas e continuamente naturalizadas no nosso cotidiano. Fez-se natural e
desejavel que estas novidades fizessem parte de nossas vidas, modificassem
nossas percepcdes € nossos parametros, redimensionassem nossos objetivos,
relativizassem nossos saberes e verdades (ROCHA, 2005, p.20-21).

Procurando responder a indagacédo da pesquisa, foi verificada uma série de
coisas, visto que o discurso € uma ferramenta social que impde verdade aqueles que
0 ouvem como mencionado, a primeiro ponto que podemos constatar € que Foucault
da caracteristicas para a existéncia e identificacdo desse discurso, nos valendo
dessa certeza, buscamos obras que nos dissessem como esse discurso é formulado
e transformado em pratica pelo processo disciplinar.

Partimos entdo para essa jornada e podemos perceber que ao proferirmos a
palavra discurso na 6tica Foucaultiana nos é um fato veridico que este nao surge do
nada para o nada ele é uma constru¢cdao, como se ele fosse uma personagem para
uma peca de teatro ele é constituido de partes.

E destrinchando estas o cunho é: [...Jque ndo mais se relacione o discurso ao
solo inicial de uma experiéncia nem a instancia a priori de um conhecimento; mas que
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nele mesmo o interroguemos sobre as regras de sua formagdo. (FOUCAULT, 2008,
p. 89) quando se visa entender algo tdo complexo imagino como se dessecando um
corpo e na imaginacéo de um corpo chamado Discurso entre seus 6rgaos vitais surge
outra terminologia surge a pér nome Enunciado.

Quando ouvimos essa palavra, logo, atrelamos a sua significacdo ao proprio
discurso, contudo, Michel Foucault nos explica que: “[...]o enunciado ndo € uma
unidade do mesmo género da frase, proposi¢cao ou ato de linguagem; ndo se apoia
nos mesmos critérios; mas ndo é tampouco uma unidade como um objeto material
poderia ser, tendo seus limites e sua independéncia. [...]” (FOUCAULT, 2008, p. 97).

Ou seja, o auto demostra que o Enunciado vai além de uma unidade do mesmo
género de uma frase, proposi¢cao ou um ato de fala, todavia o mesmo diz que ele tem
suas caracteristicas:

Em seu modo de ser singular (nem inteiramente linguistico, nem exclusivamente
material), ele € indispensavel para que se possa dizer se ha ou n&o frase, proposicao,
ato de linguagem; e para que se possa dizer se a frase esta correta (ou aceitavel,
ou interpretavel), se a proposicéo ¢ legitima e bem constituida, se o ato esta de
acordo com 0s requisitos e se foi inteiramente realizado. Nao é preciso procurar
no enunciado uma unidade longa ou breve, forte ou debilmente estruturada, mas
tomada como as outras em um nexo loégico, gramatical ou locutério. (FOUCAULT,
2008, p. 98).

O Enunciado nessas classificacées ndo cabe umas por ser muito grandes como
uma prece que apresenta varios enunciados, outras por serem muito pequenas como
uma frase, é por essa razdo que nao se deve procurar restringir a significancia do
Enunciado nessas unidades. Porém o que vem a ser entao? Foucault em “Arqueologia
do Saber” (2008) nos caracteriza o Enunciado:

[...]é uma funcéo de existéncia que pertence, exclusivamente, aos signos, e a partir
da qual se pode decidir, em seguida, pela andlise ou pela intuicao, se eles "fazem
sentido" ou ndo, segundo que regra se sucedem ou se justapdem, de que sao
signos, e que espécie de ato se encontra realizado por sua formulacéo (oral ou
escrita). (FOUCAULT, 2008, p. 98).

Entdo quando se trata de Enunciado, jamais este pode ser confundido com
proposicao, frase, proposi¢cao ou ato de fala e sim podemos dizer que é a condicao
de existéncia para que estas todas estas coisas ganhem vida, ou seja, 0 Enunciado
vem, a ser a funcéo de existéncia do discurso.

Com posse dessas informagdes podemos vislumbrar com maior clareza
o discurso na sua construcéo, todavia, toda a formacéo tem um local onde o seu
funcionamento pode ser visto, e onde vemos o agir do Discurso social? Na sociedade,
claro, porém decidimos olhar via o ambiente.

Quando a tematica ambiente entra nas rodas de conversas quer seja cientificas
Ou no senso comum gera em torno de uma perspectiva natural, no senso comum
isso ndo assusta, porém neste trabalho vemos o Ambiente de forma ampla, como
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um lugar polissémico e polifénico onde ndo somente os assuntos relacionados ao
ecoldgico e a cor verde predominam e sim como um lugar também politico e social.

Prosseguindo em conhecer o que é Discurso e como ele age, olhamos pelo
prisma de uma grande peca de teatro, a onde o Enunciado € um dos Escritores, o
Discurso é o protagonista, o disciplinamento é o diretor, Ambiente € o cenéario a onde
tudo acontece e n6s somos o0s espectadores sentados e sendo “doutrinados” pelo o
gue acontece no palco.

Galgando a passos largos em nosso fazer tedrico-metodoldgico descobrimos
que de acordo com a época e de como a sociedade se apresenta o grande enredo
discursivo se desenha de forma diferenciada, como se em cada época as suas
engrenagens modificassem e novostipos de funcionalidade e fluidez fossem agregadas
ao processo, e se isso ocorre ha uma expectativa, uma produgcao dicotdmica do
comportamento humano.

Partindo desse pressuposto, podemos afirmar que ha uma produgcao de ser
humano para cada alvorecer social. A partir desse ponto chegamos a conclusédo como
mencionado que essa produ¢do ndo comec¢a no adulto o disciplinamento da pratica
social, se inicia na génese. Entdo as indagacdes voltaram a se fazer presente e se
unir com as que existiam acerca do tipo de criang¢a que a sociedade moderna formara,
como a midia as formava e que novos desafios a escola atual tém de enfrentar.

Decidimos procurar entre as midias uma que pudesse responder as questdes
e apoés assistirmos todas as atracbes mencionadas entre desenhos, séries, filmes,
novelas infantis, programas de televiséo, vimos que para uma analise mais ampla o
filme Zootopia que poderia abarcar 0s nossos conheceres e por esse motivo o titulo
do projeto mencionado estd como se apresenta.

Este € um filme de animag¢ao computadorizada, dos géneros aventura e comédia,
produzido pela Walt Disney Animation Studios dirigido por Byron Howard e Jared
Bush. O filme conta a historia de Judy Hopps, uma coelha com o sonho de se tornar
policial na cidade de Zootopia, e da raposa Nick Wilde, que ganha a vida na base da
trapaca. Que se unem para desvendar o caso policial que envolve a cidade.

Enfim, a escolha do filme se deu, pois, o0 longa-metragem nos da com bastante
propriedade respondermos as questdes que nos propomos que sdo, uma vez que,
com o resultado do primeiro trabalho revelou o indicio que o midiatico, 0 ambiente e
0s enunciados sao fundamentais para que entendamos aquilo se quer formar e o que
se ver a nivel de infancia. E para delimitarmos as perguntas respondidas indagamos,
como os filmes infantis tratam sobre este produto de discursos e como este reflete nas
fabricac6es de uma infancia atual? Existe uma inféncia atual? Quais modos de ver
as ideias de infancia que os enunciados instituem nos ambientes dos filmes infantis,
especificamente do filme Zootopia? Quais demarcagdes disciplinares constituem essa
rede discursiva? E que verdades estdo sendo determinadas e “naturalizadas” sobre
estes modos de ver o ambiente e a infancia revelada nestes enunciados discursivos?

Procurando sanar as nossas questbes propostas no projeto, ao assistimos a
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trama, observando-a com afinco, foram encontrados diversos enunciados, porém,
pelo tempo de finalizacdo do projeto, para este artigo trago dois enunciados
representados na persona de dois dos personagens da trama demostrados em duas
redes discursivas, uma com a protagonista do filme Judie Hopps (a coelha) e com a
antagonista Bellwether (a ovelha).

Judy Hopps € de uma cidade interiorana por nome Bunny Burrow que traduzindo
€ toca do coelho que carrega o sonho de quando se tornar adulta se mudar para
grande metropole Zootopia e ser policial investigativa da cidade. Contudo, como toda
a sociedade tem o seu sistema social e sua divisao do trabalho devido ao discurso
imperante, esbarra no quesito de que biologicamente n&o poderia exercer o cargo e
lutar por ele por ser presa e no dizer daquela sociedade um ser fragilizado.

Como comprovacgao € que logo no inicio do filme, no qual come¢a com uma
peca de teatro aonde no fim da representacéo o desfecho é que vocé pode ser o que
quiser, logo, ap0s parece uma cena na qual os pais de Judy conversam com ela sobre
esse sonho com o cunho de faze-la mudar de ideia:

Stu Hopps: - Judy, ja pensou em porque eu e sua mae somos tao felizes?
Judy Hopps (crianca): - No.

Stu Hopps: - Bom, abrimos méo dos sonhos e relaxamos, nao e Bonnie!?
Bonnie Hopps: Isso mesmo Stu, relaxamos muito.

Stu Hopps: Viu essa € a beleza da tranquilidade Judy, se ndo tentar nada novo nao
vai falhar.

Judy Hopps (crianca): Mas eu adoro tentar...

Bonnie Hopps: O que seu pai esta dizendo € que pode ser dificil, impossivel até se
tornar uma policial coelha...

Stu Hopps: E que nunca existiu policial coelho...
Bonnie Hopps: N&o...

Stu Hopps: Coelho néo faz isso...

Bonnie Hopps: Nunca...

Judy Hopps (crianca): oh...

Stu Hopps: nuncal

Judy Hopps (crianca): Ah.... Entdo eu terei que ser a primeira, porque eu ainda vou
fazer do mundo um lugar melhor!

Stu Hopps: Hahaha... derrepente se vocé quer mesmo melhorar o mundo, nada
melhor do que ser uma plantadora de cenouras. (ZOOTOPIA, 2017)

Desta cena podemos tirar a primeira analogia, em virtude do dialogo apresentado
a preocupacéao dos pais de Judy para que ela nao se decepcione, todavia, por tras
desse discurso preocupado surge uma palavra muito usada no processo disciplinar
chamada de normatizacédo que nada mais é do que uma ferramenta do disciplinamento
da formacdo do corpo décil de que o individuo que passa por esse processo se
acostuma e se contenta com o que ja € e vive bem com aquilo.

Sabendo que seria quase impossivel de sua filha ser policial, os pais tentaram
enaltecer o que faziam para que ela mudasse o seu foco e fizesse e escolhesse a
profissdo da familia que € a de plantadores de cenoura, no entanto a sua resposta &
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gue se nao tem policial coelha ela tera de ser a primeira.

Isso no reporta ao nosso primeiro enunciado por nome “Crianga Sonhadora” que
nada mais é do que o sujeito crianca que conhece a sua realidade e as limitacées que
ela Ihe traz, porém, isso nao se torna obstaculo para que ela corra atras daquilo que
deseja e sim um incentivo para que chegue dentro do processo legal onde deseja, é
gue nem nos chegarmos hoje para um menino do suburbio e perguntarmos: O que
vocé quer ser quando crescer? E ele responder: Juiz. E vinte anos depois visitarmos
um Joaquim Barbosa presidente do supremo’ e assim acontece com Judy que corre
atrads do seu sonho.

Olhando a dispersao desse enunciado vejo em 1913 um livro por nome “Poliana”
da autora Eleonor H. Potter que conta a histéria de uma menina de carater cristao
chamada Poliana com sonhos de uma vida melhor, contudo quando n&o chega é
ensinada a ser agradecida a tudo o que tem mesmo que nao seja o ideal, quando com
a morte dos pais descobre de que tem uma tia rica e vai morar com ela e muda tanto
a sua trajetdria de vida quanto a da sua tia e de quem vive em volta dela.

As paridades entre Poliana e Judy néo param somente na defesa e na procura
de realizar os seus sonhos tendo em vista mudar a sua realidade, entra também o fato
da tentativa de conformidade com a realidade (normatizacéo) falada mais cedo, tanto
os pais de Judy quanto os de Poliana, tentam fazer esse procedimento, porém de
formas diferentes, os pais da protagonista de Zootopia fazem o processo de conversa
tentando convencer que a vida de plantador de cenoura € o melhor caminho para
a personagem, ja em Poliana, pelas condi¢cdes de pobreza que os pais da menina
viviam o pai por n&o poder proporcionar uma vida com o minimo de conforto, ensina a
menina a um jogo por nome “jogo do contente” onde a Unica regra é tirar o lado bom
de cada situacao ruim, ou seja, ja que ele ndo pode dar o que deseja ou até mesmo
o aceitavel que ela seja “grata” para nao dizer conformada a tudo o que tem.

Olhando para essas duas materialidades vejo descrito as personagens na
musica “Lua de Cristal de 1990, escrita por Michael Sullivan e Paulo Massadas, esta
musica foi criada para trilha sonora do filme infantil com o mesmo titulo onde diz a
letra: “Tudo pode ser, se quiser sera/ O sonho sempre vem pra quem sonhar /Tudo
pode ser, s6 basta acreditar/Tudo que tiver que ser, sera Tudo que eu fizer Eu vou
tentar melhor do que ja fiz Esteja o meu destino onde estiver Eu vou buscar a sorte e
ser feliz”. As duas personas tém um sonho e o perseguem, porém, esse sonho nao é
qualquer um, € um sonho formado antes mesmo que elas pudessem sonha-lo.

Quando dissemos essas palavras € com base no Foucault defende da pré-
formagédo do discurso conforme a sociedade presente com o intuito de defesa do
discurso verdade, essa dispersdo histérica nada mais € a prova de que a trama
social € plastica para que as coisas funcionem e permanecam como séo, ou seja, 0
enunciado do sonho sempre foi produzido. Porém conforme a historia ressignificada,
pela cultura existente, podemos aqui dizer que a tese marxista de que a histérico

1 Expresidente do Superior Tribunal de Justica (STJ)
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dialética é responsavel por perpassar o discurso Hegemoénico e que ele continua
sendo como €&, é errbneo, uma vez que, ao analisar essas midias podemos perceber
que o discurso verdade para se manter como €, ele se ressignifica nos enunciados
para que continue se mostrando e comandando que é o que deseja.

E como a crianca sonhadora é vista hoje? Para responder essa pergunta
trago junto ao filme, a novela passada no SBT (Sistema Brasileiro de Televisao) “As
Aventuras de Poliana” e a musica “Jogo do Contente”.

A novela TEEM do SBT é uma releitura do livro de Eleonor H. Potter que retrata
a vida de Poliana nessa atracdo a mesma é filha de artistas circenses itinerantes que
tem um estilo de vida com restricdes por causa da vida que os pais levam e que com a
perda deles vai morar com os parentes da mae que sao ricos, como a histéria do livro.

Poliana a novela agrega elementos da vida cotidiana do século XXI como, roupas,
aparelhos tecnolégicos (celulares, tabletes e computadores), as comunicagdes sociais
(redes sociais) e fala de problematicas do nosso tempo com Bullying mostrando a
plasticidade que ha no enunciado, pois, lendo o livro que é de 1913, a protagonista &
descrita como alguém submissa, que somente aceita tudo o que |he impde, sempre
obediente, que né&o retruca nada porque joga 0 jogo que seu pai ensinou.

A nova Poliana descrita na novela, tem plena consciéncia do que passa a
sua volta e que joga o “jogo do contente” para ndo se aborrecer com as situagoes.
Analisando o contexto histérico Americano em 1913 antes da primeira guerra que
comecaria em 1914 os EUA? viviam uma acessao muito grande e com a guerra isso
se intensificou, entdo a “Poliana” de Eleonor H. Potter € uma cidada americana que
viveu na dita era de ouro do discurso capitalista e no sucesso do neoliberalismo, a
onde o sonho americano é marca registrada ao qual defende que vocé pode ser tudo
0 que quiser alguma paridade com o grande Enunciado de Zootopia? Todas, uma vez
que, nele diz que depende do nds “aproveitarmos” e agarrarmos as oportunidades
que o sistema nos oferece, porém, quando nao ha temos para que nao caia em
desuso ou seja contestado ele nos normatiza dizendo que temos de ser agradecidos
por tudo 0 que temos, ou que, 0 nosso papel como plantar cenouras no caso de
Judy, ou ser filha de artista circenses mesmo cada um tendo suas dificuldades como
Poliana, essas difundidas pela manutencé&o de um discurso produtor de segregacéo.

Respondendo a pergunta de como a crian¢ca Sonhadora é difundida hoje, ela
€ vista como uma inocéncia pueril advinda de uma vida interiorana, tanto em As
Aventuras de Poliana quanto em Zootopia as duas com o0os seus sonhos sédo do
interior, vendendo aquela imagem do caipira inocente, trazendo a memoria o gibi do
Chico Bento de Mauricio de Souza, no qual vincula a mesma imagem de um menino
simples e cheio de sonhos, e os trés tem o seu ideal realizado quando tem contato
com a cidade, Judy quando vai para Zootopia, Poliana ao morar com a tia e Chico
Bento ao ir passear na cidade.

Até o ECA (Estatuto da crianca e do adolescente) descreve a crianga neste

2 Estados Unidos da América.
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aspecto quando diz: “ART. 7° A crianca e 0 adolescente tém direito a protecao a
vida e a saude, mediante a efetivacdo de politicas sociais publicas que permitam
0 nascimento e o0 desenvolvimento sadio e harmonioso, em condi¢cbes dignas de
existéncia.” (BRASIL, 2017, p. 20). Ao tratar de desenvolvimento sadio e harmonioso
o ECA nada mais descreve o ambiente da crianca sonhadora que € o ideal a ser
formado no nosso tempo, ja que, somos motivados pelo sonho de sermos melhores
do que somos.

O segundo que chamo para discussao é o Enunciado da “Crianga com Desvio
de Conduta” a vice-prefeita da cidade Bellwether (a ovelha). Sem tocarmos nas
imagens atreladas aos enunciados das personagens por enquanto, vamos nos ater
as caracteristicas desse enunciado e sua dispersao.

Ao procurar a dispersdo desse enunciado, percebemos que o papel da vila ao
olharmos de perto é muito forte, uma vez que, no longa ela é quem esta por detras
da trama principal, é ela que maquina toda a constituicao social da cidade ao seu bel
prazer.

Imergindo em encontrar enunciados para dispersdo enunciativa chegamos a
nomenclatura “Crianca com Desvio de Conduta” pesquisando e lendo a materialidade
contida no livro da Dr? Ana Beatriz Silva, que deixa claro que essa nomenclatura é um
diagnostico preconizador da psicopatia.

Vamos esclarecer certos pontos, primeiro a psicopatia diferente do que todos
pensam ndo € uma doencga, e sim, um modo de ver e ser, um tipo de personalidade
onde a crianga nasce com uma tendéncia a perversidade e o outro para a mesma
nao significa nada, no qual é s6 um instrumento para que ela tenha trés coisas:
diversao, status e poder. Quando a criangca € percebida com esse tipo de conduta
ela € nomeada com o escrito acima, pois, tanto no Brasil como em outros paises 0
diagnostico de psicopata s6 pode ser fechado acima dos 18 anos, quando se pensa
que a personalidade é formada.

Contudo, qual a caracteristica enunciativa? E que essa ideia da infancia constitui
do sujeito que conhece a realidade social, ou melhor, que a cerca e faz uso dela ao
seu bel prazer sem considerar o outro. Entdo analisando a antagonista do filme ela o
faz de forma perversa, querendo as trés coisas acima mencionadas.

Por ela n&o ter o respeito requerido, e sabendo que apesar de todo o discurso
da cidade, ela se aproveita do medo do biolégico que ainda persiste das presas pelos
predadores e trama quase que uma ditadura a onde todos viveriam com medo e ela
0s comandaria por esse Viés, se escondendo atras de uma faceta inocente e acima
de qualquer suspeita e descobre uma droga por nome popular os "uivantes" que
fazem com que quem tenha contato com elas volte a ceder aos seus extintos preé-
histéricos para com que tome o poder.

Sabendo que o prefeito Ledonardo estd escondendo as vitimas da droga e
atrapalhando os seus planos, faz com que uma presa (Judy Hopps) que apesar de
ter estudado e saber que os predadores n&o tém mais o extinto de se alimentar
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das presas, entretanto, acredita que elas podem voltar a ser violentos, entre no
DPZ (Departamento de Policia de Zootopia) e fazendo com que entre no caso dos
desaparecimentos e “descubra” o que quer e associe a violéncia ao predadores e
assim instaure o0 caos e € isso que acontece.

Ela orquestra tudo sem ninguém saiba e quando ela mostra a sua real faceta,
ao descobrirem tudo ela propde uma desculpa dizendo que o visa 0 bem maior,
contudo, o seu objetivo é comandar e descartar quem né&o serve, tirar do caminho
quem atrapalha os seus desejos e fazer de degrau aqueles que sevem para que
consiga o que deseja.

Encontramos esse perfil também em Billy and Mandy mais precisamente na
personagem Mandy que se aproveita do sentimento de amizade de Puro Osso o
ceifador e de Billy seu amigo, em busca que os dois se curvem a sua vontade sem
expressar o sentimento reciproco que eles tém por ela.

Podemos ressaltar também o livro “Precisamos Falar de Kevin” (2003) uma
crianca com desvio de conduta que cresce cometendo pequenos crimes inclusive
jogar acido em um dos olhos da irma para que ela usasse o olho de vidro.

Hoje a Crianca com Desvio de Conduta é vista como um despertar de uma
ambiente ligado a marginalidade, prova disso € a serie norte americana passada no
Brasil chamada Tratamento de Choque exibida pelo canal fechado A&E que mostra
criangas com esse tipo de enunciado que passam um dia na cadeia sendo que o
preponderante para a melhora € o medo, porque se sabe que nem toda a crianga com
desvio de conduta serd um psicopata até porque no mundo somente 1% apresenta
desvio de conduta e uma tendéncia a perversidade, e dessa porcentagem menos de
5% tornam-se assassinos.(SUPERINTERESSANTE, 2011)

A partir desta analise, podemos perceber que proferindo a ideia de que ambiente
estd somente atrelada ao natural, sem considerar a perspectiva multidimensional e
integradorade ambiente, que entrelagaos elementosbidticos, abidticos e socioculturais.
A adultizagdo, sensualizagéo, violéncia, padronizagcéo social relacionada a género e
ideia de crian¢a sonhadora sé&o fabricagdes midiaticas que disciplinam corpos infantis,
pois a docilizagdo € uma ferramenta que se utiliza de diversas formas de acordo com
o tempo e espago que opera.

Nés professores, enquanto sujeitos discursivos, temos que ter clareza que “ha
momentos na vida em que a questao de saber se podemos pensar diferentemente do
que pensamos, e perceber diferentemente do que vemos, € absolutamente necessaria
se quisermos continuar de algum modo a olhar e refletir” (FOUCAULT, 2008, p.08).
Diante esta afirmativa, a midia infantil analisada nos proporcionou novos modos de
ver e sentir nossas relagdes sociais, culturais e naturais. Mas, para isso, devemos
ter um olhar diferenciado ao analisarmos os enunciados elucidativos nos ambientes
midiaticos infantis, tal como Fischer nos indica.

[...] gostaria de imaginar a possibilidade de operar com os materiais midiaticos, nos
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espacos escolares, para além dos conhecidos exercicios de critica reducionista
aos meios de comunicagao, que parece restringir-se majoritariamente a “desvelar”
as intencionalidades das emissoras de televisdo, dos produtores e diretores de
cinema, identificando ideologias, manipulacées e distorcbes da “realidade”. Ao
meu ver, esse parece ser o caminho mais facil, o ja trilhado, aquele em que nao
arriscamos descrever a complexidade dos processos comunicacionais. Apostar que
ha um emaranhado rico de préticas, envolvendo toda uma tecnologia de producéo
de imagens, modos diferenciados de recepcdo e apropriacdo de narrativas
audiovisuais, € apostar na analise das midias como elementos fundamentais da
cultura contemporéanea. Significa também arriscar a pensar que ha um sem-ndmero
de materiais audiovisuais, do cinema, do video e da televisdo, em que as escolhas
éticas e estéticas dos criadores se pautam pelas incertezas da linguagem, pelo nao
fechamento das interpretacdes, pelas pequenas cintilagbes de uma obra aberta,
disponivel a um criativo gesto educacional (FISCHER, 2007, p. 297-298).

Assim, essas sao apenas algumas nuances de um curriculo que colabora com
a formacgéo da crianga consumidora, sensualizada, violenta, padronizada a questéao
de género, moralista e reacionario. Enquanto a escola age de maneira objetiva e
impositiva, a midia conquista eficacia através de uma acao pedagdgica disfarcada de
lazer. Diante da TV, criancas e adultos nao se déao conta de que estédo participando
de um processo formador. Nesse sentido, precisa-se de pesquisas educacionais que
se proponham a esclarecer essas pedagogias para que a escola e a familia possam
se posicionar com coeréncia critica e atualizac&o didatica diante do contexto cultural
da atualidade.
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CAPITULO 13
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RESUMO: Varias sao as iniciativas que tentam
responder aos desafios da sustentabilidade
e uma delas é a educacao ambiental (EA). O
estudo apresentou como objetivo geral propor
acOes de EA para contribuir com a melhoria
continua dos resultados do plano de logistica
sustentavel (PLS) da Companhia Nacional de
Abastecimento e como objetivos especificos,
conhecer as opinides dos funcionarios em
relacdo ao PLS e as atividades realizadas
durante a sua execugado no primeiro ciclo,
analisar os relatorios de consumo de servigos
e bens relacionados no PLS, além de identificar
as licbes aprendidas pelos integrantes da
comissao gestora do PLS ao longo do periodo
de implantacao. Foi uma pesquisa aplicada, com
abordagem mista. Quanto aos objetivos, tratou-
se de uma pesquisa de avaliacdo. As etapas
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metodolégicas foram: pesquisa documental,
aplicacdode surveyaosfuncionarioserealizagao
de grupo focal, para se chegar ao tratamento
e analise dos dados. Apesar de nem todas as
metas do PLS terem sido alcancadas, observou-
se resultados favoraveis em todos os aspectos
analisados, com aprovacdo dos funcionarios
as atividades desenvolvidas, chegando-se
a sistematizacdo de dez licbes aprendidas.
Ao final, foram apresentadas 21 acbes de EA
que podem ser incorporadas ao novo ciclo do
PLS, visando a melhoria continua do mesmo.
O estudo mostrou-se relevante e de ampla
contribuicdo as instituicbes da administracéo
publica que pretendem dar
passos no sentido de implantar suas acodes

0S primeiros

de educacdo ambiental, bem como aqueles
que vem enfrentando desafios ao selecionar
as melhores praticas de sustentabilidade e
alcancar os resultados propostos em seus PLS.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo ambiental.
Melhoria continua. Plano de logistica
sustentavel.

ENVIRONMENTAL EDUCATION FOR
CONTINUOUS IMPROVEMENT OF
THE SUSTAINABLE LOGISTICS
PLAN OF COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO SUPERINTENDENCIA
REGIONAL DE SAO PAULO
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ABSTRACT: There are several initiatives that try to respond to the challenges of
sustainability and one of them is environmental education (EE). The study presented as
a general objective to propose actions of EE to contribute to the continuous improvement
of the results of the Sustainable Logistics Plan (SLP) of the national supply Company
and as specific objectives, to know the opinions of employees in Relation to the SLP
and the activities performed during its implementation in the first cycle, analyze the
reports of consumption of services and related goods in the SLP, besides identifying
the lessons learned by the members of the Management committee of the SLP over
the period of deployment. It was an applied research, with a mixed approach. As for the
objectives, it was an evaluation survey. The methodological steps were: documentary
research, application of survey to employees and realization of focal group, to reach
the treatment and analysis of the data. Although not all the goals of the SLP were
achieved, favorable results were observed in all aspects analyzed, with approval of the
employees to the activities developed, and the systematization of ten lessons learned.
At the end, 21 environmental education actions that can be incorporated into the new
SLP cycle were presented, aiming at the continuous improvement of the same. The
study proved to be relevant and broad contribution to public administration institutions
wishing to take the first steps towards implementing their EE actions, as well as those
who have been facing challenges when selecting the best practices of Sustainability
and achieve the proposed results in its PLS.

KEYWORDS: Environmental education. Continuous improvement. Sustainable
Logistics plan.

11 INTRODUCAO

Em razdo dos sucessivos desafios da sustentabilidade, a gestdo sustentavel
torna-se imperativa por parte das organizacdes. Sales e Cantarino (2011) esclareceram
que os impactos ambientais negativos que o mundo discute atualmente decorrem
de praticas de exploracdo dos recursos naturais sem o devido gerenciamento nas
organizacgoes, praticas essas que foram desenvolvidas durante longos periodos. De
acordo com os autores, a Educacdo Ambiental (EA) € uma ferramenta que objetiva
minimizar esses efeitos negativos por meio de seus principios e suas aplicacdes
praticas nas organizacoes.

Porisso,a EArepresentaumatécnicaapropriada, orientadaporumaracionalidade
ambiental, onde o meio ambiente é visto ndo como a natureza, simplesmente, mas
como um complexo de interagdes entre 0 meio fisico-bioldgico, as sociedades e a
cultura produzida pelos seus membros (SORRENTINO; MENDONCA; FERRARO
JUNIOR, 2005).

Alternativas cotidianas que se proponham a responder aos problemas ambientais
precisam popularizar os conhecimentos cientificos por meio da sua comunica¢ao
com finalidade educadora. Desse modo, potencializar pessoas e grupos sociais para
a construcao coletiva de sociedades sustentaveis, torna-se, entdo, o maior desafio
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(SALES; CANTARINO, 2011).

Sales e Cantarino (2011) sugerem que antes daimplementacdo da EAno processo
de Gestdao Ambiental, a abordagem ocorra no @mbito tedrico, com a apresentacao de
praticas onde os funcionarios e o publico externo possam visualizar e compreender 0s
possiveis beneficios a serem obtidos, bem como os impactos negativos que poderéao
ser evitados. E dessa forma que o publico podera contribuir com sugestdes, pois séo
eles os reais conhecedores das atividades da organizacéo.

Ao falar de EA, ndo é possivel que seja feita uma abordagem no singular, ja
que s&o muitas as educagbes ambientais existentes, com diferentes embasamentos
tedricos e politicos, podendo ser antagdnicos e até mesmo adversarios (REIGOTA,
2012). Schenini e Nascimento (2002) alertam ao fato de que apés a popularizagdo dos
termos sustentabilidade e meio ambiente, novas interpretacdes foram acrescentadas
aos processos e aos atores envolvidos nesse cenario, bem como os temas urbano,
rural, econdmico, cultural e politico.

No é&mbito da administracdo publica, pesquisas sao conduzidas com base em
uma visao sistémica e holistica, em fungcao das crescentes exigéncias sociais € legais
qgue formaram o arcabouco juridico, a partir do qual, autarquias, fundagdes, agéncias
reguladoras, sociedades de economia mista, empresas e outras organizacdes
publicas regem suas atividades atualmente, exigindo de tais instituicbes uma postura
ética e comprometida com a solug¢ao do problema ambiental. O tema sustentabilidade
invadia a esfera publica e tornava-se pauta de debates na administracéo federal,
chegando a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018).

ACONAB é uma empresa publica vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) com sede no Distrito Federal e Superintendéncias Regionais
em todas as capitais do pais, tem como missdo promover a garantia de renda ao
produtor rural, a segurancga alimentar e nutricional e a regularidade do abastecimento,
gerando inteligéncia para a agropecuaria e participando da formulacéo e execucéao
das politicas publicas. E ela que produz as informagées para embasar a tomada de
deciséo do Governo Federal quanto a elaboracao de politicas voltadas a agricultura
e é responsavel por executar politicas de inclusao social, gerando emprego e renda
(CONAB, s.d.).

Devido a natureza de suas atividades, a logistica € uma das funcbes que dao
sustentacdo ao negécio da CONAB. A logistica pode ser entendida como a gestéao
coordenada de atividades que se relacionam através de uma cadeia de atividades,
sendo que em cada etapa, o processamento naquele ponto da cadeia vai agregando
valor ao bem ou servi¢o produzido. Tal entendimento remete a logistica ao processo
de gerenciamento da cadeia de suprimento, ampliando seu conceito e sua importancia
nas organizag¢des (BALLOU, 2006).

A logistica € um dos desafios ambientais postos as organizacdes publicas, visto
que sua aplicacdo, em prol da sustentabilidade, € representada pela logistica reversa.
Shibao, Moori e Santos (2010) esclareceram que a logistica reversa tem como sua
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funcdo principal a redug¢do dos desperdicios, mitigacao da poluicdo do meio ambiente,
além da contribuicdo para a reutilizagéo ou reciclagem de produtos, sejam eles com
defeitos, embalagens e, quando se aplica alguma exigéncia legal, retorno dos proprios
produtos a industria.

Ja a abordagem logistica chamada de logistica sustentavel, passou a ganhar
impulso no Brasil a partir da promulgacéo do Decreto n° 7.746, que determinava
que na aquisicao de bens e na contratagcdo de servicos e obras, a administracéo
publica federal direta, autarquica e fundacional, bem como as empresas estatais
dependentes, deveriam adotar critérios e praticas sustentaveis em seus instrumentos
convocatorios (BRASIL, 2012).

Em 2012, o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestéo instituiu, por
meio da Instrugcao Normativa (IN) n° 10 publicada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2012), que todas as organizag¢des da administracdo publica deveriam elaborar
seu plano de logistica sustentavel (PLS), e isso se aplicaria, também, a CONAB. O
Decreton®7.746 (2012), estabeleceu as exigéncias minimas para a elaboracéo do PLS,
que seriam: inventario de bens e materiais, com a devida identificacao de similares dos
itens com menor impacto ambiental para substituicdo; praticas de sustentabilidade e
de racionalizacédo do uso de materiais e servicos; responsabilidades, metodologia de
implementacao e avaliacao do plano; além de acdes de divulgacao, conscientizacao
e capacitagao.

Os PLS associam-se as boas praticas para a gestéo, cumprindo seu papel social
ao fortalecer a politica de logistica sustentavel; ao demonstrar a ado¢do de um novo
paradigma em logistica publica; e, ao sinalizar para o0 mercado a necessidade de
produtos e servigos sustentaveis, fomentando a participacao, inovagao e competitividade
(ARANTES; VIEIRA NETO; CARDOSO, 2014).

Em 2017, a CONAB SUREG-SP designou os funcionarios para compor a
Comissdao Gestora do PLS (CG), que seriam responsaveis, além de cumprirem
suas obrigagdes funcionais, por elaborarem o instrumento exigido pela IN n° 10. Em
seguida, no inicio de 2018, a noticia que o Governo Federal anunciara um bloqueio
de 16,2 bilhdes de reais em seu or¢camento, exigiu que toda a administracao publica
federal passasse a reduzir ainda mais os gastos de suas operacdes. O cenario era
complexo e desafiador (PORTAL GLOBO, 2018).

O PLS foi apresentado em 29 de maio de 2018 e passou a vigorar a partir
de 01 de junho do mesmo ano. Entre suas diretrizes estava o ciclo PDCA, muito
utilizado para gerir sistemas de qualidade. Campos (2004) explica 0 modelo PDCA,
cujas letras referem-se aos verbos em lingua inglesa plan, do, check e act, que, em
lingua portuguesa significam Planejar, Executar, Checar e Agir, como um método que
permite a organiza¢ao garantir que seus processos atinjam as metas definidas com
vistas ao aprimoramento e a melhoria continua, pratica associada a Kaisen.

Oliveira (2004) ressalta a importancia da filosofia Kaisen, que tem como base
um sistema continuo de melhorias, onde todos os integrantes de uma organizacao,
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envolvem-se com o desenvolvimento e ao aprimoramento do sistema. A partir do
estudo e planejamento dos processos, é preciso medir e observar os efeitos das
acoes aplicadas, implementar as mudancas e depois avaliar os resultados obtidos,
destacando que esse processo nunca se estagna, ja que cada ciclo € utilizado como
base para a melhoria de seu subsequente. S6 assim, garante-se a qualidade do
sistema proposto.

De acordo com Paladini (2010), o ser humano é o unico recurso capaz de
transformar as organizacdes, portanto, seu componente fundamental. Oliveira (2004)
apontou que nas organizacdes brasileiras, a opinido dos funcionarios quase nao
€ considerada nas decisbes gerenciais, o que o autor classifica como um erro, ja
que dar atencao as proposicoes para as melhorias apontadas pelos funcionarios, a
organizacao aumentaria seus resultados. Para isso, Marras (2009) esclarece que no
intuito de assimilar cultura em curto prazo, absorvendo ou reciclando conhecimentos,
habilidades ou atitudes, é preciso fornecer aos funcionarios um meio que favoreca
a educacgao corporativa, administrado por metodologia adequada ao perfil dos
individuos.

Considerando o contexto organizacional, normativo e ambiental, a CONAB
SUREG-SP precisava cumprir as exigéncias dispostas na IN n° 10, que Ihe eram
apresentadas, por meio da elaboracdo do PLS, e assim o fez, com vistas a obter
os resultados apontados na referida IN. As vésperas de completar 12 meses de
implantacdo, com acgdes realizadas de junho de 2018 a abril de 2019, o presente estudo
€ direcionado a seguinte questdo de pesquisa: como a educagdo ambiental pode
contribuir para a melhoria continua do plano de logistica sustentavel da Companhia
Nacional de Abastecimento Superintendéncia Regional de Sado Paulo?

2| OBJETIVOS

Essa pesquisa teve como objetivo geral propor acdes de educacdo ambiental
para contribuir com a melhoria continua dos resultados do PLS da CONAB SUREG-
SP. Como objetivos especificos, o foco era: (i) conhecer as opinides dos funcionarios
em relacdo ao PLS e as atividades realizadas durante a sua execug¢ao no primeiro
ciclo, (ii) analisar os relatorios de consumo de servigos e bens relacionados no PLS,
elencando seus resultados mais significativos, e por ultimo, (iii) identificar as licoes
aprendidas pelos integrantes da comissao gestora do PLS ao longo do periodo de
implantacgao.

31 METODOLOGIA

A triangulacéao os métodos mistos despontam como promissores caminhos de
abordagem de desenvolvimento de pesquisas sociais (SANTOS, 2009). A presente
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pesquisa, do tipo aplicada, utilizou-se de uma abordagem mista, a envolver tanto
aspectos quantitativos, quanto qualitativos. Quanto aos objetivos, a estratégia
adotada foi de se realizar uma pesquisa de avaliacao, que Martins e Thedphilo (2009)
definiram como uma estratégia de investigacao aplicada para avaliagao de programas,
projetos, politicas etc. Os autores especificaram ainda um tipo de avaliagcao baseado
em processos, cujo uso foi neste estudo aplicado. A avaliagdo de processos resulta
em recomendacdes para melhoramentos.

O estudo foi dividido em quatro etapas. A primeira foi a pesquisa documental,
buscando-se por fontes primarias de informacéo, ao que a pesquisadora, na condicao
de analista administrativa e funcionaria concursada da empresa, teve autorizacéao
para consultar, reunindo dados obtidos das acdes efetivadas para sistematizacéo,
conversao em indices e posterior avaliagdao. A segunda etapa envolveu uma survey,
ou seja, uma pesquisa de levantamento aplicada por meio de enquete eletrénica,
que Santos (2009) classifica como uma forma muito produtiva de coletar dados, com
baixo investimento em termos de tempo e recursos financeiros.

A survey foi aplicada aos 34 funcionarios que participaram da implantacéo
do plano. Excetuavam-se aqueles em gozo de férias, os que estavam trabalhando
externamente a sede, os membros da comissao gestora do PLS e a superintendente,
de modo a garantir a imparcialidade dos resultados. Como os questionarios foram
enviados por e-mail e o preenchimento era voluntario, e em uma semana houve um
retorno de 41,18% de respondentes.

Optou-se pela aplicagéo de cinco questdes fechadas, sendo adicionada também
uma pergunta aberta. Como uma acéo nao costumeira, acreditava-se que poucas
questdes seria a forma de garantir maior adesao entre a populacao pesquisada. As
guestdes foram adaptadas e tiveram como base o estudo de Gazzoni (2014).

Borges e Santos (2005) explicaram que na realizacdo de uma survey que
trabalhe tanto dados quantitativos como qualitativos, a técnica do grupo focal pode
ser utilizada na obtencéo de outras informacgdes acerca de crencas e percepcdes dos
sujeitos. Nesse sentido, deu-se a terceira etapa da pesquisa, onde foi realizado o
grupo focal, técnica definida por Gondim (2002) como uma forma de coleta de dados
onde o entrevistador exerce um papel mais diretivo no grupo, estabelecendo uma
relacao didatica com cada membro.

A unidade de analise do grupo focal, para Gondim (2002), € o proprio grupo.
Ou seja, se uma opinido é esbocada, mesmo n&o sendo compartilhada por todos,
para efeito de andlise e interpretacéo dos resultados, ela é referida como do grupo.
No caso da comissdo gestora do PLS da CONAB SUREG-SP, formada por apenas
quatro integrantes, ndo houve opinides dispares ao extremo, ja que desde o processo
de elaboracéao do PLS, os trabalhos eram feitos em conjunto.

Os procedimentos metodoldgicos para a execug¢ao do grupo focal tomaram
por base os estudos de Borges e Santos (2005), que recomendaram que o local de
realizacdo deveria ser idealmente neutro, com duracdo média de uma hora e trinta
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minutos. Antes do roteiro de entrevista, foram apresentados os dados retirados da
pesquisa documental, que mostrava os indices alcangados no levantamento parcial
do primeiro ano de implantacéo do PLS, para que todos pudessem ter conhecimento,
e depois disso as questdes apresentadas aos demais funcionarios. A aplicacéo do
método de captura e analise de licoes apreendidas foi selecionado pois, conforme
Ruiz (1996), valoriza um conjunto de conhecimentos obtidos via experiéncia pratica,
ao qual recomenda-se atengao, posto que pode ser replicado em situacdes similares
a partir das quais foram elaboradas.

Na quarta e ultima etapa, deu-se o tratamento dos dados obtidos. Com o uso do
software Excel, foram feitas as tabelas a partir da pesquisa documental. As questdes
abertas da segunda etapa, respondidas apenas por quatro funcionarios, foram
registradas em sua totalidade. Collis e Hussey (2005) orientaram gravacao em audio
para seguida transcricdo e posterior analise dos dados obtidos no grupo focal. Como
se tratava de um grupo de apenas quatro pessoas, foi possivel chegar a um consenso
com todos os sujeitos pesquisados, relacionando apenas as licbes cuja percepcao de
aprendizado foi compartilhada por todos.

4 | RESULTADOS
4.1 A CONAB SUREG-SP

A Companhia Nacional de Abastecimento Superintendéncia Regional de Séo
Paulo é estruturada fisicamente em uma sede, localizada na capital do Estado, e
quatro unidades armazenadoras, nos municipios de Barueri, Bauru, Bernardino
de Campos e Garga. A Superintendéncia tem a Procuradoria Regional como
assessoria e trés geréncias, onde estéo lotados os funcionarios da sede: geréncia de
operacdes (GEOPE), geréncia de financas e administracdo (GEFAD) e geréncia de
desenvolvimento e suporte estratégico (GEDES).

Aum més de encerrar o primeiro ano apos o inicio de execuc¢ao do PLS, buscava-
se responder como a educacao ambiental poderia contribuir para a melhoria do novo
ciclo, e para isso era necessaria uma forma de avaliar previamente os resultados, de
modo a corrigir possiveis desvios dos propositos iniciais, promovendo sugestdes para
a melhoria, tal como preconizou Oliveira (2004), através da filosofia Kaisen, com o
uso do modelo PDCA (CAMPOQOS, 2004).

De acordo com Oliveira (2004), a opinido dos funcionarios quase nao € levada
em conta nas organizagoes brasileiras e, devido a isso, teve-se como base para a
intervencao ora apresentada os preceitos de Carvalho e Paladini (2004), buscando-se,
portanto, uma alteragao na forma de pensar e crer, e por essa razao, foi oportunizada,
nesta pesquisa, a participacao de praticamente todos os funcionarios.
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4.2 Resultados a partir dos registros documentais

Os indicadores dos planos de acao (PA) relacionados no PLS da CONAB
SUREG-SP foram propostos para medir o consumo, entre outros itens, de papel A4,
cartucho de impresséo, copos plasticos, energia elétrica e servigos de telefonia. Na
Tabela 1, s&o apresentados os diferentes indices comparativos dos anos de 2017
e 2018, valores correspondentes as medi¢cdes indicadas para verificar se foram
ou nao alcancadas as metas apontadas no plano, bem como a comparag¢ao entre
o resultado dos meses de implantagcao do PLS (junho/2018 a maio/2019) e o ano
anterior (junho/2017 a maio/2018). Trata-se de resultados sao parciais, pois apenas
o item energia considera o valor referente ao més de maio/2019. Para os demais,
ainda falta um més para a afericdo completa do periodo. Registra-se também que
os cartuchos adquiridos no ano de 2018 passaram a ser do tipo remanufaturado,
0 que reduziu a capacidade de impressao em mais de 50% por unidade, gerando
um aparente acréscimo de consumo, compensado pelo valor unitario de aquisicao
do produto, que apresentou uma economia ainda maior que 50%. Ainda assim, em
relacao ao periodo do plano, houve uma reducéao de consumo de 26%, o que mostra
um ganho significativo a Companhia (Tabela 1).

Periodo PLS x

Item analisado Meta 2017 x 2018 periodo anterior Status da meta
A4 5% de redugéo Reducéo de 11% Reducéo de 8% Alcancada
Cartucho 5% de redugéo Aumento de 111%  Reducgéo de 26%  Nao alcancada
Copo De 3,22 para 2 2,25 per capta 2,30 per capta N&o alcancada

unidades per

capta Reducéo de Reducéo de

30,12% 28,57%

Telefone 5% de reducéao Reducéo de 69% Reducédo de 81%  Alcancada
Energia 5% de reducao Reducéo de 84% Reducédo de 94%  Alcancada

Tabela 1: Metas e consumo de materiais no ciclo do PLS
Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019

4.3 Percepcao dos funcionarios

O principal objetivo do PLS era estabelecer praticas de sustentabilidade
e racionalizacdo de gastos e processos, que foi distribuido em sete objetivos
especificos (CONAB, 2018). A Tabela 2 demonstra os resultados sobre a percepcao
dos funcionarios em relacdo aos sete objetivos, pontuando apenas aqueles que,
acreditam, foram alcancados:

- - N. de % de
Objetivos especificos do PLS respondentes respondentes
Utilizar os recursos publicos com parciménia e 11 78,57
inteligéncia
Evitar o desperdicio 9 64,29
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Promover a conscientiza¢do
Praticar a sustentabilidade
Respeitar o0 meio ambiente
Consumir somente 0 necessario

Reutilizar e incentivar a reciclagem

w o 00 oo o

57,14
57,14
57,14
42,86
21,43

Tabela 2: Percepc¢ao dos funcionarios acerca do alcance dos objetivos especificos
Fonte: ELABORAGAO PROPRIA, 2019

Dentre os planos de acédo desenvolvidos, que envolveram ac¢des, campanhas,
palestras, aqueles que mais sensibilizaram os funcionarios a ponto de causar

incentivos a adogao de praticas sustentaveis, apresentam-se na Tabela 3.

ABIES B2 EEED (1) respghg:ntes respooknantes
Consumo de papel A4 e cartucho de impressao 10 71,43
Coleta Seletiva 9 64,29
Eficiéncia no consumo de agua 6 42,86
Consumo de copos descartaveis 8 57,14
Consumo de energia elétrica 4 28,57
r?reerc\j/ilgfs de limpeza, conservagao e manutencao 5 14.29
Obras e equipamentos 0 0,00
Servigos de Vigilancia 0 0,00

Tabela 3: Impacto dos PA na sensibilizagdo dos funcionarios para adogao de praticas

sustentaveis

Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019

Entre os temas instituidos pela IN n°® 10, os respondentes julgaram que a comiss&o
gestora do PLS tratou-os, dedicou maior cuidado aos que se apresentam em destaque

na Tabela 4.
Temas do PLS N. de % de
respondentes respondentes
Material de consumo 10 71,43
Qualidade de Vida no Trabalho 9 64,29
Coleta Seletiva 5 35,71
Energia Elétrica 4 28,57
Agua e Esgoto 3 21,43
Compras e Contratagbes Sustentaveis 2 14,29
Deslocamento de Pessoall 1 7,14

Tabela 4: Percepgao dos funcionarios em relacdo aos temas melhor tratados pela CG

Fonte: ELABORAGAO PROPRIA, 2019
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Os motivos pelos quais os funcionarios aderiram ao PLS, colaborando com sua
execucgao, encontram-se na Tabela 5.

el respghg:ntes respooknantes
Porque colaborar foi algo que lhe fez bem 12 85,71
Porque a legislacao assim determina 4 28,57
Nao colaborou 0 0,00

Tabela 5: Motivos da colaboracao com o PLS a partir da percepgéo dos funcionarios
Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019

Ja em relacdo as razbes pelas quais as pessoas acreditam que a companhia
deve continuar a desenvolver as a¢oes do PLS, foram obtidos os resultados dispostos

na Tabela 6.
Rlanos de agao resp:\)l;lg:ntes resp:fng:ntes
Pelos ganhos econdmicos para a companhia 12 85,71
Pela necessidade de defender a natureza 7 50,00
Por ajudar pessoas e empreendimentos solidarios a se 5 35 71
desenvolverem )
S6 deve continuar se for obrigatorio 0 0,00

Tabela 6: Razdes pelas quais a Conab deve continuar a desenvolver a¢des do PLS
Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019

Ao serem requisitados para registrar consideracdes, sugestdes, criticas ou
elogios a equipe responsavel pela implantacédo do PLS, apenas quatro funcionarios
manifestaram opinides, as quais sdo apresentadas no Quadro 1.

Fazer coleta seletiva do lixo por andar; na sesséo cinema podem ser passados videos
sobre meditacéo, yoga, a importancia da melhoria nos alimentos ingeridos, dentre
Funcionario A outros assuntos que envolvam sustentabilidade, agronegécio e melhoria na qualidade
de vida. Isto tudo somado impacta em custos financeiros menores, principalmente
pensando em prevencgéao de riscos da companhia.

Funcionario B Os trabalhos devem ser realizados continuamente para o bem da companhia e para o
bem do meio ambiente.

Funcionario C Seria bom ter recursos disponiveis para mais atividades na empresa.

Funcionario D Gostei das palestras, foram temas importantes com linguagem acessivel. Comecei a
fazer a coleta seletiva na minha casa mais gostaria de ter mais informagdes sobre esse
trabalho.

Quadro 1: Consideracdes, sugestdes, criticas ou elogios dos funcionarios
Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019
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4.4 Licoes aprendidas pelos integrantes da comissao gestora do pls

As questdes apresentadas na reunido de retrospectiva, a partir das quais obteve-
se as licdes aprendidas (Quadro 2) foram as que compde o roteiro de Veronese (2014):
Quais foram os aspectos positivos da primeira fase do PLS? O que foi aprendido
nessa fase que esta se encerrando? O que é necessario melhorar para a proxima
fase? Quais serdo as proximas acdes para atingir as melhoras identificadas? Quais
sao os problemas que poderiam impedir o0 progresso do projeto?

Licao 1: A mudanca de comportamento € uma questéo cultural. Para incorporar a pratica do consumo
consciente a cultura organizacional, sera preciso um esforco continuo, para transformar atos

isolados em costumes/habitos. Mesmo uma campanha que cumpra a meta proposta, apenas uma
intervengdo nédo é suficiente para convencer as pessoas. E preciso repetir ao longo do ano a mesma
informac&o, para que ela seja compreendida e incorporada. Por exemplo, considerou-se uma decisao
acertada fazer repetidas campanhas informando a respeito da importancia de se reduzir o material

de consumo, vislumbrando n&o apenas os ganhos para a companhia, mas também a preservacéo do
meio ambiente. A comissao gestora ratifica SORRENTINO; MENDONCA; FERRARO JUNIOR (2005)
quando afirmam que cultura esta associada a EA quando se anseia pela mudanca de comportamento
das pessoas no sentido de resinificar o desenvolvimento e associa-lo a sustentabilidade.

Licao 2: Apesar de ser muito dificil mudar o comportamento das pessoas, percebeu-se que elas
estéo dispostas a colaborar no momento que percebem algum ganho pessoal, seja ele material ou
ndo. Alicao 2 tem por base a Tabela 5, que mostra que quase a totalidade dos respondentes afirmou
que colaborou com o plano porque foi algo que Ihes fez bem, o que corrobora com a ideia de Sales
e Cantarino (2011), que ressalta a importancia de apresentar, em EA, possiveis beneficios a serem
obtidos, bem como os impactos negativos que poderao ser evitados.

Licao 3: O monitoramento constante dos indicadores é uma pratica necessaria para corrigir 0s

desvios do curso do plano ao tempo em que eles ocorrem, junto as pessoas responsaveis. Esta licdo
associa-se ao modelo PDCA apresentado por Campos (2004), que explicou a sequéncia das etapas da
ferramenta para que se garanta a melhoria continua.

Licao 4: A adesao das pessoas ainda é reduzida. O nivel de interesse e perfil é diferente, entéo é
recomendavel que se considere as respostas de todos 0os que colaboraram voluntariamente com a
pesquisa, programando ac¢des particionadas, com foco em publicos especificos, de modo a tornar a
comunicacao mais proxima. Nos proximos giros do PDCA, incorporando acoes sistematizadas de EA,
espera-se que cada vez mais funcionarios possam aderir as boas praticas apresentadas no plano.

Licdo 5: E possivel desenvolver agdes em parceria, sem custo direto para a empresa, porém isso
demanda uma série de articulagbes por parte de funcionarios da companhia, que nem sempre dispde de
tempo disponivel para tal. Nesse sentido, é recomendavel ampliar o niUmero de participantes da proxima
comissédo gestora, preferencialmente de modo a torna-la representativa a todas as geréncias da empresa.
Esta licdo é uma recomendacéo para a superintendéncia, no momento de elaborar o préximo ato e
designar a proxima comisséao gestora.

Licao 6: Todos os profissionais que foram convidados para proferir palestras procuraram manter uma
linguagem acessivel, envolvendo a todos.

Licao 7: Todos os temas do plano séo igualmente importantes e tem sua relevancia. Por exemplo, o
tema qualidade de vida no trabalho, que em um primeiro momento ndo parecia se relacionar de forma
harmoniosa com a logistica, foi percebido de forma positiva pelas pessoas, revelando-se um dos
aspectos basilares para o bom desenvolvimento do PLS. Além do depoimento do Funcionario D, que
elogiou a acessibilidade da linguagem aplicada nas palestras, Reigota (2012) complementa que para
a EA produzir os resultados, € preciso que se adeque necessidades locais, e isso inclui ndo apenas os
temas ligados a qualidade de vida no trabalho, como a linguagem, também citada na licdo 6.

Licao 8: A unidade cartucho para medir o consumo desse item mostrou-se inadequada, pois trocando-
se o tipo de cartucho, o resultado da meta alcangada (de aumento do consumo) nao correspondeu a
realidade (reducdo de gastos). Da mesma forma, deve-se separar os copos destinados a realizagéo de
eventos, pois o resultado apresentado ndo considerou essas circunstancias pontuais. A licao 8 é outro
ponto de melhoria a ser considerado.

Licao 9: O comprometimento de todos os gerentes e da superintendente é fundamental para os bons
resultados do plano ao longo do processo, desde a formulagao das novas metas até a mensuracao
das mesmas. Esse comprometimento € fundamental para que os integrantes da comissao gestora nao
fiquem sobrecarregados e com isso, corram o risco de desmotivarem-se, ja que a gestao do PLS é
muito séria, gratificante, porem demanda tempo e atencéo, para que os resultados pretendidos sejam
alcancados. Nesse sentido, Oliveira (2004) relacionou a melhoria continua ao comprometimento de
todos os integrantes de uma organizagao.
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Licao 10: Deve-se manter alinhamento a todos os objetivos do plano ao longo do processo, sem
perder de vista aquele mais percebido pelos funcionarios, que visa utilizar os recursos publicos com
parcimonia e inteligéncia, e por essa razao, o plano deve perseguir suas agdes sem gerar custos a
Companhia.

Quadro 2: Licdes aprendidas pelos integrantes da comissao gestora do PLS
Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019

4.6 Proposicao de acoes de educacao ambiental

Tendo por base a premissa de Paladini (2010) de que o ser humano é o unico
recurso capaz de transformar as organizacdes, e de Marras (2009) de que € preciso
fornecer aos funcionarios um meio que favoreca a educacgao corporativa, administrado
por metodologia adequada ao perfil dos individuos, observando o consumo realizado e
respeitando a opinidao dos funcionarios, bem como as licbes aprendidas pela comissao
gestora, propde-se, no Quadro 3, 21 acdes de EA para o préximo periodo do PLS.
Para a apresentacdo das agoes, definiu-se a projecéo temporal dentro do horizonte
de 12 meses, considerando o prazo curto, do 1° ao 3° més, médio, do 4° ao 6° més
e longo, do 7° ao 12° més, priorizadas a partir dos resultados colhidos. Para cada
acao, relaciona-se o tema trabalhado no PLS, sendo 1 para material de consumo, 2
para QVT, 3 para coleta seletiva, 4 para energia elétrica, 5 para agua e esgoto, 6 para
compras e contratacdes sustentaveis e, finalmente, 7 para deslocamento de pessoal.

Acao Tema Tipo Publico | Prazo | Responsavel
. A Vivéncia: pratica de
Dia da Mata Atlantica 2 yoga e meditago Todos Curto | CG
Rodando o PDCA Todos | Palestra Todos Curto | CG
Planejamento participativo Todos | Acao de planejamento | Geréncias | Curto | CG
Copo plastico: descarte Campanha Curto/
essa ideia 1 educacional Todos médio CG
. . Campanha Todos os
Semana do Meio Ambiente | Todos educacional setores Curto | CG
Festa Junina Sustentavel 1/2/3 | Confraternizacéo Todos Curto | CG
(Bingo da Caneca)
Dia de protecéo as florestas | 1/3 Todos Curto | GEFAD
Atividade educativa a
Dia do Controle da Polui¢éo escolha da geréncia
Industrial 24 responsavel: debate, Todos Curto | GEDES
filme ou palestra
Dia da arvore 2/5 Todos Médio | GEOPE
Semana sem carro 2/7 Caminhada em grupo | Geréncias | Médio | Geréncias
Bate-papo sustentavel Todos | Roda de conversa GEOPE Médio | CG
Bate-papo sustentavel Todos | Roda de conversa GEDES Longo | CG
Bate-papo sustentavel Todos | Roda de conversa GEFAD Longo | CG
Semana do consumo .-
consciente 1 Campanha Todos Médio | CG
. . . ~ Conversa com o .
Dia Mundial da Alimentacao | 2 médico Todos Médio | CG
\P/iggs conversar sobre o Todos | Palestra Todos Médio | CG
Natal Sustentavel 1/2 Confraternizagéo Todos Longo | CG
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Dia mundial da agua 5 Campanha Todos Longo | CG

:\L?Sr;)ennetggﬁiiga%e 2 Curso de capacitacdo | Todos Longo | GEDES
Qgsritcgl#tt:tr)ﬁiéaarggiar e 2 Curso de capacitacdo | Todos Longo | GEOPE
s(l:ts)ltiir;tabilidade ha gestao 2/6 Curso de capacitacdo | Todos Longo | GEFAD

Quadro 3: Proposicao de agoes de EA
Fonte: ELABORACAO PROPRIA, 2019

51 CONCLUSAO

A implantacdo do PLS na CONAB SUREG-SP apresentou um modelo
organizacional mais sustentavel, e aquilo, que no inicio era uma obrigacao, passou a
ser uma ferramenta de desenvolvimento para os funcionarios, com vistas a criagao de
um novo paradigma. As boas praticas extrapolaram os limites da companhia e apesar
de identificados trés perfis diferentes de envolvimento com os resultados do plano: os
comprometidos, os envolvidos e os indiferentes, percebeu-se uma vontade coletiva
de que o PLS alcancgasse seus resultados.

Em um primeiro momento, a EA néo foi considerada, pelo menos formalmente,
como uma ferramenta para o sucesso do PLS. Tendo em face a melhoria continua
e o ciclo PDCA como diretrizes do plano, a partir desse novo ciclo, recomenda-se
sua adocao como tal. O presente artigo tinha como objetivo geral propor agcdes de
educacdo ambiental para contribuir com a melhoria continua dos resultados do PLS
da CONAB SUREG-SP. A partir das agdes propostas, com base nos dados aqui
apresentados, e sobretudo considerando o ativo humano da companhia, € possivel a
CG organizar as bases para em um futuro proximo proceder com a elaboracdo de um
Programa de Educacédo Ambiental.

Dentre os objetivos especificos, o artigo propunha o conhecimento das opinides
dos funcionarios em relacéo ao PLS e as atividades realizadas durante sua execucgao
no primeiro ciclo, a analise dos relatorios de consumo de servi¢os e bens relacionados
no PLS, para relacionar seus resultados mais significativos, e por fim, identificar as
licoes aprendidas pelos integrantes da comissao gestora do PLS ao longo do periodo
de implantacao. Vé-se, portanto, que todos os objetivos foram alcancados.

O estudo mostrou-se relevante e de ampla contribuicdo a todos os 6rgaos
e entidades da administracéo publica que pretendem dar os primeiros passos no
sentido de implantar suas a¢cbes de educagdo ambiental, bem como aqueles que
vem enfrentando desafios ao selecionar as melhores praticas de sustentabilidade e
alcancar os resultados propostos em seus PLS.

Imaginar um cenario corporativo onde organizagbes preocupem-se com
a sustentabilidade e invistam esforcos em educacdo ambiental para alavancar
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resultados sustentaveis parece pouco provavel. Ainda assim, as empresas publicas
do ambito federal, resta seguir, de forma incansavel, nos rumos da melhoria continua,
no sentido de alcancar indices cada vez maiores de sustentabilidade. Isto também se
aplica as organizacdes privadas, as do terceiro setor, e até mesmo as organizagdes
informais, religiosas, de trabalho ou familiares. Educa¢ao ambiental, como se viu, &
uma abordagem plural, e como ferramenta para o desenvolvimento humano e defesa
do meio ambiente, cabe em qualquer parte, bastando para isso, que as organizacoes
decidam por ir a seu encontro e sejam capazes de adequa-la a cada realidade.
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RESUMO: No tocante a sustentabilidade, a
agricultura familiar camponesa desempenha
um papel importante na producéo de alimentos
para o consumo interno e defende praticas
agroecoldgicas. A luta camponesa pela terra
por meio dos movimentos sociais camponeses
desencadeou a construgcéo tedrica-politica-
ideologica de um modelo de educacgao fundado
em principios e praticas sustentaveis de
producéo e organizacdo social. Dessa forma,
o principal objetivo deste artigo & analisar a
experiéncia de integracdo entre educacgédo e
sustentabilidade, no Programa Nacional de
Educacdao na Reforma Agraria (PRONERA).
Para alcancar este objetivo, uma pesquisa com
um questionario semi-estruturado foi realizado
entre professores, alunos, monitores e
coordenadores do Curso Especial de Graduagéo
em Geografia oferecido pelo PRONERA. As
pesquisas mostraram que 0S cursos estao
discutindo os conceitos de sustentabilidade
entre 0os camponeses.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo do Campo,
Sustentabilidade, PRONERA.
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EXPERIENCIA DO PRONERA

EDUCATION OF THE COUNTRYSIDE AND
SUSTAINABILITY: AN EXPERIENCE OF THE
PRONERA

ABSTRACT: With respect sustainability, the
peasant family agriculture plays an important
role in food production for domestic consumption
and defends agro-ecological practices. The
peasant struggle for land by peasant social
movements unleashed theoretical-political-
ideological construction of an educational model
based on sustainable principles and practices
of production and social organization. Thus, the
main objective of this paper is to analyze the
experience of integration between education
and sustainability, in the National Education
Program in Agrarian Reform (PRONERA). To
accomplish this, a survey of a semi-structured
questionnaire was conducted among teachers,
students, monitors and coordinators of the
Special Course Undergraduate Geography
offered by PRONERA. Research has shown
that the courses are discussing the concepts of
sustainability among the peasants.
KEYWORDS: Rural Education, Sustainability,
PRONERA.

LA EDUCACION DEL CAMPO Y LA
SOSTENIBILIDAD: UNA EXPERIENCIA DE
PRONERA
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RESUMEN: Con respecto a la sostenibilidad, la agricultura familiar campesina
desempefia un papel importante en la produccion de alimentos para el consumo
interno y defiende las practicas agroecoldgicas. La lucha campesina por la tierra
por los movimientos sociales campesinos provoco la construccion tedrico-politico-
ideoldgica de un modelo educativo basado en los principios y practicas de produccion
y organizacion social sostenibles. Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo
es analizar la experiencia de la integracion entre la educacion y la sostenibilidad
en el Programa Nacional de Educacion en la Reforma Agraria (PRONERA). Para
lograr esto, una encuesta de un cuestionario semi-estructurado se llevé a cabo entre
profesores, alumnos, monitores y coordinadores del Curso Especial de Pregrado en
Geografia ofrecidos por PRONERA. La investigacion ha demostrado que los cursos
estan discutiendo los conceptos de sostenibilidad entre los campesinos.

PALABRAS CLAVE: Educaciéon del Campo, Sustentabilidad, PRONERA.

INTRODUGCAO

Existe uma desigualdade educacional no tocante aos moradores das areas rurais
brasileiras. A fim de ser combatida, essa desigualdade exige politicas especificas
destinadas a melhorar a educacgao praticada no campo. Estas politicas tém de ter em
conta as particularidades dos sujeitos do campo, bem como, o seu modo de vida.

A Educacgao do Campo é sustentavel, pois permite o desenvolvimento territorial
entre os camponeses. A Educacdo do Campo emerge como uma importante
oportunidade para desenvolver os territérios dos camponeses, cujo modelo de
producdo baseado nas culturas alimentares basicas de maneira agroecoloégica,
se mostra como uma alternativa ao modelo hegemoénico vigente do agronegécio,
garantindo a Soberania Alimentar.

A producao sustentavel pode ser definida como aquela que cria bens utilizando
processos e sistemas que s&o nao poluentes e que se utilizam de pouco insumos
externos (CAMACHO et al., 2015). Uma parte fundamental da estrutura do PRONERA,
particularmente no que diz respeito a sua légica de desenvolvimento territorial, € a
relacéo intrinseca com a dimensao natural do territorio (CAMACHO, 2014).

O Programa Nacional de Educacdo na Reforma Agraria (PRONERA) é um
exemplo importante de Educacdo do Campo na esfera da politica publica. Este
programa foi criado no Brasil em 1998, como uma resposta aos esfor¢os do movimento
social e representantes de sindicatos rurais. O PRONERA pode ser considerado uma
experiéncia inovadora, uma vez que foi implementado em um territrio que tem sido
historicamente marcada pela exclusao social e pela auséncia de politicas publicas na
area da educacéo. Seu principal objetivo é fortalecer ambientes rurais como territorio
de vida em todas as suas dimensodes: econbmica, social, politica, cultural e ético.
Tendo em vista a formacéo de milhares de jovens no campo, podemos afirmar que o
programa tem ajudado a construir uma outra forma de desenvolvimento territorial em
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espacos rurais com base na equidade e sustentabilidade (BRASIL, 2011; CAMACHO,
2014).

A experiéncia de Educacdo do Campo do PRONERA analisados em nossa
pesquisa foi o Curso Especial de Graduacdao em Geografia (CEGeo), resultado da
cooperacdao entre INCRA'/PRONERA/UNESP2ENFF:. Camponeses assentados
que participam dos movimentos socioterritoriais®, a maioria dos quais relacionados
com a Via Campesina®, participaram deste curso que ocorreu entre anos de 2007 e
2011, alternando entre locais de ensino nha UNESP, em Presidente Prudente - SP,
e na Escola Nacional Florestan Fernandes, em Guararema — SP, como parte da
metodologia da Pedagogia da Alternancias. O conhecimento adquirido no curso é
destinado a ajudar os camponeses com a sua militincia em movimentos sociais,
no seu desempenho nas escolas dos assentamentos, e na proposicao de politicas
publicas de desenvolvimento territorial rural, o que torna possivel a envolver estes
camponeses na construcdo de outra forma de desenvolvimento territorial no campo,
que inclui a igualdade e a sustentabilidade (CAMACHO et al., 2015).

Levando isso em conta, o principal objetivo deste artigo € analisar a experiéncia
de integracao entre educacéao e sustentabilidade, no Programa Nacional de Educacéao
na Reforma Agraria (PRONERA). Estamos interessados neste tema, porque o estudo
das comunidades rurais tem sido negligenciado pelas universidades. Producdes
cientificas sobre ascomunidadesrurais permanecembastante precérias. Estarealidade
comecou a mudar quando movimentos camponeses socioterritoriais comegaram a
trazer esta e outras questdes em discussdo a nivel nacional (SOBREIRO FILHO,
2011). No entanto, os estudos que se concentram em educacao nas areas rurais
ainda sao uma minoria, quando comparado com estudos sobre educacao urbana. Por
exemplo, em Novembro de 2014, encontramos 434 ocorréncias do termo “Educacéao
Rural” no banco de dados Scopus, e apenas 32 referem-se ao Brasil (CAMACHO et
al., 2015).

No primeiro item, vamos resumir a historia das desigualdades existentes entre
campo e cidade no Brasil e pensar no esfor¢o para que a Educagcdo do Campo possa
diminuir estas desigualdades. No segundo item, apresentaremos o PRONERA e
estabeleceremos um dialogo entre o0 Manual de Operacdes do PRONERA (2011) e
da literatura existente sobre o tema. No terceiro item, vamos explicar a metodologia
adotada neste artigo. Depois disso, vamos apresentar os principais resultados.

Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agraria.

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) Universidade Estadual Paulista (UNESP).

Escola Nacional Florestan Fernandes.

Acbes transformadoras realizadas por movimentos sociais no espaco.

Movimento Camponés de organizagdo mundial.

Pedagogia da Alternancia é uma metodologia de ensino-aprendizagem que alterna tempos-es-
pacos educativos, sendo estes: tempo/espaco-universidade e tempo/espago-comunidade.

ook =
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HISTORICO DA EDUCACAO DO CAMPO NO BRASIL

A criacdo de um novo projeto de Educacéo do Campo esta relacionada com os
esforcos conjuntos de algumas entidades que formaram a Articulagdo Nacional em
1998, em favor da Educacgao Basica no Campo. As entidades que promoveram este
movimento foram: a Conferéncia Nacional dos Bispos do Brasil (CNBB), o Movimento
dos Trabalhadores Sem Terra (MST), Fundo das Nacbes Unidas para a Infancia
(UNICEF), Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacgéao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), da Universidade de Brasilia (UNB) e o Grupo de Trabalho da Reforma
Agraria (GTRA). A primeira conferéncia chamada “Por uma Educacédo Basico do
Campo” ocorreu em Luziénia - GO, em 1998.

O Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra defende a melhoria da
qualidade da escola publica desde os anos de 1990. Sendo que seus militantes
colaboraram na formacédo de professores para trabalhar em escolas do campo, em
assentamentos e/ou acampamentos. Estas iniciativas contrastavam com o descaso
histérico do governo brasileiro para com a escola publica do campo no Brasil. As
escolas no campo eram constituidas de salas de aula multiseriadas, professores sem
formacéo superior e falta de infraestrutura. O Movimento, entdo, desenvolve uma
concepcéao de pedagogia denominada de “Pedagogia do Movimento”. As experiéncias
educacionais do MST passaram da escala local para a escala nacional. Esta proposta
se desenvolveu e se transformou em um paradigma, denominado de Educacéo do
Campo. Em 1998, um Encontro Nacional que reuniu movimentos sociais e sindicais
camponeses, juntamente com religiosos e professores universitarios, foi 0 marco
inicial para transformar este paradigma educacional em politica publica (CALDART,
2005; TARLAU, 2015; CAMACHO et al., 2015).

A primeira razdo por tras da luta pela Educacdao do Campo no Brasil é a
realidade existente de exclusdo com relacao aos habitantes do campo. A falta de
acesso a uma educacgéao que permita o desenvolvimento das comunidades no campo
esta relacionada com a histéria da estrutura agraria no Brasil baseada no latifundio
e na desterritorializagdo dos indigenas de suas terras tradicionais e das populacées
camponesas de sua terra de trabalho (CAMACHO et al., 2015). A realidade para os
povos do campo tem sido sempre de uma educacdo que nao ultrapassa as séries
iniciais do ensino fundamental. Ha ainda um grande numero de analfabetos no
campo. A educacgao sempre foi inacessivel para estas populacdes excluidas. A leitura
e a escrita sdo instrumentos de status e poder dentro de uma sociedade capitalista e
s&o geralmente um privilégio das classes dominantes. Assim, as classes subalternas
tém poucas oportunidades para dominar os codigos de culturas letradas (CAMACHO,
2014).

Uma pesquisa por amostragem realizada pelo Instituto Nacional de Colonizacao
e Reforma Agraria (INCRA), em 2010, revelou que 0 acesso a educacao continua
sendo um grande desafio para populacdes rurais estabelecidas em todas as regides
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do pais. No que diz respeito aos dados sobre o ensino superior no Brasil, a regiao
Norte tem 390.752 familias assentadas, e menos de 1% com ensino superior
concluido. A regido Nordeste tem 302.513 familias assentadas, mas menos de 1%
tem diploma universitario. A regido Centro-Oeste tem 138.000 familias assentadas,
destes, 1% possuem nivel superior, € 1,33% estao estudando. A regiao Sudeste tem
40.156 familias assentadas, destes, 1,01% tem curso superior concluido, e 1,16%
estdo estudando. A regido Sul tem 34.991 familias assentadas: menos de 1% com
diploma universitario, e 1,09% estdo estudando (BRASIL, 2011).

Apesar de estudos e dados do censo mostrar uma expansado quantitativa
no acesso escolar, as desigualdades sociais e regionais, bem como o0s niveis de
analfabetismo, ainda sao altos, especialmente, nas regides Norte e Nordeste (PAIVA,
2004). De acordo com Andrade e Di Pierro (2004), aproximadamente 45% das
criancas de 4 a 6 anos de idade e 10% entre 7 e 14 anos que vive em comunidades
rurais ndo frequentavam a escola em 2000. Trés em cada dez jovens ou adultos que
vivem em areas rurais eram analfabetos. Uma das principais causas destes numeros
negativos é a inexisténcia de escolas proximas as residéncias das pessoas, a falta de
transporte escolar, ou devido as condicdes de vida precarias de suas familias exigem
gue eles comecem a trabalhar ou ajudar nas tarefas domésticas em uma idade muito
precoce.

A auséncia de politicas publicas demonstra o tratamento desigual e
discriminatorio recebido pela populagéo rural. Esta atitude negligente por parte do
Estado tem levado a problemas educacionais de longa data, como o analfabetismo;
criangas, adolescentes e jovens fora da escola ou sem escola; discrepancias entre
idade e série, repeticao e fracasso; conteudo inapropriado; problemas com a titulacéo,
salarios e carreiras dos professores; e uma oferta de escola que é geralmente reduzida
para as quatro primeiras séries do ensino fundamental (ARROYO, 2013).

O movimento “Por uma Educagdo do Campo” foi criado para fazer frente a
esta realidade de abandono por parte do Estado. Este movimento comecou a exigir
politicas publicas de instituicbes governamentais, bem como o financiamento para
a investigacao relacionada com questdes educacionais em comunidades rurais. O
siléncio, esquecimento, e até mesmo a falta de interesse em comunidades rurais em
pesquisas sociais e educacionais € um ponto que estava se tornando preocupante.
O movimento de Educacdo do Campo foi criado para relatar esse siléncio e o
esquecimento das instituicbes governamentais, instituicbes de investigagdo de
financiamento, programas de pés-graduacao e estudiosos que estudam as questdes
sociais e educacionais (ARROYO, 2004).

A exclusao social e educacional dos habitantes das comunidades rurais tem
de ser entendido historicamente. No Brasil, a forca da ideologia dominante, que
foi composta por oligarquias agrarias que prevalecem no pais desde os tempos
coloniais, tem defendido que era inutil e supérflua para os camponeses aprender a ler
e escrever. O argumento por tras disso era que a natureza do trabalho rural (producéao
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de alimentos pelo cultivo da terra para sua subsisténcia e vender o excedente para a
populacao urbana) nao requer qualquer formacgéao escolar. O préprio modo de vida dos
camponeses era, a priori, a razdo para negar-lhes o acesso a educagcao (ARROYO,
2004; CAMACHO, 2014).

Apesar de a educagao ser reconhecida como um direito humano desde os anos
1980 e que a promocéao de uma educacgao de alta qualidade € o segundo dentre os
oito objetivos para o desenvolvimento no milénio para uma sociedade mais justa e
sustentavel (PNUD, 2014), este reconhecimento ndo atingiu areas rurais brasileiras.
Moradores de comunidades rurais foram totalmente excluidos desta conquista; este
direito s6 manteve-se no nivel abstrato do conceito de cidadania e néo atendeu as
necessidades especificas e concretas darealidade das comunidades rurais (ARROYO,
2004; CAMACHO et al., 2015). Portanto, a Educacdao do Campo € uma condicao
fundamental para que a populagao rural possa exercer sua cidadania (FERNANDES;
MOLINA, 2004).

Em suma, a marginalizacdo social e educacional vivida pelos moradores das
comunidades rurais, devido a falta de politicas publicas voltadas para a sua realidade,
engendrou a emergéncia de lutas de sujeitos coletivos que reagiram diante dessas
situacdes sociais. Dentre estas lutas, destaca-se: a luta pela terra e pela reforma
agraria que desencadeou a luta pela Educacao do Campo (CAMACHO et al., 2015).

O PROGRAMA NACIONAL DE EDUCACAO NA REFORMA AGRARIA - PRONERA

A historia da Educacao do Campo esté diretamente relacionada a consolidagéo
de uma politica publica’, ao passo que a primeira grande conquista na Educacao do
Campo foi o PRONERA. De acordo com Molina (2004), o PRONERA é o pilar teérico
e pratico da Educacéo do Campo. O PRONERA tem como objetivo a criagdo de uma
educacao que esta devidamente adaptado a l6gica do trabalho e da cultura no campo,
bem como a busca de outra forma de desenvolvimento mais sustentavel socialmente
e ambientalmente. No PRONERA, as praticas educativas envolvem, os seus sujeitos,
ao seu territério, a sua forma de organizacao do trabalho, e a sua cultura, buscando
o estabelecimento de outro modelo de desenvolvimento, que seja socialmente justo
e ecologicamente sustentavel.

De acordo com o Manual de Operacdo do PRONERA (2011), o PRONERA
€ uma politica publica cujo principal objetivo é fortalecer os territérios rurais em
todas as suas dimensbes: ambiental, econdmica, social, politica, cultural e ética. O
programa foi criado em 1998 como resultado do esforco feito por representacdes
de movimentos sociais e sindicatos camponeses. A criacao deste programa permitiu
milhares de trabalhadores, jovens e adultos das areas de reforma agraria, acessarem
o seu direito aos diferentes niveis de ensino.

7 Elas significam a materializacdo dos direitos presentes no artigo 6° da Constituicao Federal
Brasileira de 1988, entre os quais, encontramos educacgéo (MOLINA, 2012).
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A insercdo da Educacdo do Campo na agenda publica ocorreu gragas aos
movimentos socioterritoriais camponesas, especialmente, o Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST). As experiéncias educativas alternativas que
estavam ocorrendo em acampamentos e assentamentos comegaram a ser organizados
em seminarios e encontros regionais e nacionais durante a segunda metade da década
de 1990 (ANDRADE; DI PIERRO, 2004; TARLAU, 2015). A Conferéncia Nacional da
Educacéao Basica do Campo ocorreu em 1998. O objetivo dessa conferéncia foi o de
sensibilizar os érgéos governamentais e a sociedade, em geral, sobre a importancia
da implementacao de politicas publicas de educacdo adequadas as especificidades
das populacdes do campo (CAMACHO, 2014; CAMACHO et al., 2015).

O PRONERA compreende hoje as acbOes de alfabetizacdo de jovens e
adultos; escolarizacdo nos niveis fundamental, médio, superior e p6s-graduacéo;
formacéo continuada de professores; formacao técnico-profissional para a saude;
a comunicacao; a producdo agropecuaria e a gestdo do empreendimento rural.
Todas estas modalidades de educacédo estdo pautadas em metodologias de ensino
adequadas a realidade sociocultural do campo (ANDRADE; DI PIERRO, 2004).

Para a atualizagao dos dados, o PRONERA lancou a Segunda Pesquisa Nacional
de Educacédo na Reforma Agraria (Il PNERA). Esta foi uma pesquisa realizada em
parceria com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Anisio Teixeira (MEC-
INEP) e o Instituto de Pesquisas Aplicadas (IPEA). A pesquisa teve como objetivo
caracterizar a demanda educacional e diagnosticar a situagdo do ensino ofertado nos
assentamentos da Reforma Agraria. O resultado da pesquisa é que no periodo entre
1998 a 2011 foram realizados 320 cursos do PRONERA por meio de 82 instituicées de
ensino em todo o pais, sendo 167 de Educacéao de Jovens e Adultos Fundamental, 99
de nivel Médio e 54 de nivel Superior. Os cursos foram realizados em 880 municipios,
em todas as unidades da federacéo (MST, 2015). Vejamos a Figura 1:
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MAPA 3.1.1
Cursos do Pronera por municipio de realizagio (1998-2011)
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Figura 1: Cursos do PRONERA por municipio de realizagao (1998-2011)
Fonte: Il PNERA, 2015.

Em termos de politica publica especifica, por meio da interacdo com os
movimentos sociais camponeses, a experiénciado PRONERA conseguiu se relacionar
com a extrema diversidade de situa¢des presentes no campo brasileiro. Diversidade
esta que envolve desde a heterogeneidade dos sujeitos sociais do campo, bem como
a diversidade das condi¢cdes culturais, ambientais, geograficas e de organiza¢ao da
producao agricola. Esta caracteristica do PRONERA somente foi possivel devido a
interlocucao direta que foi travada com os protagonistas deste processo (MOLINA,
2004).

O processo para a aprovagao dos projetos € feito da seguinte maneira, as
instituicbes de ensino encaminham o projeto para a Superintendéncia Regional do
INCRA, onde a equipe do PRONERA o avaliara. Depois, o projeto é encaminhado a
Coordenacao-Geral de Educagcao do Campo e Cidadania para analise da Comissao
Pedagdgica Nacional (CPN) (BRASIL, 2011). A Comissao Pedagdgica Nacional cuida
para que 0s projetos se orientem por cinco principios fundamentais que compde
o PRONERA: a inclusao, a participacao, a interatividade, a multiplicacao e a
parceria (ANDRADE; DI PIERRO, 2004).

A inclusdo é o principio que defende a ampliacdo das condi¢cdes de acesso
a educacao; A participacdo é a garantia que os beneficiarios e seus parceiros tém
participarem da elaboracdo, execucdo e avaliacao dos projetos; A interatividade




diz respeito a forma como as parcerias entre 6rgdos governamentais, instituicbes
de ensino superior, movimentos sociais e sindicais e comunidades assentadas
estabelecem um didlogo permanente; A multiplicacdo diz respeito a ampliacdo néao
s6 0 numero de alfabetizados, mas também de monitores, profissionais e agentes
mobilizadores que podem dar continuidade aos processos educativos; A parceria €
a condicao para a realizacao das agcdes do PRONERA. Sao considerados parceiros
do programa: as Instituicbes de ensino, pesquisa e extensdo, publicas e privadas
sem fins lucrativos e fundagcbes de apoio; as secretarias municipais e estaduais de
educacao; Os movimentos sociais e sindicais representativos do publico beneficiario
(BRASIL, 2011).

METODOLOGIA

Para escrever este artigo, como um primeiro passo, nos revisamos a literatura
sobre Educacédo do Campo dialogando, sobretudo, com o Manual de Operagdes do
PRONERA publicado em 2011. Como segundo passo, analisamos o Projeto Politico-
Pedagdgico do Curso Especial de Graduacdao em Geografia (CEGeo ). Na terceira
etapa, foram realizadas 04 estudos de campo. Por meio da observacéao participante,
os alunos foram entrevistados e utilizando a metodologia das fontes orais aplicamos
um questionario semiestruturado para os sujeitos envolvidos nos procedimentos
operacionais do curso: os educadores-professores, estudantes, coordenadores,
monitores etc.

Também é importante ressaltar que esses quatro estudos de campo foram
realizados nos seguintes periodos: o primeiro foi realizado de 10 de janeiro de 2010
a 20 de fevereiro de 2010, na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), em Presidente Prudente, SP; o segundo foi realizado
em julho de 2010, na Escola Nacional Florestan Fernandes (ENFF), em Guararema,
SP; o terceiro foi realizado de 10 de janeiro de 2011 a 07 de fevereiro de 2011, na
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
em Presidente Prudente, SP; e o ultimo foi realizado em julho de 2011, na Escola
Nacional Florestan Fernandes (ENFF) em Guararema, SP.

O CURSO ESPECIAL DE GRADUACAO EM GEOGRAFIA (CEGEO)

Este curso foi organizado a partir de uma parceria construida entre a Via
Campesina — Brasil; a Escola Nacional Florestan Fernandes — ENFF; a Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho —
UNESP - Campus de Presidente Prudente; o Ministério do Desenvolvimento Agréario
— MDA e Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria — INCRA por meio do
Programa Nacional de Educacao na Reforma Agraria — PRONERA.

A turma nomeada pelos educandos-camponeses de Milton Santos, contava
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inicialmente, em 2006, com 60 estudantes, no qual destes se formaram 46 em 2011.
Todos representando movimentos sociais ligados a Via Campesina - Brasil: MST
(Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra), MPA (Movimento dos Pequenos
Agricultores), MAB (Movimento dos Atingidos por Barragens), MMC (Movimento de
Mulheres Camponesas) e PJR (Pastoral da Juventude Rural), RACEFAES (Rede
de Amigos e Colaboradores das Escolas Familia Agricola do Espirito Santo), MTST
(Movimento dos Trabalhadores Sem Teto de S&o Paulo),EDUCAFRO (Educacéo e
Cidadania de Afro-descedentes e Carentes)e o MCP (Movimento Consulta Popular).

Este curso teve como metodologia a Pedagogia da Alternéancia, ou seja, alternava
o entre os territorios educativos (ANTUNES-ROCHA; MARTINS, 2012) do Tempo
Escola (TE) com o Tempo Comunidade (TC). Sendo que os Tempos Escolas ocorriam
em janeiro e fevereiro na Universidade Estadual Paulista em Presidente Prudente/
SP e em julho e agosto na Escola Nacional Florestan Fernandes — ENFF em
Guararema/SP.

Os objetivos dos cursos em nivel superior do PRONERA s&o de garantir a
formacéo profissional para qualificar as a¢des dos sujeitos e disponibilizar, em cada
area de Reforma Agréria, recursos humanos capacitados que contribuam para o
desenvolvimento socialmente justo e ecologicamente sustentavel (BRASIL,
2011). Conforme o Manual de Operacdes do PRONERA: “Os cursos devem possuir
uma solida formacéo tedrica e contemplar as situacdes da realidade dos assentados
afim de que os educandos encontrem solugdes para os problemas e, simultaneamente,
capacitem-se”. (2011, p. 72, grifo nosso).

A partir dessa compreensdao o curso estd sedimentado em 05 principios
fundamentais referentes a sua proposta pedagodgica: a docéncia como principio
articulador das atividades pedagogicas; a sélida formacéao tedrica; o compromisso
profissional com a realidade e a experiéncia pratica como principio articulador das
atividades; a pesquisa como principio formativo e a educacdao como estratégia para
o desenvolvimento territorial sustentavel.

Os conhecimentos adquiridos no bacharelado e licenciatura objetivam
formar Gedgrafos e Professores que auxiliem no desenvolvimento territorial de
sua comunidade, formando professores e geobgrafos militantes dos movimentos
sociais. A relacdo com os movimentos sociais camponeses demonstra, entre outros
aspectos, as seguintes caracteristicas do Curso: a relagéo direta estabelecida com a
realidade na qual estdo vinculados estes sujeitos; o modelo de gestéo tripartite que
revela o carater democratico do PRONERA; o contato direto com as necessidades
reivindicadas pela sociedade civil organizada; a possibilidade de instrumentalizacéo
dos sujeitos para que transformem a sua realidade tendo como veiculo um modelo de
educacao emancipatério; a possibilidade concreta de constru¢ao de uma outra forma
de desenvolvimento com sustentabilidade proposta e efetivada por estes sujeitos.

A partir de trabalho de campo na UNESP (Presidente Prudente - SP) e na
Escola Nacional Florestan Fernandes (Guararema - SP) pudemos enxergar que
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os estudantes-militantes dos movimentos socioterritoriais camponeses entendem
que o curso de geografia lhes auxiliam em varios aspectos em suas lutas para um
desenvolvimento territorial menos desigual e mais sustentavel, compreendendo
as relagdes naturais e sociais dos territbérios camponeses.

Para quem atua na militdncia, se faz necesséario planejar a organizacao dos
territorios conquistados, e a Geografia traz elementos que ajudam a pensar este
processo. Ela possui um conjunto de ferramentas que possibilita refletir acerca da
construcdo de outras formas de assentamento. Esta € uma tarefa que requer analisar
a paisagem do territério conquistado: o relevo, o solo, a hidrografia, a infraestrutura,
se a localizagcdo do assentamento estd no fundo de vale ou topo da montanha, se
tem acesso a agua etc. Estas configuracdes territoriais implica em influéncias sobre,
por exemplo, acesso a energia elétrica e as formas de escoamento da producéo. O
Movimento quer pensar novas configuragdes de organizacéo para os assentamentos,
quer pensar novas formas de organizacdo do espaco. Neste sentido, a Geografia
auxilia o Movimento para uma forma racional de pensar o espaco, de planejar o
territorio conquistado, levando em consideracédo os aspectos naturais: fundo de vale,
topo, acesso a dgua etc., para a construgao de outras formas de assentamento mais
eficientes. Dito de outra maneira:

Entao um dos grandes dilemas que se tem é como tu configurar novos designes de
assentamentos, como tu construir formas organizativas olhando pra paisagem,
olhando pro relevo, olhando pra infraestrutura local. [...] E a Geografia ela cai
feito uma luva pra esse processo, de pensar o espaco, de pensar o territorio, de
planejar esse territorio. [...] Temos que conceber assentamentos com desenhos
diferentes de que tem hoje. Porque vocé vai pegar (...) assentamentos da década
de 80, até mesmo meados da década de 90, 95, [...] se dividia os lotes, sem
critério nenhum. Sem critério se ta no fundo de vale, se tava no topo, se ia ter
acesso a dgua ou nao ia ter. [...] O primeiro assentamento planejado que teve
foi em 97, 98, foram trés assentamentos que ficam na regido de Bagé, que teve
no minimo uma racionalidade na hora de dividir os lotes. Que levou em conta um
pouco o perfil do solo, essa questdao topografia, acesso a agua, aonde que
ia ser estrada, porque que ia ser ali, porque que néo ia. Ou seja, é uma forma
racional de pensar um espaco, né. (LT, UNESP, Jan. 2011).

Os estudantes pesquisaram temas importantes em suas monografias que
pudessem auxiliar de maneira direta sua atuagcado em sua comunidade. Com relagcéo a
producao com sustentabilidade, a estudante-camponesa, Nc, focou em sua pesquisa
a questao da Soberania Alimentar e Energética com a Agroecologia, ou seja, a
importancia da producao de alimentos saudaveis e sem agrotoxicos e a utilizacao do
biodigestor para a producédo de gas em seu assentamento.

Entédo, meu tema é “Soberania Energética e Alimentar” [...] e a experiéncia assim
que existe, € o biodigestor, que é o gas de cozinha, onde se aproveita as fezes dos
porcos prafazer o gas e, também, serve de biofertilizante. Ao invés de ser o veneno
la, as ureias compradas na loja [...]. Outra questao, também, trabalhar um pouco
voltado na agroecologia, né, como que se liberta do veneno e dos adubos, dos
fertilizantes, produzindo e se libertando deles, como que poderia nds produzir mais
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em forma de agroecologia. (UNESP, Jan. 2010).

Também, comrelagcao a producéo sustentavel, o estudante-camponés e militante-
técnico do MST/RS, LT, decidiu pesquisar acerca da produgcao do arroz organico no
assentamento Filho Sepé/RS, por entender que este € um elemento fundamental
que influencia na multidimensionalidade desse territério estudado. Para tal analise,
tem tentado absorver 0 aprendizado cientifico-académico para ler a realidade. Sendo
que sua insercao a esta realidade lhe permite fazer a anélise de maneira muito mais
aprofundada unindo teoria-pratica.

Entéo, o projeto ele ocorre dentro do assentamento Filho Sepé mesmo, é tentar
identificar as potencialidades e os limites da producdo do arroz orgénico
dentro desse assentamento. [...]. Entdo, para contribuir com o assentamento eu
procurei desenvolver uma monografia que tivesse um pouco essa importancia
para a comunidade local. [...]. (UNESP, Jan. 2011).

Nesta perspectiva, a educanda Adr do Curso Especial de Graduagdo em
Geografia, moradora do Assentamento Itapui, em Nova Santa Rita, no Rio Grande
do Sul, descreve a importancia que tem o seu projeto de monografia para a sua
intervencdo em seu assentamento. Seu projeto de pesquisa vai ao encontro das
necessidades de se pensar um modelo de producéo alternativo camponés ao modelo
da monocultura e produgao com agrotoxicos.

[...] O meu projeto da monografia eu escolhi sobre a producédo agroecoldgica
dentro do assentamento, do meu assentamento. Porque |a na nossa regiéo a gente
trabalha por grupos gestores, entédo a gente tem o grupo gestor das hortas, o grupo
gestor do leite e 0 grupo gestor do arroz. Esses grupos gestores sdo tudo grupo
gestor voltado a agroecologia, que se produz de forma orgédnica sem nenhum uso
de veneno. [...]. (ENFF, Jul. 2010).

Outra pesquisa ligada a questao da produgao: soberania alimentar, energética e
popular, € a do militante do MPA/ES, Als. Ele reafirma que a tomada de decisao do seu
tema esta relacionada com uma tomada de decisédo coletiva do Movimento. Vai discutir
em sua monografia a questdo da importéncia das mini-usinas de beneficiamento do
leite Este seria mais um mecanismo de resisténcia camponesa.

[...] Entdo, o meu tema hoje é essa questdo do campesinato, agroindustria e
mercado capitalista, fazendo um estudo da questao da producao de leite no
municipio numa perspectiva da implantacao de mini-usinas de beneficiamento
de leite. [...]. E uma estratégia de sobrevivéncia, entdo, na perspectiva da
construgdo da soberania alimentar, energética, da soberania popular. |...].
(ENFF, Jul. 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

O movimento dos camponeses produziu uma luta para obter o desenvolvimento
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sustentavel da producao agricola. Assim, a incorporacado do tema na estratégia dos
camponeses aumentou. Consequentemente, a educacéo tem sido o plano principal,
e o0 PRONERA e o GEGeo sao as principais ferramentas para este fim.

A formacéao de 400 mil jovens e adultos assentados e/ou acampados da reforma
agraria e a capacitacdo de cerca de 300 profissionais para atuarem na Assessoria
Técnica, Social e Ambiental nos Assentamento de Reforma Agréaria e na agricultura
familiar camponesa, demonstra a efetivacdo de seu objetivo de construcdo de um
desenvolvimento territorial rural economicamente justo e ambientalmente sustentavel.

Os cursos do PRONERA tem a educagdo como uma estratégia para o
desenvolvimento sustentavel. E aformacéao técnica e pedagogica pelo CEGeo permitira
gue os estudantes possam contribuir para o desenvolvimento com sustentabilidade em
sua comunidade. Esta experiéncia nos mostra a realizacao do principio fundamental do
desenvolvimento territorial sustentavel, que é a de “pensar global, agir local”. Por isso,
a relevancia e a legitimidade destas propostas educacionais para a sustentabilidade
séo reforcadas, em conjunto com a participacéo de organizacdes da sociedade civil
em movimentos sociais. Apesar de o PRONERA ser uma experiéncia estritamente
local, ele ainda pode se espalhar para outras escalas dentro da rede mundial.

Assim, as experiéncias educacionais no campo que estdo sendo desenvolvidas
por PRONERA nos permite visualizar o papel da sociedade civil organizada através
de movimentos camponeses sociais, no desenvolvimento de uma politica publica
para construir uma nova visdo sobre educacado, democracia, desenvolvimento e 0
meio ambiente.
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RESUMO: O
fundamental do ecossistema terrestre. Apesar

solo é um componente
de sua importancia, este conteudo usualmente
ndo é abordado de forma dindmica com
qualidade no ensino fundamental. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a percepcéo
dos solos na escola através da pesquisa-
acao com 20 estudantes do 6° ano do ensino
fundamental em um colégio em Urutai-GO. O
trabalho foi realizado no Colégio Estadual Dr.
Vascos Reis Gongalves. O publico alvo séo
estudantes de duas turmas do 6° ano do ensino
fundamental no ano de 2018, totalizando 20
alunos, separados em grupos para viabilizar as
atividades. Foram aplicados questionarios aos
estudantes, antes e ap0s as oficinas teoricas e
praticas. As oficinas teoricas e praticas foram
as seguintes: infiltracdo e retencdo da agua no
solo; consisténcia do solo; reaproveitamento
de cores de solos para a pratica de pintura de
terra, colagem de terra sobre superficie em
figuras, composicao do solo e suas diferentes
texturas. Os alunos foram conduzidos ao estudo
do solo podendo operar os seus sentidos (tato,
visdo, olfato) visando ao uso do raciocinio.
Houve interagdo e percepcéao significativa dos
estudantes no decorrer de todas as atividades.
PALAVRAS-CHAVE: Educacdo de solos;
conscientizacao; preservacédo ambiental.
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SOIL PERCETION: EXPERIENCE WITH STUDENTS OF THE 6TH GRADE OF
ELEMENTARY SCHOOL IN A PUBLIC SCHOOL IN URUTAI - GO

INTRODUGCAO

A realizacdo da Educagdo Ambiental iniciada na escola podera atingir os
demais segmentos da sociedade, ja que a inser¢do da dimensao ambiental na escola
proporciona a realizagao de um trabalho continuo e permanente e as transformacgdes
alcancadas, transpdem os muros da mesma (Silva, 1995).

Segundo Perusi e Sene (2012) a tematica ambiental também deve ser discutida
na escola:

Embora polémico, mas partindo do principio de que a educagdo € um direito
de“todos”, e que a teméatica ambiental, entendida aqui como expresséo integradora
das dimensdes socioculturais, politicas e ecoldgicas, desde o ano de 1997, proposto
pelos ParametrosCurriculares Nacionais (PCN’s), tornou-se tema transversal, ou
seja, deve estar presente emtodas as disciplinas da educacéao basica. (PERUSI;
DE SENA, 2012, p. 155)

Se torna de fundamental importancia discutir com os alunos sobre a eco-esfera
e suas funcdes e formas de preservacdo em todas as disciplinas. E possivel que as
ciéncias agrarias contribuam para o avanco desses debates ao longo do tempo.

Segundo Muggler et. al. (2004) e Lima et. al. (2007) dentre os estudos
empreendidos sobre os elementos da eco-esfera o espaco dedicado ao solo no
ensino basico, € frequentemente insuficiente ou inexistente sobretudo se comparado
com outros elementos naturais como a agua e as florestas (FRASSON; WERLANG,
2009). Isso acontece, em funcao da diferenca na percepcéao e sensibilizagao que as
pessoas possuem em relacdo a esse recurso natural (MUGGLER et. al., 2006). Desse
modo, é fundamental que a preservacdo do solo seja discutida no ambiente escolar,
uma vez que, esse € local de construcdo de conhecimento para a formacgéao cidada
(BRASIL, 2000). E necessario, portanto, desenvolver a percepcéo das pessoas em
relacdo ao solo por meio da educacao ambiental introduzidas nas escolas, para que
valores e atitudes de desvalorizacao sejam reconstruidos (MUGGLER et. al., 2004).

O conhecimento da percepcao dos alunos acerca do solo e das suas funcdes
no contexto ambiental, constitui-se uma ferramenta importante para direcionar as
discussbes relacionadas a tematica ambiental e a conservagdo do solo como
recurso natural.Nesse sentido, o desenvolvimento de materiais didatico-pedagdgicos
direcionados ao ensino do solo, seja em nivel basico ou universitario, contribui para a
vivénciamais aproximada do estudante com os recursos solo e as questdes ambientais.
Pouquissimas sdo as acdes que visam a substituicdo de praticas tradicionais e sem
utilidade para estudantes do ensino basico, introduzindo atividades mais dinamicas
em livros didaticos, pode-se facilitar a compreensao tanto de professores e alunos
sobre a tematica ambiental.
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REFERENCIAL TEORICO

A educacédo ambiental se baseia em processos nos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, atitudes, habilidades, interesse
ativo e competéncia para a conservacdo do meio ambiente e a sustentabilidade
rural e urbana (EDUCACAO..., 2000; HAMMES, 2004).A educacédo ambiental tem
se mostrado fundamental na sensibilizacdo da populacdo quanto aos impactos
ambientais negativos constatados em nosso cotidiano como: poluicdo atmosférica
e dos recursos hidricos, erosdo do solo, queimadas, desmatamentos, perda da
biodiversidade, enchentes e inundagdes, problemas sociais etc.

Em Hammes (2004) é apresentado um grande conteudo técnico-cientifico
de informacdes referente a acbes de educacdo ambiental, voltadas para um
desenvolvimento sustentavel, que serve de suporte aos educadores na elaboracao
de acodes de sensibilizacao. Importante citar que as atividades de educacao ambiental
precisam ser diferenciadas da metodologia tradicional de ensino, e usar material
didatico formal e n&o formal adequado. A¢cbes que podem servir como modelo para
dinamizar o ensino de temas ambientais, que utilizam praticas motivadoras de
aprendizado, que mostram a importancia que se deve dar a qualidade das informacdes
transmitidas para o publico-alvo, além de promover a capacitacdo dos educadores
e melhorar a metodologia de repasse das informacdes (aulas, palestras, material
audiovisual, visitas orientadas, exposi¢coes).

O solo € um componente do meio ambiente que suporta as agdes humanas e
naturais que ocorrem nasuperficie,de acordocomLimaetal. (2007), estes acrescentam
que o solo é o principal substrato utilizado pelas plantas para o seu crescimento e
disseminacéo, exercendo funcbes ambientais e agrondmicas importantes. Comrelagéo
ao ensino do solo nas escolas, existe uma deficiéncia na quantidade e qualidade dos
materiais didaticos, pois estes costumam ser tradicionais e ndo despertam o interesse
do aluno (PRATES; ZONTA, 2009). O processo de aprendizagem deve levar o aluno
a construcaogradativa do conhecimento, a partir de um fazer cientifico, (CURVELLO;
SANTOS, 1993).Publicagdes atuais mostram a importancia dessa experiéncia na
formacéo tanto de alunos quanto de professores (CAPECHE, 2010; EMBRAPA
INFORMACAOTECNOLOGICA, 2008; ORIENTACOES..., 2009; TALARICO et al.,
2007).

Vendo o solo na perspectiva de componente do meio ambiente que suporta as
acOes humanas e naturais que ocorrem na superficie do planeta podemos dizer que
ele atua no armazenamento e qualidade da agua (BREFIN, 2009), e do ar, estando
presente no ciclo de todos os nutrientes, e interagindo com todos o0s seres Vvivos,
uma vez que todo o nutriente que a planta absorve e que séao utilizados por nés e
por outros os seres, tém em algum periodo de seu ciclo, uma passagem pelo solo
(MOTTA; BARCELLOS, 2007).

O desenvolvimento de atividades de ensino em solos nas escolas e 0 uso de
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materiais didatico-pedagdgicos, seja em nivel basico ou universitario, contribuem
para a vivéncia mais aproximada do estudante com os recursos solo e as questdes
ambientais.Assim é fundamental incorporar conceitos sobre 0 solo no ensino basico
com a finalidade de despertar nos professores e educandos a conscientizagcao sobre
este importante componente do eco-esfera. A¢gdes dessa natureza podem contribuir
para a reverséo da negligéncia em relacdo a este recurso natural (LIMA, 2005). Além
disso, essas acOes educativas visam a substituicdo de praticas tradicionais e sem
utilidade para estudantes e professores do ensino basico, passando de um processo
de ensino sobre solos que, de modo geral, é particularmente mecéanico, para algo
mais dindmico e que gera mais interesse nos alunos.

OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO

Buscou-se avaliar a percep¢ao dos solos na escola: através da experiéncia com
estudantes do 6° ano do ensino fundamental em um colégio em Urutai-GO, a fim
de estimular a criatividade e a interagcdo acerca dos solose possibilitar através de
oficinas tedricas e praticas uma conscientizacdo ambiental, etornando as aulas mais
dinamicas e educativas.

Dentro deste diapaséo procurou-se especificamente:

- Apresentar oficinas teéricas e educativas sobre aspectos do solo e suas
propriedades, de modo a despertar nos participantes a consciéncia acerca
da importancia da educag¢ao ambiental na escola;

+  Mobilizar os estudantes, professores e demais servidores do referidocolé-
gio em torno do processo de conducéo das oficinas nas dependéncias da
mesma e, com isso, possibilitar a integracdo dos conhecimentos tebricos
aospraticosacerca da educacéo em solos, além de possibilitar praticas de
pinturas de solo e colagem de solo sobre a superficie entre outras atividades
dentro do conceito educagao ambiental.

MATERIAIS E METODOS

Metodologicamente buscou-se trabalhar com um procedimento que pudesse
aliar a pesquisa cientifica nas ciéncias agrarias com a aplicacdo destas inovacoes
em sala de aula. Para tanto escolheu-se a pesquisa-acao. Segundo Franco (2005)
a pesquisa-acado tem origem no pos-guerra (meados do século XX) e foi iniciada
por Kurt Lewis em uma abordagem de pesquisa experimental. Ao longo do tempo a
pesquisa-acéo se fortaleceu no campo educacional, sendo uma das metodologias
mais utilizadas na area da Pedagogia nos dias atuais.

A pesquisa-acdo educacional ¢é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimentode professores e pesquisadores de modo queeles possam utilizar
suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado
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de seus alunos, mas mesmo no interior da pesquisa-a¢cao educacional surgiram
variedades distintas.(TRIPP, 2005, p. 445)

Pensando entdo em termos de estratégia, foi delineado um projeto onde os
alunos pudessem aliar a pesquisa teorica a praticas de conhecimento em relagcéo aos
solos e consequentemente a educagao ambiental. Estudar o solo, como proposta
na educacao ambiental no ensino fundamental,contribui de forma a dar importancia
ao ensino pratico onde os livros didaticos ndo conseguem demonstrar apenas
com a teoria. Na maioria das vezes os livros didaticos ndo sado preparados com
conhecimentos técnicos em relagcéo ao solo, o que faz os alunos ficarem distante das
informacdes reais e Uteis do solo na zona urbana ou rural.

O projeto foi conduzido noColégio Estadual Dr. Vascos Reis Gongalves, Urutai-
GO, no periodo de 01 de agosto a 09 de julho de 2019. O publico alvo foram os
estudantes de duas turmas do 6° ano do ensino fundamental, totalizando 60
alunos, separados em grupos de 10 para viabilizar as atividades. Foramaplicados
questionarios aos estudantes, antes e apds as oficinas tedricas e praticas, buscando
avaliar as possiveis diferencas sobre suas percepcdes de meio ambiente.A pesquisa
envolveu alunos do 6° ano do ensino fundamental da escola, e os participantes
foram informados que nao precisariam se identificarno questionario. O mesmoque
foiaplicada antese depoisa implantacdo das oficinas.

Tabela 1 - Questionario sobre educagcao ambiental na escola

1 - Vocé acha o solo importante?

2 - O solo argiliso deixa passar mais dgua do que o solo arenoso?

3 - O solo ajuda no crescimento das plantas?

4 - A materia organica deixa o solo com a cor mais escura?

5 - Os seres vivos estdo presentes no solo?

6 - O solo sem minhoca é um solo bom?

Tabela 1, apresentam-se as questdes contidas no questionario:

Fonte: Autoria propria

Foram feitas oficinas teoricas e praticas. Na elaboragcao das oficinas teédricas
foram realizadas revisOes de literatura acerca da educacéo ambiental e dos solos. As
oficinas tebricas foram expositivas e realizadas em datas e horarios disponibilizados
pela instituicdo de ensino. Ja as oficinas praticas foram divididas em duas etapas,
sendo a primeira com trés oficinas e a segunda etapa com duas oficinas. Nas trés
primeiras oficinas (Reaproveitamento de cores de solos para a pratica de pintura de
terra, infiltracdo e retencé@o da agua no solo e consisténcia do solo), foram utilizadas
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metodologias diversas. Na primeira chamada“Reaproveitamento de cores de solos
para a pratica de pintura de terra”, foram coletadas amostras de solos de diversos
locais, a fim de se dispor de material de diferentes cores. A terra foi seca em estufa
a 110 °C e, em seguida, peneirada (2 mm) para remocao do material grosseiro. Para
o preparo das tintas, empregara terra peneirada, agua e cola branca, na proporcao
de 2:2:1. Estes materiais foram colocados em um becker de vidro, com capacidade
para 1L, e homogeneizados, com o auxilio de uma espatula. Logo, as tintas obtidas
foram utilizadas na confeccao de pinturas, por parte dos estudantes, onde utilizaram
pinceispinctore para manusear as tintas e papel A3 para elaboracao de desenhos
relacionados ao solo. Foram obtidas tintas com 10 tonalidades de cores distintas
entre si. Estas foram usadas pelos préprios participantes da oficina na elaboracao
de desenhos ilustrativos relacionados ao meio ambiente, sobre papel A3, conforme
ilustrado na figura 1.

Figura 1 — Preparacéo da tinta de terra por parte dos alunos e apresentacéo dos desenhos
ilustrativos sobre solos. Urutai, GO, 2018.

A segunda oficina deste ciclo foi chamada de “Infiltrac&o e retencéo da agua no
solo”. Para a realizagdo do experimento foram levados quatro tipos de solos: areia,
brita, matéria organica e argila. Eles foram colocados um dentro de outro em formato
de funil e, tampados na tampa de papéis filtros, que por sua vez, foram depositados
dentro de funis feitos de garrafa polietileno tereftalato (PET), voltados para um
recipiente transparente, no caso dentro de outro litro. Considerando a sugestao de
Krasilchik (2012) para a utilizagdo da demonstracdo como estratégia de ensino, a
fim de garantir o entendimento de todos e, tornar mais simples a parte de execugao
do experimento e o dominio do tema apresentado, de forma que possibilitasse uma
forma mais clara e objetiva.Em cada garrafa funil foi adicionada a mesma quantidade
de agua, deixando-a cair no recipiente de garrafa que a quantidade foi posteriormente
medida, ap6s a passagem pelo solo (Figura 2).
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Figura 2 — Materiais utilizados para fazer retencéo da agua no solo e consisténcia do solo em
sala de aula durante a oficina. Urutai, GO, 2018.

Para a oficina “Consisténcia do Solo”, foi necessério coletar torrdes de solos
secos, amostras de solos que teriam que ser destorroadas, obtencéo de duas bandejas
e um litro de agua. A metodologia empregada no desenvolvimento dessa oficina diz
respeito a durabilidade do solo.O processo consistiu em quebrar com os dedos e se
caso nao consiga, fazer o mesmo processo utilizando as méos os diferentes tipos de
torrbes, para determinar as durezas de determinados solos. Depois, para verificar a
pegajosidade dos solos, foi misturada agua aos solos destorroados até formar uma
massa. O aluno pode verificar o grau de pegajosidade do solo ap6s apertar a massa
sobre os dedos, caso ndo grudasse, 0 solo ndo era muito pegajoso.

O segundo ciclo de oficinas também foi composto por dois momentos em sala
de aula com alunos e professores que consistiu emduas oficinas sendo colagem de
terra sobre superficie em figuras e praticas de composicao do solo (Figura 3). A oficina
chamada“Colagem de terra sobre superficie em figuras” consistiu no preparo de uma
mistura de cola com agua, que foi utilizada para a colagem do solo em imagens
ou objetos trabalhados com pincéis adequados. Para o preparado dessa tinta foi
observada a proporgao de 1:1, isto é, uma parte de agua e uma parte de cola branca,
misturando-as bem.Em seguida, aplicou-se a mistura colante com um pincel de
artesanato sobre a superficie que recebeu o solo, com cuidado para nédo encharcar
e evitar o escorrimento para fora da area. Utilizaram-se pincéis mais finos para os
locais nas figuras com mais detalhe e pincéis de maior espessura para locais mais
amplos.A aplicacdo do solo sobre a figura foi feita fazendo um pequeno furo em um
dos cantos do saco plastico que contém o solo, de forma a permitir a aplicacdo de uma
quantidade pequena, mas constante, sobre a superficie. Além dos sacos plasticos
outros objetos podem ser utilizados, desde que apresentem uma saida afunilada,
como, por exemplo, aplicadores de maionese e catchup, ou paliteiros. Trabalhou-se
a figura por partes, evitando a mistura das cores, principalmente quando o desenho
tinha areas contiguas.

Apébs a secagem das partes individuais, levantou-se a folha para retirar o excesso
de solo e possibilitar a aplicagao de cola no restante da figura. Assim,foi possivel
completar a colagem no restante da figura.
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Figura 3 — Oficina de colagem de terra sobre superficie e apresentagéo da figuras pelos
discentes do 6° ano do Colégio Dr. Vascos dos Reis Gongalves. Urutai, GO, 2018.

Na segunda oficina nomeada “Praticas de composicdo do solo e suas
diferentes texturas” foram realizadas dindmicas através de figuras ilustrativas onde
os alunos aprenderam e perceberam de forma ativa sobre a importancia do solo e
suas composicoes. Essa atividade consistiu em uma dindmica em sala dispostos
em circulos, no qual através da ilustracdo de imagens os alunos puderam mostrar
os conhecimentos basicos sobre os solos e posteriormente complementados pelos
discentes que se aplicava a oficina.

RESULTADOS E DISCURSSAO

Apo0s aplicagcao do questionario ilustrado na Figura 4, observa-se que 100%dos
discentes tém consciéncia ambiental sobre o tema perguntado, Segundo Miranda
(2008) ascriancas e os adolescentes constituem o publico-alvo bastante promissor no
processo de Educacado Ambiental, pois sua consciéncia ambiental esta em processo
de aprender, entender e depois fazer, essa forma pode ser bem mais sucedida do
que em adultos ja formados e com comportamentos enraizados.
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Figura 4 - Desempenho dos alunos do 6° ano do ensino fundamental do Colégio Estadual Dr.
Vascos Reis Gongalves. Urutai-GO, 2018.
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Para a tematica da questdo 2, podemos observar que apenas 55 % alunos
responderam de forma correta, sendo que 30% nao sabiam e a 15% responderam
errado. J& na relacéo entre o solo e o desenvolvimento das plantas (questdo 3)
ilustrada na Figura 1, demonstra que 85% dos estudantes responderam corretamente,
e 15% dos alunos n&o sabiam responder.

Para a questao 4, apenas 45% dos discentes tinham conhecimento em relacéao
a interferéncia da matéria orgénica na cor do solo, deixando-o mais escuro,30% dos
alunos néo tinham esse conhecimento e 25% optou pela resposta em que a matéria
organica nao interfere na cor do solo. Isso mostra que menos da metade da sala
conhecia as cores dos solos e seus significados.

Ja na questdo 5 podemos perceber que 55% responderam corretamente
quando perguntados sobre 0s seres vivos presentes no solo, 25% n&o sabiam e
20% responderam que 0s seres Vivos nado estdo presentes no solo. A falta de
conhecimentodos discentes, onde metades da sala tinham o conhecimento dos seres
vivos da matéria organica e outros ndo sabiam, demonstra a desvaloriza¢ao do ensino
sobre educacéo ambiental.

Na ultima questdo, quando perguntados se um solo com minhoca seria bom,
75% responderam que nao é importante,10% respondeu que sim e 15% responderam
que nao sabiam.

ApOs realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes
através do questionario aplicado, isto assume fungao consideravel para a abordagem
a fim de sanar as duvidas dos mesmos através das oficinas e, com isso trazer a
pratica em conjunto com a teoria. Isso faz com que a estrutura do discente possa
trazer o conhecimento das oficinas a um conceito significativo no ensino aprendizado
(MOREIRA, 2012). Assim, criar novos conceitos que poderao ser adquiridos em sala
e repassados através de uma nova linguagem.

Logo apos a aplicagao do primeiro questionario, foi realizada a parte tedrica e
expositiva sobre a educacéao ambiental na escola (Figura 2) que foram divididas em
duas etapas, sendo a primeira composta por trés oficinas, sendo elas:reaproveitamento
de cores de solos para a pratica de pintura de terra, infiltracéo e retencao da agua no
solo e consisténcia do solo.

Figura 5 — Palestra expositiva sobre a educagéo ambiental na escola com alunos do 6 ° ensino
fundamental do Colégio Dr. Vascos Reis Gongalves. Urutai, GO, 2018.
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O comportamento dos discentes no decorrer da atividade contribuiu para o éxito
sequéncia das oficinas e, isso ficou claro pela participacédo efetiva dos discentes,
incluindo aqueles que demonstravam dificuldade em situa¢des de aula normais.

Na implantacdo da oficina de consisténcia do solo os alunos puderam entrar
em contato direto com o solo e, através disto puder conhecer as diversas formar de
consisténcia que contribuiram para a educagcdo ambiental na escola.

A forma que foi apresentada as oficinas teoricas e praticas demonstraram que
0 recurso utilizado serviu e contribuiu para o ensino aprendizado do tema solo e
as questdes ambientais. Dentre as situacdoes que demonstram apropriacao do tema
se pode destacar que durante a implementacdo os estudantes se apropriaram de
novos conhecimentos, o que ficou evidenciado nos relatos de experimentos e nos
textos produzidos (OLIVEIRA, 2018). Além disso, foi observada através do pods-
questionario que foi aplicado depois das oficinas a notoria contribuicdo apresentada
de conhecimento por parte dos alunos. Visto que alguns discentes n&o tinham tanto
dominio sobre o tema a percepcéo do solo e, logo foi sanada, conforme ilustrado na
figura 6.
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Figura 6 — P6s-questionario aplicado depois das oficinas para os alunos do 6° ano do ensino
fundamental do colégio Dr. Vascos dos Reis Gongalves. Urutai-GO, 2018.

Podemos observar que a dindmica apresentada contribuiu para o ensino
aprendizado dos alunos onde 90% das perguntas apresentadasforam respondidas
corretamente e, essa relevancia mostra que se cada vez mais trouxer a pratica atrelada
ateoria pode se ter bonsresultados, assim como demonstrado nessa pesquisa.
Isso faz com que a Educacdo Ambiental na escola possa preparar o individuo para
futuramente poder contribuir nos processos sociais, culturais relativos a conservagcao
do meio (Medeiros et al., 2011).

A partir dos resultados obtidos com o acompanhamento dos alunos com as
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atividades voltadas para a educacéo ambiental, foi possivel perceber que as criancas
aprenderam a trabalhar em equipe, organizacdo, aprendizado de novas técnicas.
Tessaro (2007) acredita que toda a atividade de carater recreativo, no qual proporciona
no aluno uma eficiente percepcao do tema abordado e, essencial para que se crie
uma consciéncia ambiental.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram a importancia das oficinas teéricas
e praticas na contribuicdo do ensino aprendizado referentes a conceitos basicos de
preservacao. Pois a aplicabilidade desse tema na maioria das vezes nao é dada
com tanta importancia, porém se repassada de forma adequada pode criar na nova
geracao um consciéncia ambiental.

Observou-se que os alunos do 6° anos inicialmente alguns ndo conhecia
sobre o assunto sendo bastante proveitosa a aplicacao das oficinas, no qual todos
demonstraram interesse participativo e cooperativo.

De posse destes resultados, podemos verificar que tem-se uma maior eficiéncia
na aplicagao de temas relacionados a educagcédo ambiental nos anos iniciais do
Ensino Fundamental é de extrema importancia para a formagéo e conscientizagao
mais correta e para a formagao de uma nova geragéo de criangas que se preocupa
com o0 meio ambiente.
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RESUMO: O parica (Schizolobium parahyba
var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby)
é uma leguminosa de crescimento acelerado,
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mas que nao nodula. Supde-se que seu rapido
crescimento pode ser resultante de interacéo
mutualistica especifica com microrganismo
promotor de crescimento, com grande
probabilidade de ser encontrado em sua
rizosfera. Além disso, a vasta biodiversidade
no microbioma amazénico indica potencial
para selecdo de promotores do crescimento
de espécies florestais. Portanto, essa pesquisa
tem por objetivo prospectar a rizosfera de
Parica visando conhecer sua biodiversidade e
obter biopromotores de crescimento. A rizosfera
de Parica foi coletada na EMBRAPA-Amazénia
Oriental. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Biotecnologia de Propagulos
e Mudas (LBPM) e no Laboratério de Biologia
Molecular (LBM) no Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG). Para selecédo de bactérias foi
utilizado o método de diluicdo seriada e de alta
temperatura (80°C). Foram realizados teste
de fluorescéncia, caracteristicas morfoldgicas
das colénias e pH. A Unidade Formadora de
Colénias (UFC) da diluicao seriada foi de 2,5
x10* UFC/mL e das submetidas a 80°C foi de 8,0
x102 UFC/mL. Nao foram encontradas bactérias
fluorescentes. As rizobactérias provenientes
da rizosfera de Parica apresentaram grande
diversidade nas colonias. Também foram
encontradas rizobactérias tolerantes a alta
temperatura, sendo potencias biopromotores

de crescimento em espécies florestais. Assim,
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esse estudo serve como base para estudos de maior abrangéncia pratica, otimizando
a preservacao ambiental e a manutengdo da biodiversidade de uma forma sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Parica, PGPR, rizobactérias

BIODIVERSITY RHIZOBACTERIA AND POTENTIAL USE ON Schizolobium
parahyba VAR. amazonicum (HUBER EX DUCKE) BARNEBY GROWTH

ABSTRACT: Schizolobium parahyba var. Amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby is
a fast-growing, non-nodulating legume. Its rapid growth is supposed to be the result of
specific mutualistic interaction with growth promoter microorganism, most likely to be
found in its rhizosphere. In addition, the vast biodiversity in the Amazon microbiome
indicates potential for growth promoters selection on forest species. Therefore, this
research aimed to prospect S. parahyba rhizosphere to access its biodiversity and
obtain growth biopromotors for future studies. S. parahyba rhizosphere was collected
at Embrapa Eastern Amazon. The experiment was conducted at the Laboratério
de Biotecnologia de Propagulos e Mudas (LBPM) and at Laboratério de Biologia
Molecular (LBM), from Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). For bacterial selection,
the serial dilution and high temperature (80°C) were used. Fluorescence test, colony
morphological characteristics and pH were performed. The Colony Forming Unit (CFU)
of the serial dilution was 2.5 x10* CFU/mL and those submitted to 80°C was 8.0 x10?2
CFU/mL. No fluorescent bacteria were found. Parica rhizosphere showed great diversity
in the rhizobacteria colonies. High temperature tolerant rhizobacteria were also found,
being potential growth biopromotors on forest species.Thus, this study is the basis
for practical studies, optimizing seedling production, environmental preservation and
maintaining biodiversity in a sustainable manner.

KEYWORDS: Parica, PGPR, rhizobacteria

11 INTRODUCAO

Programas de reflorestamento tem sido cada vez mais necessarios para a
conservacao do bioma Amazénico, o que demanda mais estudos para otimizar a
producao de mudas de espécies florestais nativas, em particular aquelas ameacadas
de extingéo.

Biodiversidade € uma das principais caracteristicas do bioma amazénico, tanto
sua fauna quanto flora. Porém o desmatamento tem causado perdas constantes,
diminuindo também a qualidade do solo, e consequentemente a populacédo de
microrganismos presente (VERISSIMO; PEREIRA, 2015). A biodiversidade na
microbiota amazdnica indica potencial para prospec¢ao de promotores do crescimento
de espécies florestais, sendo uma alternativa economicamente viavel com inoculantes
nativos, ja adaptados ao meio.

O parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby)
€ uma arvore caducifélia pertencente a familia Fabaceae, uma espécie decidua, com
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folhas alternas, bipinadas, longipecioladas, possui copa pouco densa com ramificagao
cimosa, tronco cilindrico e reto, presenca de sapopemas desde a fase jovem. Sua
casca externa é lisa e verde nos primeiros anos, tornando-se cinza-amarelada e com
manchas brancas quando adulta (ROSA, 2006). Essa espécie possui grande potencial
econbmico e ecologico, com madeira de facil laminacao, secagem e acabamento,
sendo eficiente na construcéo civil e na producéo de celulose (ALMEIDA et al., 2013).
Além disso, seu crescimento rapido e boa adaptabilidade a qualificam com potencial
para uso em reflorestamento e recuperacao de areas degradadas (VIDAURRE et al.,
2012).

O parica € uma leguminosa de crescimento acelerado, mas que nao nodula
(LOPES et al., 2015). Supde-se que seu rapido crescimento pode ser resultante de
interacdo mutualistica especifica com microrganismo promotor de crescimento, com
grande probabilidade de ser encontrado em sua rizosfera.

A rizosfera é considerada importante ambiente de interacdo planta-
microrganismo, é a regido do solo mais proximo das raizes e influéncia diretamente
nos ciclos biogeoquimicos e transformacao da matéria organica (PEREZ-JARAMILLO
etal., 2016). Narizosfera destacam-se as rizobactérias, conhecidas pelo seu potencial
como promotoras de crescimento em plantas (PGPRs), atuam diretamente por
disponibilizar nutrientes para absor¢cé&o, melhorando a qualidade do solo, sendo ainda
capazes de alterar os fitormonios (ROHRIG et al., 2016), e indiretamente produzem
substancias quimicas que podem inibir o desenvolvimento de fitopatogenos (BOTIN;
CARVALHO, 2014).

Elas podem ser divididas em dois tipos, rizobactérias que agem diretamente e
residem dentro da célula da planta, as chamadas iPGPR como as Bradyrhizobium,
Sinorhizobium, Mesorhizobium, e as ePGPR, que sao rizobactérias extracelulares,
como as bactérias dos géneros Bacillus, Pseudomonas, Serratia, Burkholderia
(GOUDA et al. 2018).

Dentro desse contexto, a busca por linhagens microbianas com potencial
em promover crescimento de mudas florestais se faz necessaria. Sendo uma
base biotecnoldgica para otimizar a producdao de mudas, buscando a preservacao
ambiental, o desenvolvimento sustentavel e a manutencdo da biodiversidade. O
estudo supde que existem microrganismos na Amazbnia capazes de promover 0
crescimento em espécies florestais, otimizando a producdo de mudas com maior
qualidade e aptidao ao plantio definitivo no campo. Essa pesquisa tem por objetivo
prospectar a microbiota da rizosfera de Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby visando conhecer sua biodiversidade e obter potenciais
biopromotores de crescimento.
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2| MATERIAL E METODOS

Local de estudo e coleta

Foram coletados rizosfera de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber
ex Ducke) Barneby (S 01°26°12.0” W 048°26’32.6”) de arvore com o diametro
a altura do peito (DAP) de 70,5cm; altura comercial de 8m e altura total de 24m.
As amostras coletadas foram armazenadas em sacos plasticos e acomodados em
isopor, em baixa temperatura e transportada para o Laboratério de Biotecnologia de
Propagulos e Mudas (LBPM) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) (S 1°27'3.98"
W 48°26'44.74"), Belém-PA, Brasil.

Selecao de microrganismos

A selecédo de microrganismos e a caracterizagcdo morfolégica das colbnias
ocorreu no Laboratério de Biologia Molecular (LBM) do MPEG. Para selecédo de
bactérias foi utilizado o método de diluicao seriada com alteragbes, foram pesados 1g
do conjunto rizosfera e transferidos para becker com 9 mL de solucéo salina (0,85%
de NaCl), permanecendo por 30 minutos no agitador Rocker CR300 (120 rpm, 28 °C).
Do extrato obtido, foi realizada a diluicéo seriada até 1072, e feito teste de resisténcia a
temperatura, colocando em um Thermo shaker (TS-100, Biosan) amostras de solugao
102 em microtubos contendo solugéo salina (NaCl), permanecendo em constante
agitacao por 20 min a 80 °C (ROMEIRO, 2007).

Logo apos foi retirado uma aliquota de 100ul de ambos tratamentos, e plaqueados
na superficie de meio de cultura 523 proposto por Kado e Heskett (1970) e meio de
cultura NYDA (dextrose, extrato de carne, extrato de levedura, agar) nutriente em
placas de Petri, sendo incubadas em estufa a 28 °C, durante 48 horas com auséncia
de iluminacao (ROMEIRO, 2007).

ApOs o periodo de incubacgdo, as colonias foram contadas e as placas com
crescimento entre 25 e 250 colbnias foram escolhidas para o calculo das Unidades
Formadoras de Colbnias (UFC). Foi verificado o tempo de crescimento das col6nias e
as caracteristicas morfoldgicas: cor, forma, elevacéo, superficie, bordo e consisténcia.
Também foi observado a fluorescéncia, em camara UV sob luz ultravioleta de 365
nm (Loccus, L-PIX). A colecéo foi armazenada em microtubos com agua pura em
temperatura ambiente (ROMEIRO, 2007).

Para calcular a diversidade morfolégica entre as caracteristicas das colbnias
foi utilizado o indice de Shannon-Weaver (H’) que leva em consideracgéo a riqueza e
a abundancia para gerar um valor de diversidade, a formula H'=¥$_, pi.lnpi .Onde,
pi foi considerado a propor¢éo dos individuos na amostra total e In pi € o logaritmo
natural da proporcao dos individuos (MANGUSSEN; BOYLE, 1995).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As rizobactérias provenientes da rizosfera de parica apresentaram grande
diversidade nas col6nias (Figura 1). Os resultados obtidos a partir da caracterizacao
morfoldgica das colbnias demostraram que em relacéo a cor 48 % delas sao creme,
16% brancas, 12% s&o creme escuro e 8% sao translucidas, enquanto as outras
variedades de cores como rosa, amarelada, roxa azulada, roseada representaram
4% cada (Tabela 1).

DIVERSIDADE MORFOLOGICAS DAS COLONIAS

B Cor

B Forma

B Elevacdo

M Superficie

B Bordo

W Consisténcia

Figura 1 — Diversidade morfoldgica das coldnias de bactérias rizosféricas de Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

Quanto a forma, mais da metade, ou seja, 52% apresentaram forma irregular,
24% circular, filamentosas e puntiforme representaram 12% cada (Tabela 1). A
elevacao apresentou uma porcentagem significativa de colénias achatadas, cerca
de 64%, a elevada 16%, a convexa 16% e a ondulada apenas 4% (Tabela 1). Em
relacdo ao bordo, houve maior diversidade de caracteristicas, 52% sé&o inteiras,
lobuladas e onduladas sédo 16% cada, filamentosa 12% e irregulares 4% (Tabela 1).
Em relacdo a superficie, 80% delas séo lisas e 20% rugosas (Tabela 1). Por fim,
quanto a consisténcia 44% séo secas, 24% sao viscosas e outros 24% gomosas,
apenas 8% apresentaram consisténcia aquosa (Tabela 1).

B0O2 Creme escuro Irregular Achatada Lisa Ondulada Seca

B06 Creme Filamentosa  Achatada Lisa Lobulado Viscosa
B15 Creme Irregular Achatada Lisa Ondulada Viscosa
B16 Creme escuro Irregular Achatada Lisa Ondulada Gomosa
B17 Creme Puntiforme Achatada Lisa Inteira Gomosa
B18 Creme Irregular Achatada Rugosa Lobulado Gomosa
B19 Creme Puntiforme Convexa Lisa Inteira Gomosa
B20 Creme Puntiforme Convexa Lisa Inteira Viscosa
B21 Creme Circular Ondulada Lisa Inteira Aquosa
B22 Roxo azulada Circular Convexa Lisa Inteira Viscosa
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B23 Creme Circular Convexa Lisa Inteira Aquosa
B24 Creme Irregular Achatada Lisa Inteira Gomosa
B25 translucida Filamentosa  Achatada Rugosa  filamentosa Seca
B26 Creme Irregular Achatada Lisa Inteira Gomosa
B27 Creme Irregular Achatada Lisa Inteira Seca
B28 Creme escuro Irregular Achatada Lisa Inteira Seca
B29 Branca Circular Elevada Lisa Inteira Seca
B30 Rosa Circular Elevada Lisa Inteira Viscosa
B31 Amarelada Circular Elevada Lisa Inteira Seca
B32 Creme Irregular Achatada Lisa Irregular Seca
B33 translucida Filamentosa  Achatada Rugosa  filamentosa Seca
B34 Roseada Irregular Achatada Rugosa  filamentosa Seca
B35 Branca Irregular Elevada Rugosa Lobulado Viscosa
B36 Branca Irregular Achatada Lisa Lobulado Seca
B37 Branca Irregular Achatada Lisa Ondulada Seca

Tabela 1. Caracterizacao morfolégica das coldnias de bactérias da rizosfera de Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

A alta temperatura reduziu em 97% a formagédo das col6nias bacterianas. A
unidade formadora de colénia (UFC) foi de 2,5 x10* UFC/mL na diluicdo a 102 e de
8,0 x102 UFC/mL a 80°C. O tempo médio de crescimento das colénias foi de 48 horas.

Fatores edafoclimaticos como temperatura pode influenciar a eficiéncia das

rizobactérias em promover crescimento na planta, sobretudo nos trépicos, onde os

solos podem atingir até 40°C nas horas de maior intensidade luminosa (MEDEIROS

et al., 2007), principalmente em areas degradadas, por serem descampadas.

Asrizobactérias B2, B6,B16,B17,B18, B25, B26, B31, B35, B36 e B37 (Tabela 1)
foram resistentes a alta temperatura. Rizobactérias tolerantes a estresses podem ser
mais eficientes em fixar o nitrogénio e eram tolerantes a acidez do solo (MARTINAZZO

et al. 1989), o que aumentaria seu potencial em promover crescimento em espécies

florestais, recuperando de forma mais acelerada areas degradadas.
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CORES DAS COLONIAS

4%

8% 16%
4% B Branca
4% B creme escura
4% H creme
B Amarelada
MW Rosa

B Roxo Azulado
B Translucida
W Roseada

Figura 2. Diversidade de cores das coldnias de bactérias rizosféricas de Schizolobium parahyba
var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby.

Entre as bactérias da colecao foi possivel observar que as cores das colbénias
representaram a maior porcentagem de diversidade, cerca de 42%, enquanto a
superficie presentou a menor, com apenas 2% (Figura 2, Figura 3). Em relagéo ao
pH, todas apresentaram valores préximos a neutralidade com média de 6,22. Além
disso nao foram encontradas bactérias fluorescentes.

Figura 3. Bactérias rizosféricas de Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby. A=B22, B= B30, C= B34 e D= B35

As bactérias possuem uma grande diversidade de fungdes na natureza, e é
na rizosfera que acontece a simbiose entre esses microrganismos e as plantas
(PEREZ-JARAMILLO et al., 2016). A zona rizosfera é rica em nutrientes devido a
acumulacao de compostos orgéanicos liberados pela raiz da planta por meio de trés
vias, a exsudagédo, secrecao e rizodeposicao. Esses compostos podem ser usados
como fonte de energia pelas bactérias, que apresentam uma intensa atividade na
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rizosfera. (DOS SANTOS OLIVEIRA; BRANCO; LINO. 2017).

A caracterizacdo morfoldégica das colénias de rizobactérias auxiliam em um
conhecimento prévio das diferencas morfolégicas entre esses microrganismos,
dando os primeiros indicios da variedade de rizobacterias encontradas no rizosolo
(ROMEIRO, 2007). Segundo Bueno et al (2018), a diversidade de bactérias pode ser
um indicador de qualidade do solo quanto a biomassa microbiana. Demonstrando
que a biodiversidade da rizosfera de parica € ampla, e as rizobactérias podem ser
testadas como biopromotores de crescimento.

41 CONCLUSOES

As rizobactérias provenientes da rizosfera de Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby apresentaram grande diversidade nas
colénias. Também foram encontradas rizobactérias tolerantes a alta temperatura,
sendo potenciais biopromotores de crescimento em espécies florestais, recuperando
de forma mais acelerada as areas degradadas. Assim, esse estudo serve como base
para estudos de maior abrangéncia pratica, no campo, otimizando a preservacao
ambiental e a manutencéo da biodiversidade de uma forma sustentavel.
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RESUMO: A matéria orgénica do solo exerce
papel fundamental na avaliacdo da qualidade
do solo, podendo a biomassa microbiana
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COBERTURAS VEGETAIS

do solo (BMS) ser utilizada como potencial
indicador na mensuracéo da qualidade edafica
por ser altamente sensivel as variacdes nas
condicbes ambientais e de manejo. A partir
do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar
a influéncia de diferentes coberturas vegetais
(espécies arboéreas e da familia Poaceae) e
da sazonalidade na biomassa microbiana e na
atividade metabdlica microbiana utilizando-os
como indicadores na mensuracao da qualidade
de um Argissolo Vermelho-Amarelo no Jardim
Botanico da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (JB-UFRRJ). Foram selecionadas 8
areas amostrais, a saber: 4 areas na projecao
da copa de diferentes espécies arbéreas e 4
areas adjacentes as arvores sob influéncia de
espécies da familia Poaceae. Foram realizadas
duas coletas em periodos distintos do ano, a 12
em outubro de 2016, periodo seco (PS); e a 22
em janeiro de 2017, periodo chuvoso (PC). Nas
amostras foram quantificados: carbono organico
total (COT); carbono da biomassa microbiana
(CBM); respiracao basal do solo (RBS); e
os indices, quociente microbiano (gMic) e
quociente metabdlico (qCO,). De maneira geral,
verificou-se para a BMS maior variabilidade em
relacdo a sazonalidade em comparagdo com
as coberturas vegetais avaliadas. Na avaliagao
entre as coberturas vegetais a RBS diferiu na
camada superficial, sendo constatados maiores
valores na area das espécies da familia Poaceae
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nos dois periodos de coleta. Na comparacéo entre os dois periodos de estudo, o CBM
e 0 gMic foram maiores no PS e 0 qCO, no PC. Os resultados podem estar associados
as variacoes climaticas e a disponibilidade de nutrientes observadas nos periodos de
coleta, combinadas a quantidade de matéria organica aportada ao solo. Conclui-se
gue biomassa microbiana se mostra mais sensivel aos efeitos da sazonalidade do que
das coberturas vegetais.

PALAVRAS-CHAVE: matéria orgéanica, conservagao, manejo do solo.

MICROBIAL BIOMASS AS INDICATOR OF SOIL QUALITY UNDER DIFFERENT
VEGETATION COVER

ABSTRACT: Soil organic matter plays a fundamental role in the evaluation of soil
quality, the soil microbial biomass (SMB) can be used as potential indicator in the
measurement of soil quality because they are highly sensitive to variations in soil and
environmental conditions and handling. Therefore, the objective of this study was
to evaluate the influence of different vegetable coverings (iree species and family
Poaceae) and seasonality in the microbial biomass and microbial metabolic activity
using them as indicators in the measurement of the quality of an Argisol Red-Yellow in
the Botanical Garden of the Federal Rural University of Rio de Janeiro (JB-UFRRJ).
Eight sample areas were selected: Four areas in the projection of the canopy of different
tree species and four adjacent areas, under the influence of species of the family
Poaceae. Two collections were carried out in different periods of the year, the first in
October 2016, dry period (DP); and the second in January 2017, rainy period (RP).
In the samples were quantified: total organic carbon (TOC), carbon of the microbial
biomass (CMB), basal respiration of the soil (BRS) and the indices microbial quotient
(gMic) and metabolic quotient (qCO,). In general, the SMB presented greater variability
in relation to seasonality than in relation to vegetable coverings. BRS differed in the
first layers evaluated, showing higher average values under the Poaceae family in the
two collection periods. In the comparison between the two collection periods, CMB
and gMic were higher in DP and qCO, in RP. These results may be associated with
the climatic and nutritional variations found in the collection periods, combined with the
amount of organic matter contributed to the soil. We conclude that microbial biomass is
more sensitive to the effects of seasonality than of vegetable coverings.
KEYWORDS: organic matter, conservation, soil management.

11 INTRODUCAO

Em ambientes equilibrados, as coberturas vegetais apresentam uma integracéo
harmoniosa com os atributos edaficos. Esta harmonia é proporcionada pelos processos
essenciais envolvendo a ciclagem de nutrientes e a deposicédo e decomposicéao do
material vegetal. O material vegetal depositado no solo passa a fazer parte de sua
matriz, constituindo a matéria organica do solo (MOS). A cobertura vegetal seja de
gramineas ou espécies arboreas, quando manejadas adequadamente contribuem para
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a manutencdo e melhoria da qualidade do solo, podendo ser mensurada a partir de
indicadores edaficos. Para Pezarico et al. (2013), os indicadores mais recomendados
para a mensuracdo da qualidade do solo, em funcdo do seu uso e gestdo, séo
aqueles que respondem as variagdes ambientais podendo sofrer mudangcas em um
curto periodo de tempo.

A MOS exerce papel fundamental na avaliacdo da qualidade do solo, sendo
considerada o indicador chave e o maior reservatério de carbono (C) orgénico da
superficie terrestre com aproximadamente 58% (Zils, 2015) na composicdo da
matéria organica total. Entretanto, algumas fragdes da MOS séo capazes de detectar,
mais rapidamente, as mudangas nos teores de C presentes no ambiente edafico,
associados a diferentes formas de uso e/ou manejo do solo e das espécies vegetais
(Sinclair, 2014). Dentre essas fracoes, destaca-se a fracao labil e ativa (biomassa
microbiana) da MOS, que apresenta curto periodo de permanéncia no solo (meses
e/ou anos), elevada taxa de degradacdo e uma essencial fonte de C para o sistema
solo-planta (Von Lutzow et al.,, 2007). Além disso, é considerada uma importante
alternativa para mensurar agdes antropicas sobre 0s agroecossistemas e variacoes
nas condicbes ambientais devido sua alta sensibilidade.

A biomassa microbiana do solo (BMS) representa a parte viva e mais ativa da
MOS responsavel por processos bioquimicos e biolégicos no solo, sendo considerada,
um excelente indicador de qualidade do solo (Balota et al., 2003). Entretanto, a BMS
ndo pode ser mensurada isoladamente, tornando-se necessario entao a avaliacdo da
fracédo ativa como um todo, para a melhor compreenséo dos resultados (Silva, 2014).
Sendo assim, dentre os principais componentes utilizados para a avaliacdo desta
fracdo, destacam-se o carbono e o nitrogénio da biomassa microbiana (De-Polli&
Guerra, 1997), que representam a quantidade dos mesmos elementos imobilizados
nas células microbianas durante o processo de decomposicao da MOS. A respiracao
basal do solo, que consiste no somatorio de todas as fungdes metabdlicas nas quais
ocorre produgdo CO, (Jenkinson et al., 1981) e os indices microbianos - quociente
microbiano e quociente metabdlico, avaliam a comunidade microbiana e a atividade
metabdlica, respectivamente (Anderson et al., 1993).

A utilizacdo de indicadores que se baseiam na mensuracdo das fracbes de
maior labilidade e sensibilidade da MOS, tém elevadas possibilidades de serem mais
adequados para a avaliacdo da qualidade do solo, principalmente em ambientes
equilibrados beneficiados pelas distintas coberturas vegetais. Neste sentido, o
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes coberturas vegetais e da
sazonalidade na biomassa microbiana e na atividade metabélica microbiana utilizando-
os como indicadores na mensuracgéo da qualidade de um Argissolo Vermelho-Amarelo
no Jardim Botanico da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.
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2| MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no Jardim Botanico (JB) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro-UFRRJ, na Baixada Fluminense do estado do Rio
de Janeiro, municipio de Seropédica, com coordenadas geograficas 22° 45’ 48.74”
latitude Sul e 43° 41’ 19.01” longitude Oeste, com altitude proxima de 33 m. O clima
é tropical umido (Aw, de acordo com a classificacao de Képpen) e o relevo suave
ondulado. Os dados climaticos correspondentes ao ano do estudo (2016/17) sao
apresentados na Figura 1, e foram obtidos em estacédo meteoroldgica localizada em
Seropédica — Ecologia Agricola — A601 (CLIMATE-DATA.ORG, 2017).
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Figura 1: Variagdo da média mensal da precipitacéo e da temperatura durante o ano do estudo.

Para o estudo foram realizadas duas amostragens em periodos distintos com o
objetivo de avaliar a influéncia da sazonalidade nos indicadores de qualidade do solo
(biomassa microbiana e atividade metabdlica microbiana). A primeira amostragem
foi realizada em outubro de 2016, época de temperaturas mais amenas e baixa
precipitacéo, periodo seco (PS); e a segunda foi realizada em janeiro de 2017, época
de temperaturas mais altas e elevada precipitacao pluviométrica, periodo chuvosa
(PC).

Para avaliar a influéncia das diferentes coberturas vegetais nos mesmos
indicadores, foram selecionadas 8 areas amostrais, a saber: 4 areas sob influéncia
de diferentes espécies arbéreas escolhidas aleatoriamente e 4 areas adjacentes as
arvores sobinfluénciade espéciesdafamilia Poaceae. Cada area amostral corresponde
a uma repeticéo por cobertura vegetal. O solo foi classificado segundo Santos et al.
(2018), como Argissolo Vermelho-Amarelo, cujas espécies arbéreas selecionadas
foram: pau-brasil (Caesalpinia echinata), monguba (Pachira aquatica), seringueira
(Hevea brasiliensis) e camboatd (Matayba guianensis); e como representantes da
familia Poaceae, predominam diferentes espécies de Braquiarias (Urocloa sp.),
Capim rabo-de-burro (Andropogon bicornis L.) e grama Batatais (Paspalum notatum).
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Foram coletadas 10 amostras simples nas camadas de 0,00-0,05 e 0,05-0,10 m,
formando assim uma amostra composta por profundidade, nas areas sob a influéncia
da projecao da copa das arvores e nas areas adjacentes sob a vegetacao de poaceas,
totalizando 16 amostras compostas. Durante a coleta, foi avaliada a temperatura do
solo em cada area, com auxilio de geotermémetro digital. Apds a coleta, as amostras
foram transportadas para o laboratorio em condi¢des de temperatura inferior a 4 °C,
utilizando caixa térmica com gelo. No laboratério, as amostras foram destorroadas
e passadas por peneira de 2,00 mm de didmetro de malha e acondicionadas em
geladeira a 4 °C por uma semana até inicio das anélises.

O carbono orgéanico total (COT) foi determinado segundo Yeomans & Bremner
(1988). O método da fumigacao-extracao foi utilizado para quantificar o carbono
da biomassa microbiana do solo (CBM), descrito em De-Polli & Guerra (1999). A
respiracéo basal do solo (RBS) foi estimada pela quantidade de CO, liberado em um
periodo de 10 dias de incubacéo, conforme procedimentos descritos por Jenkinson
et al. (1981). A determinacao dos indices microbianos, quociente microbiano (gMic) e
guociente metabdlico do solo foram calculados segundo Anderson et al. (1993).

O modelo experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualidade
(DIC), com 2 épocas (seca e chuvosa), 2 tratamentos (espécies arbbreas e espécies
da familia Poaceae, 2 profundidades (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m) e 4 repeticdes
(areas amostrais). Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o
software Sisvar 4.3 e as médias comparadas através do teste de t de Student a 5%
de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, a BMS apresentou maior variabilidade em relagdo a sazonalidade
em comparacao as areas das coberturas vegetais. Para o carbono orgénico total
(COT) do solo foi observada diferenca na comparacao entre as coberturas vegetais,
sendo quantificados teores superiores na area das espécies arbbéreas no PS na
camada de 0,00 a 0,05 m de profundidade (Figura 2). Os resultados de COT na area
das espécies arboreas na camada superficial podem estar associados a maior adicéo
de residuos orgéanicos sobre a superficie do solo, bem como a eficiente ciclagem de
nutrientes dessas espécies (Toledo et al., 2002).
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Figura 2. Carbono orgénico total (g kg') em Argissolo Vermelho-Amarelo do Jardim Boténico da
UFRRJ. PS: Periodo seco, PC: Periodo chuvoso.

Média de 4 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mailuscula néao diferem entre as coberturas vegetais
para cada periodo de coleta, mesma letra minuscula néo diferem entre os periodos de coleta para cada cobertura
vegetal pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade (teste de Tukey, p <0,05).

Entre os periodos de coleta, foram verificadas diferencas nos teores de COT nas
areas sob as coberturas vegetais na camada de 0,05 a 0,10 m de profundidade. Tanto
na area das espécies arboreas quanto na das espécies da familia Poaceae foram
verificados maiores teores no PS em relacdo ao PC. Esses resultados encontrados
podem estar associados a maior quantidade de residuos vegetais produzidos pelas
espécies e aportados no solo na camada superficial, associado as baixas temperaturas
do PS, reduzindo a intensidade de atuacdo dos microrganismos no processo de
decomposicao da matéria organica.

Em relacédo aos valores de CBM, ndo foram verificadas diferencas entre as
areas com diferentes coberturas vegetais, no entanto, em comparagao as épocas de
avaliacao no PS foram verificados valores superiores aos observados no periodo PC
(Figura 3).
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Figura 3. Carbono da biomassa microbiana (mg kg') em Argissolo Vermelho-Amarelo do Jardim
Botanico da UFRRJ. PS: Periodo seco, PC: Periodo chuvoso.

Média de 4 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mailuscula nédo diferem entre as coberturas vegetais
para cada periodo de coleta, mesma letra minuscula nao diferem entre os periodos de coleta para cada cobertura
vegetal pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade (teste de Tukey, p <0,05).

Na avaliacéao dos resultados do CBM entre as coberturas vegetais, verificou-se
que as espécies arbéreas como as poaceas nao influenciaram nos teores de CBM
encontrados. Quando se estuda a populagéo microbiana em solos sob vegetacéo nativa
e de mata, sem revolvimento da superficie do solo e com o minimo de antropizacéo
possivel, normalmente observa-se padréo relativamente similar entre areas cobertas
por espécies arboreas e da familia Poaceae, indicando maior equilibrio da microbiota
edafica (Ferreira et al., 2010). A microbiota edafica & favorecida pela cobertura
vegetal que condiciona maior acumulo de residuos organicas, disponibilizando uma
maior quantidade de nutrientes para o crescimento e desenvolvimento da populagéo
microbiana (Alves et al., 2011).

Na comparacdo entre os periodos de coleta, foram observadas diferencas
significativas sob as coberturas vegetais nas duas camadas avaliadas. O conteudo de
CBM foi superior sob as areas das diferentes coberturas vegetais no PS em relacéo
ao PC.

O CBM representa a quantidade de carbono imobilizado nas células microbianas
durante o processo de decomposicdo da MOS, podendo ser influenciado por
diversos fatores ambientais, tais como: umidade e temperatura do solo, pluviosidade,
disponibilidade de nutrientes, teor de carbono organico e qualidade da matéria organica
no solo. Dessa forma, as temperaturas mais altas e a maior quantidade de agua no
solo, no PC podem ter condicionado uma situagéo de estresse ambiental. Sob essa
provavel situacdo, menores teores de carbono orgénico teriam sido imobilizados nos
tecidos microbianos e/ou uma parte do carbono ja assimilado teria sido perdido na

forma de CO,,.
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Como a reducéo no conteudo de CBM foi mais acentuada que a do COT na
camada de 0,00 a 0,05 m (Figura 2) no PC em comparacdo ao PS, os resultados
indicam que o CBM foi sensivel as variagées sazonais. Estes resultados corroboram
com dados encontrados por Goncgalves et al. (2007) que observaram que na
época de inverno (periodo seco) houve um favorecimento no CBM, aumentando
em aproximadamente 70% os teores sob um Argissolo Vermelho-Amarelo coberto
por pastagem. Os autores atribuiram os maiores teores principalmente devido as
condi¢cbes de umidade do solo, na qual o conteudo de dgua no solo promove variacdes
sazonais nas propriedades bioquimicas e da BMS, implicando na redu¢éo no conteudo
de carbono microbiano. Neste sentido, devido sua sensibilidade as variagdoes nas
condi¢cdes ambientais, o CBM tem sido considerado como um excelente indicador de
qualidade, detectando modificacdes no solo, antes mesmo que o conteudo de COT
seja alterado consideravelmente.

Quanto a respiracédo basal do solo (RBS), foram verificadas diferencas na
comparacéao entre as areas das coberturas vegetais (Figuras 4). Na area de ocorréncia
das espécies da familia Poaceae foram observadas maiores taxas de RBS nos dois
periodos de coleta na camada de 0,00 a 0,05 m, e na camada de 0,05 a 0,10 m
somente no PC. A RBS consiste no somatério de todas as fungdes metabdlicas nas
quais ocorre produgéo de CO,. A maior liberagéo de CO, na area de Poaceae, pode
estar relacionada a constante adi¢cdo de residuos orgénicos, acumulando MOS com
fracOes de maior labilidade, promovendo uma alta e intensa atividade biol6gica sobre
esse material, como consequéncia, maior produgéo de CO, (Kund et al., 2016).

06 T
05 +
0.4 + a
0.3 4
0.2 1

0.1 -

T 2

Ab
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Respiracao basal do solo
(mg C-CO, kg h")

0,00-0,05m 0,05-0,10 m
CV.% 16,57 CV.% 19,16

® Espécie Arbérea = Espécie da familia Poaceae

Figura 4. Respiragéo basal do solo (mg C-CO, kg™ h'") em Argissolo Vermelho-Amarelo do
Jardim Botéanico da UFRRJ. PS: Periodo seco, PC: Periodo chuvoso.

Média de 4 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mailscula néao diferem entre as coberturas vegetais
para cada periodo de coleta, mesma letra minuscula néo diferem entre os periodos de coleta para cada cobertura
vegetal pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade (teste de Tukey, p <0,05).
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Na comparacgao entre os periodos de coleta, a RBS apresentou diferengas, sendo
as maiores valores verificados no PC na area das coberturas vegetais na camada
de 0,00 a 0,05 m e na camada de 0,05 a 0,10 m na area de poaceas. As condi¢cdes
ambientais impostas no PC podem ter influenciado na velocidade de crescimento e
desenvolvimento do sistema radicular das espécies vegetais estudas. Favorecendo
com isso, a rizodeposicao, produzindo assim grande quantidade de fitomassa que
promove condicbes favoraveis para o crescimento das populacbes microbianas
(Carneiro et al., 2008) e aumento da atividade metabdlica.

Durante o PC, a comunidade microbiana se tornou “menos eficiente”, ou seja,
mais carbono assimilado teria sido perdido na forma de CO, pela respiragéo e uma
pequena fracdo de carbono organico teria sido incorporado as células microbianas. Ao
contrario do PS, onde foi verificado menores taxas de respiracédo, consequentemente,
a comunidade microbiana teria sido mais eficiente. Na avaliacédo dos resultados de
RBS e CBM na comparacéo entre os periodos de coleta, é possivel inferir que os dois
se complementaram.

Em relacdo ao quociente microbiano (gMic), os valores diferiram entre as
coberturas vegetais somente no PS na camada de 0,00 a 0,05 m (Figura 5). Na
area das espécies da familia Poaceae foram verificados maiores valores quando
comparado aos das espécies arboreas.
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0,00-0,05 m 0,05-0,10 m
CV.% 21,79 CV.% 16,38

% Espécie Arbbrea = Espécie da familia Poaceae

Figura 5. Quociente microbiano (%) em Argissolo Vermelho-Amarelo do Jardim Botanico da
UFRRJ. PS: Periodo seco, PC: Periodo chuvoso.

Média de 4 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra mailuscula ndo diferem entre as coberturas vegetais
para cada periodo de coleta, mesma letra minuscula n&o diferem entre os periodos de coleta para cada cobertura
vegetal pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade (teste de Tukey, p <0,05).

O gMic é obtido através da relacédo entre o CBM e o COT do solo e fornece
informacgdes referentes a quantidade de C que foi imobilizado pela BMS em suas
células. A diferenga existente entre os valores observados na area das espécies
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da familia Poaceae em comparacdo com a area das espécies arboreas no PS na
camada superficial, indica um ambiente sob as gramineas mais estavel com menores
condi¢des de estresse.

Na comparacéo entre os periodos de coleta, foi verificado que o gMic apresentou
padrao similar ao CBM. Os valores elevados de gMic no PS indicam condicdes
favoraveis, sugerindo em um ambiente mais estavel. No qual as taxas de imobilizagao
s&o maiores que as de mineralizagdo, consequentemente, mais carbono organico é
assimilado pela biomassa microbiana, portanto, melhor qualidade nutricional da MOS
(Silva, 2014). Ja os baixos valores de qMic no PC indicam um ambiente instavel.
Com taxas de mineralizacdo maiores que as de imobilizagdo, consequentemente,
a capacidade de utilizacdo do carbono orgénico torna-se menor, devido a baixa
qualidade nutricional da MOS e/ou condicdo ambiental adversa. Portanto, o gMic
€ uma variavel relativa importante pois apresenta maior sensibilidade as mudancgas
quando comparado aos atributos fisicos e quimicos do solo, sendo considerado um
importante indicador da disponibilidade de matéria orgéanica para os microrganismos
edaficos (Silva, 2014).

No que se refere ao quociente metabdlico (qCO,), foi observada diferenga entre
as areas das coberturas vegetais no PC na camada de 0,00 a 0,05 m (Figura 6).
Na area das espécies da familia Poaceae foram verificados maiores valores quando
comparados aos quantificado na area das espécies arboreas. O qCO, mede a taxa de
RBS por unidade de CBM simplificadamente, sendo expresso em quantidade de CO,
liberado pela quantidade de CBM em funcao do tempo. Dessa forma verifica-se que
os elevados valores encontrados sob as espécies da familia Poaceae indicam que
houve maiores perdas de carbono no local na forma de CO, por unidade de carbono
assimilado na biomassa.
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& Espécie Arborea = Espécie da familia Poaceae

Figura 6. Quociente metabolico (mg C-CO,g' CBM h'') em Argissolo Vermelho-Amarelo do
Jardim Botanico da UFRRJ. PS: Periodo seco, PC: Periodo chuvoso.

Média de 4 repeticoes. Médias seguidas pela mesma letra mailscula néo diferem entre as coberturas vegetais
para cada periodo de coleta, mesma letra minUscula néo diferem entre os periodos de coleta para cada cobertura
vegetal pelo Teste t de Student a 5% de probabilidade (teste de Tukey, p <0,05).

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 17



Na comparagdo entre os periodos de coleta, foram verificadas diferengas
significativas na area das coberturas vegetais nas duas camadas avaliadas. Tanto
as areas das espécies arboOreas, quanto as das poaceas, apresentaram maiores
valores de qCO, no PC quando comparado ao PS, padrédo inversamente proporcional
ao CBM. Os resultados encontrados indicam que a biomassa microbiana esta
consumindo mais carbono das células para sua manutencéo e adaptacao as condi¢des
ambientais (Souza et al., 2010), inferindo um ambiente adverso ou estressante aos
microrganismos. Todavia, os baixos valores qCO, no PS indicam um ambiente mais
estavel e equilibrado. Evidenciando assim, o uso do qCO, como sensivel indicador
de estresse quando a BMS ¢é afetada seja pelas condicdes ambientais e/ou acoes
antropogénicas (Santos et al., 2013).

41 CONCLUSAO

A biomassa microbiana do solo se mostrou mais sensivel aos efeitos da
sazonalidade (periodo seco e chuvoso) do que das coberturas vegetais na area de
estudo.
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CAPITULO 18
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RESUMO: Neste trabalho avaliamos se frutos
de goiabeiras comuns (Psidium guajava L.)
contribuemparaexpansaodaareadedistribuicao
de Bactrocera carambolae Drew & Hancock
(Diptera: Tephritidae). Realizamos coletas de
frutos em 12 municipios do estado do Amapa,
nos meses de abril, julho e dezembro de 2013
e fevereiro e marco de 2014. Do total de frutos
coletados, 69,2% apresentaram infestacéo por
moscas-das-frutas. Obtivemos 8.356 puparios,
dos quais emergiram 4.776 espécimes de
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Anastrepha, 846 de Bactrocera carambolae
e 127 de himenobpteros parasitoides. O maior
indice médio de infestacdo registrado foi de
12,2 puparios/fruto. Foram obtidas trés espécies
do género Anastrepha: Anastrepha striata
Schiner, Anastrepha fraterculus (Wiedemann) e
Anastrepha zenildae Zucchi. Anastrepha striata
foi a espécie mais abundante. Bactrocera
carambolae foi registrada em 10 municipios. A
presenca de B. carambolae em goiaba comum
indica que essa espécie vegetal atua na
manutencao e expanséo das populac¢des desse
inseto. Assim, a presenca de goiabeira comum
pode facilitar a dispersdo desse inseto-praga
para novas areas no Brasil e para outros paises
do continente americano.

PALAVRAS-CHAVE: Amazbnia, Anastrepha,
Mosca-da-carambola, Psidium guajava.

ABSTRACT: We investigated whether fruits of
common guava (Psidium guajava L.) contribute
to the expansion of the distribution area of
Bactrocera carambolae Drew & Hancock
(Diptera: Tephritidae). We collected
from 12 municipalities in the state of Amapa,
Brazil, in April, July and December 2013 and
February and March 2014. In total, 69.2% of
fruits collected were infested by fruit flies. We

fruits

obtained 8,356 puparia, from which emerged
4,776 specimens of Anastrepha, 846 of
Bactrocera carambolae and 127 of parasitoid
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hymenopterans. The highest mean rate of infestation observed was 12.2 puparia/fruit.
Three species of Anastrepha were obtained: Anastrepha striata Schiner, Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) and Anastrepha zenildae Zucchi. Anastrepha striata was
the most abundant species. Bactrocera carambolae was found in 10 municipalities.
The presence of B. carambolae on common guava indicates that guava plants act in
maintaining and expanding the populations of this insect. Presence of common guava
can therefore facilitate the dispersion of this pest insect into new areas in Brazil and
into other countries in the American continent.

KEYWORDS: Amazon, Anastrepha, Carambola fruit fly, Psidium guajava.

11 INTRODUCAO

A goiabeira, Psidium guajava L. (Myrtaceae), é nativa da América tropical,
possui ampla distribuicao e esta presente em todas as regides tropicais e subtropicais
(MENZEL, 1985; GOULD; RAGA, 2002). Sob clima tropical a goiabeira pode florescer
e frutificar continuamente durante o ano todo, desde que haja disponibilidade
hidrica no solo (MEDINA, 1991). Na regidao amazdnica, a goiabeira € comumente
encontrada em pequenos pomares domeésticos, mas é também cultivada sem manejo
fitossanitario em quintais em areas urbanas e rurais ou cresce ao longo de estradas
rurais, proximo a vegetacao nativa, consequéncia da facilidade com que as sementes
sao dispersadas (CAVALCANTE, 1996).

A goiabeira € uma das espécies vegetais mais infestadas por moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) nas Américas, sendo Anastrepha striata Schiner a principal
praga dessa cultura (JIRON; HEDSTROM, 1988; KATIYAR et al., 2000; CARABALLO,
2001; ZUCCHI; MORAES, 2008; BIRKE; ALUJA, 2011, ZUCCHI et al., 2011). No
Brasil 15 espécies de Anastrepha ocorrem em goiaba, além das espécies exdticas
Bactrocera carambolae Drew & Hancock e Ceratitis capitata (Wiedemann) (ZUCCHI,
2001; ZUCCHI; MORAES, 2008; SILVA et al., 2011a).

Bactrocera carambolae, a mosca-da-carambola, nativa do continente asiatico, €
a unica espécie do género presente nas Américas. Foi registrada pela primeira vez no
Brasil em 1996, no municipio de Oiapoque, estado do Amapa. Atualmente encontra-
se restrita a algumas localidades dos estados do Amap4, Para e Roraima (BRASIL,
2018), onde esta sob rigoroso controle oficial (LEMOS et al., 2014). Nesse particular,
0 governo brasileiro, por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
coordena o Programa Nacional de Erradicagao da Mosca-da-carambola, que objetiva
a erradicacao da praga dos estados do Amapa e Roraima e a manutencéo do “status
livre” de B. carambolae nas demais Unidades da Federacao (GODOQY et al., 2011a).

Estudos recentes demonstraram que B. carambolae ocorre com significativa
abundéancia em carambola [Averrhoa carambola (Oxalidaceae)] e goiaba [Psidium
guajava (Myrtaceae)] (LEMOS et al., 2014; DEUS et al., 2016). Em sua regido de
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origem, B. carambolae tem sido apontada como uma das espécies mais abundantes
em pomares comerciais de goiaba (DANJUMA et al., 2013). Considerando que o
Programa Nacional de Erradicacdo da Mosca-da-carambola prevé, como uma de
suas acoes, a remocao do principal hospedeiro da praga (GODOY et al., 2011a,
2011b), a caramboleira (A. carambola), é possivel que a goiabeira comum esteja
contribuindo para a manutencéo dos niveis populacionais elevados de B. carambolae,
uma vez que disponibiliza frutos durante todo o ano. Neste trabalho, nds avaliamos se
frutos de goiabeiras comuns contribuem para expanséo da area de distribuicdo de B.
carambolae na Amazénia brasileira.

2| MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreendeu 12 dos 16 municipios do Estado do Amapa
(Figura 1). Aamostragem de frutos foi realizada ao longo da BR-156 e areas acessiveis
por estradas secundarias, nos meses de abril, julho e dezembro de 2013 e fevereiro
e marco de 2014.

Em cada ocasido de amostragem foram tomadas amostras ao acaso a partir
de plantas com boa carga de frutos. Os frutos foram coletados diretamente do solo,
guando estavam recém-caidos, cuidadosamente examinados e 0s que apresentavam
orificios ou cortes na casca ndo foram amostrados, pois as larvas ja poderiam ter saido.
Foram coletadas 144 amostras, cada uma composta por 10 frutos, totalizando 1.440
frutos. Os frutos coletados foram pesados e dispostos individualmente em recipientes
de plastico (8 cm de diametro), sobre uma fina camada de areia esterilizada, como
recomendado por Silva et al. (2011b). Os recipientes foram identificados e cobertos
com organza e tampa vazada, sendo posteriormente conduzidos ao Laboratério de
Protecédo de Plantas da Embrapa Amapa, em Macapa.

O material foi examinado a cada sete dias, sendo os puparios retirados e
transferidos para frascos de plastico, contendo uma fina camada de vermiculita
umedecida. Apos a emergéncia, os insetos foram acondicionados em frascos de vidro
contendo etanol 70%. A identificacao foi realizada com base nas chaves dicotdmicas
ilustradas de Zucchi et al. (2011) e de Marinho et al. (2011).

Os seguintes calculos foram realizados: 1) Percentual de frutos infestados =
numero de frutos infestados/namero de frutos coletados; 2) Percentual de parasitismo
= (nimero de parasitoides emergidos/numero de puparios) x 100.

31 RESULTADOS

A infestacdo por moscas-das-frutas ocorreu em 997 frutos (69,2% dos frutos
coletados), originando 8.356 puparios, com indice médio de infestacdo de 7,2
puparios/fruto (variando de 2,4 a 12,2 puparios/fruto). A viabilidade pupal variou de
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46,9% a 80,3% nas amostras (Tabela 1).

Quatro espécies de moscas-das-frutas foram obtidas: Anastrepha fraterculus
(Wiedemann); A. striata, Anastrepha zenildae Zucchi e B. carambolae (Tabela 1). Do
total de espécimes de Tephritidae obtidos (5.622), 85,0% foram representados por
Anastrepha spp. e 15,0% por B. carambolae. Anastrepha striata representou 98,3%
dos espécimes do género, seguida por A. fraterculus (1,4%) e A. zenildae (0,3%).

Anastrepha striata (2.299 espécimes) foi obtida de frutos coletados em todos os
municipios amostrados (Tabela 1). Bactrocera carambolae (846 espécimes) nao foi
coletada apenas nos municipios de Laranjal do Jari e Praculba. Anastrepha fraterculus
(32 espécimes) e A. zenildae (7 espécimes) foram obtidas de frutos oriundos de seis
e dois municipios, respectivamente.

Anastrepha striata foi a espécie mais abundante em todos os municipios,
infestando 596 frutos. No entanto, a maioria dos frutos (54,8%) apresentou apenas
um ou dois espécimes, sendo 23 0 numero maximo de espécimes obtidos por fruto
(Figura 2). Bactrocera carambolae, registrada em 10 municipios, infestou um namero
menor de frutos (142), sendo que na maioria dos frutos (63,4%) foram obtidos até
cinco espécimes, chegando ao maximo de 56 puparios por fruto (Figura 2). Em todos
os frutos infestados por A. fraterculus e A. zenildae, o nUmero de espécimes obtidos
foi de até trés por fruto (Figura 3). Foi observado que B. carambolae compartilhou
frutos com A. striata e A. fraterculus.

O parasitismo médio de larvas de moscas-das-frutas em goiaba foi de 1,8%
(Tabela 1). Duas espécies de parasitoides foram obtidas: Doryctobracon areolatus
(Szépligeti) (120 espécimes) e Doryctobracon adaimei Marinho & Penteado-Dias (7
espécimes). Doryctobracon areolatus foi a espécie mais abundante, ausente apenas
no municipio de Pracutba. Também foi observada a presenca do parasitoide D.
areolatus em seis frutos compartilhados por B. carambolae e A. striata.

41 DISCUSSAO

Registramos infestacdo média de 69,2% dos frutos amostrados, sendo superior
a 80% nos municipios de Ferreira Gomes, Oiapoque e Porto Grande, chegando a
100% em Serra do Navio (Tabela 1).

O indice médio de infestacdo foi de 7,2 puparios/fruto (Tabela 1), superior
ao registrado (1,82 pupéario/fruto) por Jesus-Barros et al. (2012) em levantamento
intensivo realizado em cinco municipios amapaenses. Deve-se considerar que 0s
autores utilizaram a metodologia de frutos agrupados, que subestima a infestacéo,
visto que simplesmente contabiliza o total de puparios obtidos e divide pelo nimero
de frutos amostrados, ndo descontando os frutos isentos de infestacéo.

Todas as espécies de moscas-das-frutas obtidas ja foram reportadas em goiaba
no Amapa (SILVA et al., 2004; JESUS-BARROS et al., 2012; DEUS; ADAIME, 2013;
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LEMOS et al., 2014; ALMEIDA et al., 2016). Anastrepha fraterculus e A. zenildae
foram pouco abundantes, corroborando os dados de Jesus-Barros et al. (2012).
A significativa abundancia de A. striata e sua forte associacdo com goiaba é bem
documentada no continente americano (JIRON; HEDSTROM, 1988; KATIYAR et al.,
2000; CARABALLO, 2001; DEUS et al., 2009; BIRKE; ALUJA, 2011; ZUCCHlI et al.,
2011; JESUS-BARROS et al., 2012; DEUS; ADAIME, 2013; ADAIME et al., 2014a;
ALMEIDA et al., 2016).

Bactrocera carambolae foi a segunda espécie mais abundante, sendo a maioria
dos espécimes procedentes de Oiapoque e Calcoene, area que faz fronteira com a
Guiana Francesa, local de introducéo dessa espécie no Brasil (SILVA et al., 2004).
Embora a abundancia seja maior nos locais supracitados, a presenca da mosca-da-
carambola em outros municipios evidencia que a area de distribuicao dessa espécie
tem aumentado consideravelmente desde sua chegada ao continente americano (via
Suriname) em 1975.

Sugere-se que a introducdo dessa espécie no continente se deu de forma
passiva, isto é, pelo transporte involuntario de frutos infestados de uma regiao para
outra (MALAVASI, 2001). Em sua regido de origem, o sudeste asiatico, Allwood et al.
(1999) reportaram a ocorréncia de B. carambolae em 75 espécies vegetais. Deste
modo, considerando a intensificacdo do comércio e do movimento humano, além da
natureza polifaga dessa espécie, o transporte indiscriminado de frutos e a presenca
de frutiferas exoticas na regido Amazonica tem contribuido para a manutencédo e
consequentemente expansao da area de distribuicdo desse inseto.

No Suriname e no Brasil ja foram registrados 20 e 21 hospedeiros para a mosca-
da-carambola, respectivamente (SAUERS-MULLER, 2005; ADAIME et al., 2016).
Contudo, esses estudos demonstraram que B. carambolae ocorre com significativa
abundancia em carambola e goiaba. Esse fato também foi observado no continente
asiatico (DANJUMA et al., 2013). Deste modo, a presenca de B. carambolae em
amostras provenientes de 10 dos 12 municipios estudados, evidencia que a goiaba
comum é uma importante fonte de recurso alimentar e tem contribuido para a dispersao
dessa espécie exdtica na regido Amazénica. Caso a remocao total do principal
hospedeiro da praga, a caramboleira (A. carambola), se concretize, € possivel que as
goiabeiras comuns passaréao a atuar ainda mais significativamente na manutencao
das populacdes de B. carambolae, uma vez que disponibiliza frutos durante todo o
ano.

Quando espécies de Bactrocera sao introduzidas em novas areas, interagdes
ecoldgicas podem surgir, como por exemplo a competicdo, que geralmente tem
efeito negativo sobre a comunidade de tefritideos nativos e/ou espécies previamente
introduzidas (DUYCK et al., 2004). Em nosso estudo, observamos que B. carambolae
compartilha frutos de goiaba comum com espécies nativas do género Anastrepha,
entretanto, a presenca do invasor ndo tem afetado as populagbes autdctones, uma
vez que a abundancia de A. striata foi significativamente maior nos frutos amostrados.
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A coocorréncia de B. carambolae e A. striata em frutos de goiaba na regido amazodnica
foi estudada por Deus et al. (2016), que demostraram que a distribuicdo espacial
das espécies nos frutos pode permitir a coocorréncia. O alto grau de agregacao de
A. striata e B. carambolae no fruto, observado por esses autores, indica potencial
para a coexisténcia desses tefritideos em goiaba na regido Norte do Brasil. Assim,
o aumento da divisibilidade dos recursos e da agregacédo dos competidores pode
reduzir o efeito da exclusdo competitiva (ATKINSON; SHORROCKS, 1981).

O percentual médio de parasitismo em larvas de moscas-das-frutas em goiaba
foi semelhante ao obtido por Jesus-Barros et al. (2012), sendo D. areolatus a
espécie predominante nos dois trabalhos. Doryctobracon adaimei, espécie descrita
recentemente (ver MARINHO et al., 2017), é registrada pela primeira vez em larvas de
A. striata em frutos de P. guajava. Apesar do numero consideravel de frutos coletados
e amostrados individualmente, ndo houve registro de parasitoides atuando sobre B.
carambolae. Em seis frutos houve registro da emergéncia do parasitoide D. areolatus,
B. carambolae e A. striata. Dessa forma, ndo é possivel relacionar a acdo desse
parasitoide sobre B. carambolae, pois para a correta associacdo seria necessario
obter somente espécimes da mosca-da-carambola e do parasitoide. Até o presente
momento, ndo ha registro de parasitoide nativo associado a esta espécie (ADAIME
et al., 2014b).

51 CONCLUSOES

Frutos de goiabeira comum constituem um importante recurso alimentar para
moscas-das-frutas. A presenca de B. carambolae nesses frutos indica que essa
espécie vegetal atua na manutencdo e expansao das populacbes desse inseto.
Assim, a presenca de goiabeira comum pode facilitar a dispersao desse inseto-praga
para novas areas no Brasil e para outros paises do continente americano.
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Figura 1. Mapa do estado do Amapa indicando os pontos de coleta de frutos de goiaba.
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Figura 2. NUmero de individuos de Anastrepha striata e Bactrocera carambolae obtidos em
goiaba no estado do Amapa. Abril de 2013 a margo de 2014.
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Figura 3. Numero de individuos de Anastrepha fraterculus e Anastrepha zenildae obtidos em
goiaba no estado do Amapa. Abril de 2013 a margo de 2014.
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Insetos emergidos

FC/FI MC/MI PP Infestacio
Municipios As Af Az A Bc Dar Dad P
n n n PP/fruto
? ? 9 g 2+38 2+4 2+38 %
Amapa  100/55 4321 217 39 75 2 0 68 1 2 0 09
Calcoene  230/148 10,4/66 1696 115 389 9 0 416 189 18 2 12
Fereira o070 2820 575 82 185 0 0 199 77 3 0 05
Gomes
Laranjal 0063 54/36 396 63 86 1 0 99 0 23 2 63
do Jari
Macapa  100/53 5528 293 55 6 0 0 8 12 7 0 24
Mazagdgo  100/48  51/26 230 48 63 0 0 64 1 1 0 04
Oiapoque  270/229 10,3/8,8 2771 121 780 16 O 846 393 28 1 1,1
Porto 110/94  4,8/42 664 7.1 18 0 0 191 75 19 2 32
Grande
Pracutba  100/60  2,6/,5 143 24 4 2 4 45 0 0 0 0
Santana  100/56  4,6/23 426 7.6 140 0 0 142 60 1 0 03
Serra do
. 5050 2,323 611 122 201 0 O 172 29 10 0 16
Navio
Tatarugal- 40021 g4 334 47 M1 2 3 111 9 8 0 24
zinho
Total  1.440/997 61,7/412 8356 7,2 2299 32 7 2438 846 120 7 18

Tabela 1. indices de infestacdo de goiabas por moscas-das-frutas em 12 municipios do estado
do Amapa. Abril de 2013 a marc¢o de 2014.

FC: frutos coletados; Fl: frutos infestados; MC: massa coletada; MI: massa infestada; PP: puparios; Af:
Anastrepha fraterculus; As: Anastrepha striata; Az: Anastrepha zenildae; A3 : machos de Anastrepha;

Bc: Bactrocera carambolae; Dar: Doryctobracon areolatus; Dad: Doryctobracon adaimei; : média; P:
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MOSCAS-DAS-FRUTAS (Diptera: Tephritidae) OBTIDAS
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RESUMO: Neste trabalho reportamos a
ocorréncia de espécies de moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) em frutos comercializados
no mercado Ver-o-Peso, em Belém, Par4, Brasil.
Amostras de frutos potencialmente hospedeiros
de moscas-das-frutas foram  adquiridas
quinzenalmente, de setembro de 2016 a
fevereiro de 2017. Foram coletadas 77 amostras
(13.855 frutos — 140,6 kg), pertencentes a 16
espécies vegetais de oito familias botanicas.
Foram obtidos 2.385 puparios de moscas-das-
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frutas, de 51 amostras (10 espécies de 5 familias
botanicas), de onde emergiram 5 espécies
de moscas-das-frutas: Anastrepha antunesi
Lima, Anastrepha fraterculus (Wiedemann),
Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha
serpentina (Wiedemann) e Ceratitis capitata
(Wiedemann). Adicionalmente, foram obtidos
133 exemplares de parasitoides Braconidae:
Doryctobracon areolatus (Szépligeti) e Opius
bellus Gahan.

PALAVRAS-CHAVE: Amazébnia, Anastrepha,
Ceratitis, fruto hospedeiro, Infestagéo.

ABSTRACT: This work reports the occurrence
of fruit fly species (Diptera: Tephritidae) in
commercialized fruits in the Ver-o-Peso market,
in Belém, Para, Brazil. Samples of potentially
host plants of fruit flies were purchased
fortnightly, from September 2016 to February
2017. We collected 77 samples (13,855
fruits, 140.6 kg) belonging to 16 plant species
from 8 botanical families. We obtained 2,386
fruit fly puparia in 51 samples (10 species of
5 botanical families), from which emerged
5 fruit fly species: Anastrepha antunesi
Lima, Anastrepha fraterculus (Wiedemann),
Anastrepha obliqua (Macquart), Anastrepha
serpentina  (Wiedemann) and  Ceratitis
capitata (Wiedemann). Also, 133 specimens of
Braconidae parasitoides were also obtained:
Doryctobracon areolatus (Szépligeti) and Opius
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bellus Gahan.
KEYWORDS: Amazon, Anastrepha, Ceratitis, host fruit, Infestation.

11 INTRODUCAO

Algumas espécies de moscas-das-frutas (Diptera: Tephritidae) sdo conhecidas
mundialmente como pragas da fruticultura, em decorréncia dos danos diretos e
indiretos que causam a producdo. Suas larvas desenvolvem-se em frutos de varias
espécies de frutiferas, tornando-os impréprios para comercializagdo e consumo
(ALUJA, 1994; ALUJA; MANGAN, 2008). Adicionalmente, algumas espécies podem
inviabilizar exportagdes por causa das restricbes quarentenarias impostas por paises
importadores que ndo apresentam determinada praga em seu territério (MALAVASI,
2000).

A principal forma de dispersao das moscas-das-frutas € o transito de frutas
infestadas. Dados indiretos tém revelado que os grandes responsaveis pelos focos de
invasao sao o transito ilegal de frutas por passageiros em viagens aéreas e terrestres,
contrabando de frutas que ndo passam por inspecao fitossanitaria e envio de frutas
pelo correio (DUARTE; MALAVASI, 2000).

A importancia dos estudos sobre moscas-das-frutas na Amazdnia brasileira tem
sido reconhecida recentemente, especialmente aqueles focados em diversidade,
distribuicao geogréfica e identificacdo de hospedeiros (DEUS et al., 2013). Nesse
sentido, varios trabalhos foram realizados nos anos recentes, culminando com o
avancgo do conhecimento sobre a biologia e ecologia desses dipteros (SILVA et al.,
2011a). Na regiéo ocorrem 76 espécies do género Anastrepha, além de Bactrocera
carambolae Drew & Hancock e Ceratitis capitata (Wiedemann) (ADAIME et al.,
2016a,b; CASTILHO et al., 2019).

Espécies do género Anastrepha estdo presentes em todos os estados que
compbem a regiao (ADAIME et al., 2016a). Destas, cinco sao consideradas de
importancia econdmica: Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha obliqua
Macquart, Anastrepha pseudoparallela (Loew), Anastrepha striata Schiner e
Anastrepha zenildae Zucchi (URAMOTO; ZUCCHI, 2009; DUTRA et al., 2013;
ADAIME et al., 2016a).

Bactrocera carambolae, a Unica espécie do género na América do Sul, é
considerada praga quarentenaria presente, com distribuicao restrita a localidades dos
estados do Amap4, Para e Roraima, mantida sob controle oficial pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2018). Especificamente no Amapa,
ha registros de 21 espécies vegetais hospedeiras da praga (ADAIME et al., 2016b).
A praga é considerada importante entrave a exportacédo de frutas, uma vez que
h& restricbes quarentenéarias impostas por paises importadores para aquisicdo de
produtos oriundos de regides onde a praga ocorre (GODOY et al., 2011a; FERREIRA;
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RANGEL, 2015).

Por sua vez, Ceratitis capitata (Wiedemann) tem sete espécies hospedeiras
registrados na regido e esta presente em sete dos nove estados que a compdem
(CASTILHO et al., 2019). Caracteriza-se por ser polifaga, cosmopolita e com alto
potencial para causar danos, além de dispor de ampla variedade de hospedeiros
silvestres e cultivados (ZANARDI et al., 2011). Sua presenca em areas de producao
de frutas para exportacao restringe o acesso a mercados de varios paises, como
Estados Unidos, Chile e Japao (NOJOSA et al., 2015).

Nesse contexto, estudos que visem conhecer a riqueza de espécies de moscas-
das-frutas, suas plantas hospedeiras e seus inimigos naturais na Amazénia brasileira
sao fundamentais, pois permitem a deteccao precoce de espécies exoticas invasoras
e fornecem subsidios para o manejo de espécies-praga (ADAIME et al., 2017).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a ocorréncia de espécies de moscas-das-
frutas presentes em frutos comercializados no mercado Ver-o-Peso, em Belém, Para,
Brasil.

2| MATERIAL E METODOS

Amostras de frutos com polpa carnosa foram adquiridas quinzenalmente,
de setembro de 2016 a fevereiro de 2017, no mercado Ver-o-Peso, localizado no
municipio de Belém (01° 27’ 05,78” S, 48° 30’ 10,66” W), estado do Par4, entre a foz
dos rios Guama e Amazonas, as margens da baia do Guajara.

Em cada ocasido de amostragem, toda a extensao da feira foi percorrida em
busca de frutos maduros, que foram comprados aleatoriamente, como se fossem para
o consumo humano. A escolha da espécie vegetal e o tamanho das amostras variavam
conforme a disponibilidade de frutos no periodo de aquisicdo. Foram registradas a
data de aquisicao das amostras e a sua provavel origem (local de producéao).

As amostras foram acondicionadas em potes de plastico de 1 kg, cobertos com
tecido tipo organza, sendo transportadas via rodoviaria para o Laboratério de Zoologia
Agricola do Instituto Federal do Para (IFPA — Campus Castanhal). No laboratério, as
amostras foram contadas e pesadas (com o auxilio de balanca eletrdnica de precisao),
verificando-se a massa total da amostra. Posteriormente, foram acondicionadas em
bandejas de plastico (18 cm de altura x 44,5 cm de largura x 78,5 cm de comprimento)
contendo areia esterilizada como substrato para pupacéo.

As bandejas foram identificadas com etiquetas contendo informagdes do niumero
da amostra, local e data da coleta, peso e quantidade de frutos. Os recipientes foram
cobertos com tecido de organza e presos com elasticos, para evitar a saida ou entrada
de insetos.

No laboratério, os substratos e os frutos foram examinados cuidadosamente,
verificando-se a presenca de larvas ou pupas, ao 7° e ao 10° dia. Em seguida, a
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areia foi peneirada e os puparios recolhidos com o auxilio de uma colher descartavel
pequena, contabilizados e transferidos para outro recipiente plastico transparente,
utilizando vermiculita umida como substrato para o desenvolvimento dos puparios.
Em seguida, os puparios foram cobertos com tecido de organza e presos com elastico,
onde permaneceram em temperatura ambiente até a emergéncia dos adultos.

Apoés 24 horas da emergéncia, os adultos foram sacrificados, separados por
sexo, armazenados em potes de plastico de 80 mL, contendo etanol 70%, devidamente
etiquetados. Posteriormente, esses insetos foram enviados ao Laboratério de Protecéao
de Plantas da Embrapa Amap4a, em Macapa, para identificacédo taxondmica.

Os exemplares de Tephritidae foram identificados com o auxilio das chaves
dicotbmicas de Zucchi (2000) e Zucchi et al. (2011). Para identificacdo dos
Hymenoptera, foram utilizados os trabalhos de Canal e Zucchi (2000) e Marinho et
al. (2011). Espécimes voucher de Tephritidae e Hymenoptera foram depositados no
Laboratorio de Protecdo de Plantas da Embrapa Amapa.

O indice de infestacao dos frutos foi calculado dividindo-se 0 numero de puparios
obtidos pela massa da amostra, cujo resultado foi expresso em puparios/kg de fruta
fresca (ARAUJO et al., 2005). O percentual de parasitismo foi calculado dividindo-
se 0 numero de parasitoides obtidos pelo niumero de pupéarios multiplicado por 100
(ARAUJO; ZUCCHI, 2002).

3 | RESULTADOS

Foram coletadas 77 amostras (13.855 frutos — 140,6 kg), pertencentes a 16
espécies vegetais de oito familias botanicas (Tabela 1). As espécies mais amostradas
foram Psidium guajava L. (15 amostras) e Mangifera indica L., Spondias mombin L. e
Malpighia emarginata DC. (10 amostras). As amostras adquiridas foram procedentes
da regiao metropolitana de Belém, a excecao de P. guajava, produzida no Nordeste
do Brasil. Foram obtidos puparios de moscas-das-frutas em 51 amostras (10
espécies de cinco familias botanicas), em espécies das familias Anacardiaceae (caju
— Anacardium occidentale e tapereba — Spondias mombin), Malpighiaceae [acerola —
Malpighia emarginata e muruci — Byrsonima crassifolia (L.) Kunth], Myrtaceae [goiaba
— Psidium guajava e jambo — Syzygium jambos (L.) Alston], Rutaceae (tangerina —
Citrus reticulata Blanco) e Sapotaceae [sapoti — Manilkara zapota (L.) P. Royen e abiu
— Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk] (Tabela 1)

O total de puparios obtidos foi de 2.385, de onde emergiram espécimes de
Tephritidae (5 espécies) e Braconidae (2 espécies). Os maiores indices de infestacao
foram obtidos em S. mombin (33,2 puparios/kg de fruto) e M. emarginata (51,0
puparios/kg de fruto). Também foi nesses hospedeiros que se registrou o maior
namero de espécies de moscas-das-frutas (Tabela 2).

Foram obtidos 332 espécimes (9+J) de Ceratitis capitata (Wiedemann) e 359
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de Anastrepha (1769 e 1837). As espécies de Anastrepha obtidas foram: Anastrepha
antunesi Lima, Anastrepha fraterculus (Wiedemann), Anastrepha obliqua (Macquart)
e Anastrepha serpentina (Wiedemann) (Tabela 2). Ceratitis capitata ocorreu em quatro
hospedeiros, A. obliqua em trés, A. antunesi e A. serpentina em dois e A. fraterculus
em um (Tabela 2).

Foram obtidos 133 espécimes de Braconidae (Hymenoptera) a partir de frutos
de B. crassifolia, M. emarginata, P. guajava e S. mombin infestados por moscas-das-
frutas. As espécies obtidas foram Doryctobracon areolatus (Szépligeti) e Opius bellus
Gahan (Tabela 2).

4 | DISCUSSAO

Houve infestacdo em 68,4% das amostras coletadas. Espécimes de Anastrepha
corresponderam a 52,5% das moscas emergidas, Anastrepha obliqua representou
89,1% dos espécimes do género (164%) sendo obtida de frutos de A. occidentale,
M. emarginata e S. mombin (Tabela 2). Anastrepha fraterculus ocorreu apenas em
S. mombin, enquanto Anastrepha antunesi ocorreu em S. mombin e M. emarginata.
A ocorréncia de A. antunesi em M. emarginata é inédita no estado do Para e,
provavelmente, no Brasil (ZUCCHI; MORAES, 2008; ADAIME et al., 2016a). Ja
Anastrepha serpentina ocorreu em C. reticulata e M. zapota. Embora paregca incomum
a ocorréncia de A. serpentina em C. reticulata, tal fato ja foi reportado por Lemos et
al. (2011) no municipio de Tomé-Ac¢u, no Para.

Oliveira et al. (2008) realizaram coletas de frutos de diversas espécies vegetais
em feiras livres de Belém. Das amostras adquiridas no mercado Ver-o-Peso, em
S. mombin houve infestagcdo por A. antunesi e A. obliqua e em M. zapota por A.
serpentina.

No Amap4, Adaime et al. (2014), com o objetivo de detectar a presenca de B.
carambolae em frutos comercializados em feiras de Macapa, coletaram frutos de
diversas espécies vegetais (198 amostras, totalizando 237,77 kg) nos anos 2005,
2006 e 2007. Durante o periodo de amostragem houve infestacdo em oito espécies
vegetais, sendo que Psidium guajava e S. monbim apresentaram infestacédo em todos
os anos. Em S. mombin, foram obtidos espécimes de A. antunesi, A. obliqua e A.
Striata Schiner; em P. guajava, A. striata, A. fraterculus, A. obliqua e B. carambolae;
e em A. carambola, A. obliqua e B. carambolae.

Ceratitis capitata correspondeu a 47,5% das moscas emergidas. A espécie foi
obtida de frutos de M. emarginata, M. zapota, P. guajava e S. jambos (Tabela 2).
Frutos de P. guajava foram os que apresentaram a maior quantidade de moscas-
das-frutas (329 espécimes de C. capitata). No entanto, analisando as Permissodes
de Transito Vegetal na Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado do Para,
verificou-se que os frutos de P. guajava comercializados nas feiras livres de Belém
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séo provenientes do Vale do Sdo Francisco, Nordeste do Brasil, 0 que pode ser
comprovado por documentos fiscais. Naquela regido, no periodo de 2009 a 2014,
C. capitata foi a espécie predominante nas areas de producéo de frutas, atingindo
niveis populacionais alarmantes (FRANCA, 2016). Em contrapartida, na Amazénia
brasileira, que inclui o estado do Para, a espécie mais abundante em P. guajava é
A. striata, como comprovado por varios levantamentos realizados especialmente no
vizinho estado do Amapa (SILVA et al., 2011b; ZUCCHI et al., 2011; JESUS-BARROS
et al., 2012). No Para, até o momento havia apenas quatro hospedeiros reportados
para C. capitata: Averrhoa carambola (Oxalidaceae), Citrus reticulata (Rutaceae),
Garcinia acuminata Planch. & Triana, Garcinia brasiliensis C. Martius (Clusiaceae),
Malpighia glabra L. (Malpighiaceae) e Psidium guajava (Myrtaceae) (CASTILHO et
al., 2019). Portanto, a ocorréncia de C. capitata em M. emarginata, M. zapota e S.
jambos é inédita para o Para.

Doryctobracon areolatus (Szépligeti) representou 97,0% dos espécimes de
parasitoides obtidos, seguido por Opius bellus Gahan (3,0%). Amaioria dos espécimes
(90,9%) foram obtidos de frutos de S. mombin e de M. emarginata. Em uma amostra
de S. mombin, o parasitismo chegou a 70,8% (Tabela 2), valor maior que os da maioria
dos trabalhos realizados na Amazénia brasileira que, em geral, séo inferiores a 50%
(CUNHA et al., 2011; DEUS et al., 2013; SOUSA et al., 2016). Estudos recentes tém
discutido o potencial de espécies vegetais silvestres, a exemplo de S. mombin, como
reservatdrio natural das populagdes das espécies de parasitoides das moscas-das-
frutas na regido (SOUSA et al., 2016; ADAIME et al., 2018).

Também no mercado Ver-0-Peso, Oliveira et al. (2008) obtiveram os parasitoides
Utetes anastrephae (Viereck), O. bellus (na publicacao foi referido como Opius sp.)
e D. areolatus, a partir de frutos de S. mombin infestados por moscas-das-frutas.
Em feiras livres no Amapa, Adaime et al. (2014) registraram D. areolatus e O. bellus
em frutos de P. guajava e D. areolatus, O. bellus e U. anastrephae, em frutos de S.
monbim.

De duas amostras de P. caimito foram obtidos trés puparios (Tabela 1), nédo
havendo emergéncia de insetos. De forma analoga, de duas amostras de B. crassifolia
foram obtidos dois puparios de moscas-das-frutas, havendo a emergéncia de um
parasitoide. Portanto, para essas duas espécies vegetais nao foi possivel fazer
associagcao com alguma espécie de mosca.

E importante salientar que ndo obtivemos espécimes da praga quarentenéria
B. carambolae ou de qualquer outra espécie quarentenaria para o Brasil nos frutos
adquiridos no mercado Ver-o-Peso. Adaime et al. (2014) obtiveram espécimes de B.
carambolae de frutos de A. carambola e P. guajava em feiras publicas no estado do
Amapa e ressaltaram que o transporte e comercializacéo desses frutos representam
risco de dispersdo da praga para outras unidades da federacdo. Silva et al. (2004)
demonstraram preocupacao quanto ao fato de os municipios mais populosos do
estado do Amapa, Macapa e Santana, serem zona portuéria, havendo intenso trafego
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de embarcacbes com as mais diversas origens e destinos, especialmente no Para,
como Belém e ilhas vizinhas. Esses autores sugeriram agdes intensivas para evitar
que passageiros transportem frutos potencialmente hospedeiros da praga para os
diferentes destinos. Nesse contexto, acées de educagao sanitaria tém se mostrado
muito eficientes, como demonstrado por Godoy et al. (2011b).

Finalmente, os resultados deste estudo demonstraram a presenca de espécies
de moscas-das-frutas de importancia econémica para o Brasil (A. fraterculus, A.
obliqua, A. serpentina e C. capitata) e de expressdo quarentenaria internacional (A.
fraterculus e C. capitata).
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Familias
Frutos Massa Puparios

(n) (Kg (n)

Nomes Cientificos I/C

Nomes Vernaculares

Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. 3/4 60 4.8 42

Caju

Mangifera indica L.
0/10 135 21,7 0
Manga

Spondias mombin L.
10/10 3.770 27,0 896
Tapereba

Apocynaceae
Hancornia speciosa Gomes 0/2 213 3,1 0

Mangaba

Malpighiaceae
Malpighia emarginata DC. 10/10 3.875 16,2 828

Acerola

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
217 4.297 10,5 2
Muruci

Myrtaceae
Psidium guajava L. 13/15 244 31,4 575
guaj

Goiaba

Syzygium jambos (L.) Alston
3/3 148 2,9 4
Jambo-rosa

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M.Perry
0/1 37 2,4 0
Jambo-vermelho

Rosaceae
Prunus domestica L. 0/1 15 1,3 0

Ameixa

Rutaceae
Citrus aurantium L. 0/1 11 1,3 0

Laranja-da-terra

Citrus reticulata Blanco
11 21 2,0 8
Tangerina

Sapotaceae
Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. 2/3 35 71 3
Abiu

Manilkara zapota (L.) P.Royen
6/7 87 7,8 26
Sapoti
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Solanaceae
Capsicum chinense Jacq. 11 449 0,5 1

Pimenta-de-cheiro

Capsicum frutescens L.
0N 458 0,6 0
Pimenta-malagueta

Total 51/77 13.855 140,6 2.385

Tabela 1. Amostras de frutos adquiridos no Mercado Ver-o-Peso, em Belém, Para, Brasil.
Setembro de 2016 a Fevereiro de 2017.

|: amostras infestadas; C: amostras coletadas.

Familias Infestacao .
Espécies %Parasitismo
Nomes Cientificos Pupérios/kg
Identificadas* Média [min - méax]
Nomes Vernaculares Média [min-max]
Anacardiaceae
Anacardium occidentale L. 8,8 [0-18,1] Ao(5), JA(3)
Caju
Spondias mombin L. Ao(52), Aa(7), Af(4)
33,2 [5,9-91,1 ’ : y 6,7 [0-70,8
Taperebs 2599111 1 7a69); Da(56), Ob(4) [0-70,8]
Malpighiaceae
Malpighia emarginata DC. 51,0 [8,3-111,2] A°(1%7C)(’1/??ga)l’(g‘)\(98)’ 7.4[0-16,8]
Acerola
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
0,2 [0-0,8] Da(1) 100 [0-100]
Muruci
Myrtaceae
Psidium guajava L. 18,3 [0-62,5] Cc(329); Da(11) 1,9 [0-40,7]
Goiaba
Syzygium jambos (L.) Alston
1,4[0,9-2,4] Cc(1)
Jambo-rosa
Rutaceae
Citrus reticulata Blanco 4.1 As(1), JA(4)
Tangerina
Sapotaceae
Manilkara zapota (L.) P.Royen 3,4 [0-8,1] As(7), 3A(9), Cc(1)
Sapoti

Tabela 2. indices de infestacéo por moscas-das-frutas em frutos de diversas espécies vegetais
comercializadas no Mercado Ver-o-Peso, em Belém, Para, Brasil. Setembro de 2016 a
Fevereiro de 2017.

Aa: Anastrepha antunesi; Af: Anastrepha fraterculus; Ao: Anastrepha obliqua; As: Anastrepha serpentina; 3A:
machos de Anastrepha; Cc: Ceratitis capitata; Da: Doryctobracon areolatus; Ob: Opius bellus.
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POTENCIAL ALELOPA:I'ICO DE Plectranthus barbatus
ANDREWS NA GERMINACAQO DE SEMENTES DE Lactuca

Luiz Augusto Salles das Neves
Universidade Federal de Santa Maria, Centro de
Ciéncias Naturais e Exatas, Departamento de
Biologia, Santa Maria, Rio Grande do Sul

Kelen Haygert Lencina
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RESUMO: Extratos aquosos de infusdo (EBIN)
de folhas secas de Plectranthus barbatus
Andrews, nas concentragcbes de 25, 50, 75
e 100%, foram preparados com o objetivo
de determinar o potencial alelopatico dessa
espécie considerada como medicinal, sobre
sementes de Lactuca sativa L. (planta-teste) e
Bidens pilosa L. O experimento foi conduzido
no més de janeiro de 2009, no Laboratério
de Genética Vegetal da Universidade Federal
de Santa Maria. Foram avaliados a primeira
contagem da germinacao (PCG), a germinacao
(G), o indice de velocidade de germinacao
(IVG), e o comprimento da parte aérea e das
raizes. Todos os parametros avaliados foram
afetados pelos EBIN de Plectranthus barbatus
Andrews a partir da menor concentragdo, sendo
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sativa L. E DE Bidens pilosa L.

que as sementes e as plantulas de Bidens
pilosa L. demonstraram maior sensibilidade
aos extratos do que as de Lactuca sativa L.
Com os resultados obtidos pode-se inferir que
EBIN de Plectranthus barbatus possui potencial
alelopatico.

PALAVRAS-CHAVE: Plectranthus barbatus,
infusédo, germinacao, IVG,

ALLELOPATHIC POTENTIAL OF Plectranthus
barbatus ANDREWS ON GERMINATION OF
SEEDS OF Lactuca sativa L. AND Bidens
pilosa L.

ABSTRACT: Aqueous extracts from dry
leaves of Plectranthus barbatus Andrews in
concentrations of 0; 25, 50, 75, and 100%
(v/v) were prepared com with the objective of
studying the allelopathic potential of these
specie considered medicinal on Lactuca sativa
L. (test plant) and Bidens pilosa L. seeds. The
experiments were carried out in January of
2009, at the Genetic Laboratory of Santa Maria
Federal University. The first count germination
(PCG), germination (G), germination speed
index (IVG) and shoot and root length were
evaluated. All parameters were affected by
EBIN of Plectranthus barbatus from lower
concentration, and seeds and seedlings of
Bidens pilosa L. demonstred greater sensitivity
to the extracts than those of Lactuca sativa
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L. with the results we can infer that EBIN of Plectranthus barbatus has allelopathic
potential.
KEYWORDS: Plectranthus barbatus, infusion, germination, IVG

11 INTRODUCAO

Alelopatia refere-se a qualquer acdo de uma planta sobre a outra, favorecendo
ou prejudicando a segunda, por meio de componentes quimicos produzidos pela
préopria planta (RICE, 1984). Essas substancias quimicas, que sdo denominadas de
aleloquimicos, quando liberadas no ambiente, estimulam ou inibem a germinacéo
de sementes e/ou o desenvolvimento de plantulas do seu entorno (RODRIGUES e
LOPES, 2001).

Segundo Medeiros (1990), atualmente sdo conhecidas mais de dez mil
substancias fitoquimicas com potencial alelopatico, pertencentes aos mais variados
grupos quimicos. Dentre eles estao os acidos fendlicos, as cumarinas, os terpendides,
os flavondides, os alcal6ides e os alcalbides cianogénicos.

As formas pelas quais os efeitos alelopaticos desses compostos sé&o pesquisados
incluem o isolamento das substancias quimicas por meio de cromatografia, e o
uso de extratos brutos alcodlicos ou aquosos, obtidos de partes das plantas. Esses
extratos brutos aquosos podem ser obtidos a frio (EBF), onde parte do vegetal, raizes
ou folhas, € batido em liquidificador com agua destilada, ou a quente. Nesse ultimo
caso, que se denomina de extrato bruto de infusdo (EBIN) é utilizado a 100°C agua
gue é colocada sobre as partes vegetais picadas, dentro de um copo de Beacker
e tampado por, no minimo, 30 minutos. Os efeitos dos produtos potencialmente
aleloquimicos séo basicamente testados em alface, que € considerada como planta
teste. Todavia analises de extratos brutos de partes de plantas toxicas ou medicinais,
que possuem aleloquimicos, sobre plantas infestantes, como o picao-preto (Bidens
pilosa L.) € pouco descrito. A espécie Bidens pilosa L. é originaria da América tropical,
com maior ocorréncia na América do Sul. Atualmente é uma planta disseminada por
todo o territério nacional sendo que a maior incidéncia esta nas areas agricolas do
centro-sul do Brasil, considerada como uma das piores infestantes de culturas anuais
(KISSMANN e GROTH, 1995).

Trabalhos nesse sentido apontam para os efeitos de EBIN de plantas medicinais
nativas do Rio Grande do Sul, como Achyrocline satureioidis (Lam.) DC, Mikania
glomerata Spreng, Stevia rebaudiana Bert sobre a germinacao de alface (SOUZA et
al., 2005a). Da mesma forma, Souza et al. (2005b) analisaram a atividade alelopatica
e citotoxica de EBIN de espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart. Ex Reiss.) sobre
sementes de alface.

Utilizando EBF de folhas de Nerium oleander L. e Dieffenbachia picta Schott,
que sao consideradas plantas toxicas, Hoffmann et al (2007) verificaram a atividade
alelopatica dessas plantas na germinacdo de sementes e no desenvolvimento
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das plantulas de Bidens pilosa L.. lgualmente, EBF de raizes, caules e folhas de
arroz demonstraram efeitos alelopaticos em Lactuca sativa L. e Heteranthera
limosa Vahl (EBANA et al., 2001). Mazzafera (2003) utilizou extratos etandlicos de
Syzygium aromaticum (L.) Merril & Perry sobre as sementes de Raphanus sativus
L., Lycopersicon esculentum L., Tritcum aestivum L., Lactuca sativa L., Impatiens
balsaminae Crotalaria spetabilis, para analisar os efeitos alelopaticos desses extratos.

O género Plectranthus (sin. Coleus), pertencente a familia Labiatae, envolve
cerca de 300 espécies com ocorréncia natural na Africa, Asia e Australia (HARLEY
e REYNOLDS, 1992). Plectranthus barbatus é uma erva ou subarbusto com folhas
pecioladas, elipticas e aveludadas, popularmente conhecida como boldo-nacional
ou boldo-falso, entretanto, comumente pode ser confundida como boldo-do-Chile
(Peumus boldo Molina — Monimiaceae). A planta, boldo-do-Chile, € muito rara no
Brasil, todavia outras plantas morfologicamente semelhantes sdo confundidas com
o boldo-do-Chile, além da Plectranthus barbatus, o boldo-da-terra (Plectranthus
amboinicus—Lamiaceae). Embora sejam plantas diferentes, o seu uso como medicinal
foi consagrado pela tradicéo popular (IGANCI et al., 2006).

O interesse pelo estudo fitoquimico da espécie Plectranthus barbatus foi
estimulado pelo amplo uso popular das folhas para tratamento de problemas
digestivos. Espécies do género Plectranthus apresentam capacidade biossintética
para produzir uma variedade de metabdlitos secundarios, destacando-se, dentre
esses, os diterpenos. Barbatusina, ciclobutatusina, barbatusol, plectrina, cariocal
séo diterpenos identificados em Plectranthus barbatus que apresentam importancia
farmacoldgica e quimica (ALBUQUERQUE et al., 2007).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi o de analisar o desempenho
fisiologico de sementes de Bidens pilosa, especificamente, e Lactuca sativa como
planta-teste, tratados com EBIN de folhas secas de Plectranthus barbatus, assim
como verificar o efeito alelopatico dessa planta considerada medicinal.

2 | MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Genética Vegetal, do
Departamento de Biologia/CCNE/UFSM utilizando sementes de picéo-preto (Bidens
pilosa L.) e de alface (Lactuca sativa L.) cv Regina. Agua destilada (100 mL) fervente
a 100°C foi colocada sobre 100 g de folhas secas de boldo-nacional dentro de
erlenmeyer. O frasco foi tampado pelo tempo de 30 minutos constituindo-se da solucéao
estoque (p/v). As diferentes concentracdes utilizadas foram obtidas pelas diluicoes
desse extrato bruto (100%) atingindo as concentragdes de 25; 50; 75% (v/v), além
da testemunha com agua destilada, como controle negativo. Utilizou-se igualmente
o controle positivo. Para tanto, semeou-se 1200 sementes de Bidens pilosa L. em
quatro repeticoes, em caixas de gerbox contendo 50 sementes, deixou-se germinar
por quatro dias em camara de crescimento do tipo Mangeldorf e apds aplicou-se o
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herbicida Roundup (Glyphosate) na dose recomendada pelo fabricante, obtendo-se
com isso um controle de 98%. Os testes de qualidade fisiolégica de sementes foram
realizados conforme metodologias abaixo descritas.

Teste de germinacéo (G) — foi conduzido com 1200 sementes de Bidens pilosa L.
e Lactuca sativa L. divididas em quatro repeticdes de 300 sementes semeadas em seis
caixas de gerbox, utilizando-se como substrato papel do tipo germitest previamente
umedecido com os extratos aquosos. As caixas de gerbox foram colocadas em estufa
do tipo Mangeldorf na temperatura de 25°C+2°. Os resultados foram determinados
em porcentagem de sementes germinadas aos sete dias apds semeadura. Primeira
contagem da germinacgao (PCG) —realizado conjuntamente com o teste de germinacgéo
aos quatro dias apds semeadura. Os resultados foram determinados em porcentagem
de sementes germinadas. indice de velocidade de germinacdo (IVG) — determinado
pela contagem diaria das sementes germinadas, sendo que os valores lidos foram
colocados na seguinte formula: IVG = (G, — G))/N, + (G, — G,)/N, +..+(G_ - G_,)/
N_; onde G, é a contagem das sementes germinadas no primeiro dia, G, no segundo
dia, ..., G, no enésimo dia, N, € o primeiro dia ap6és semeadura, N, o segundo dia,
..., N_ 0 enésimo dia, segundo Vieira e Carvalho (1994). Comprimento da parte aérea
e das raizes das plantulas — obtido no final do teste de germinacdo das sementes
(POPINIGIS, 1985) e os resultados expressos em mm.

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

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 estdo demonstrados os efeitos da EBIN de P. barbatus Andrews
sobre a porcentagem de germinacéo (G) e a primeira contagem da germinacgéao (PCG)
de sementes de Bidens pilosa L. e Lactuca sativa L. Observa-se que a porcentagem
da G (Figura 1A) decresce com o aumento da concentracao dos extratos aquosos de
forma linear, para ambas as espécies de sementes testadas, evidenciando o aspecto
fitotdxico desses extratos.

A Bidens = -8,355x + 96,295
R® = 0,9717

Lactuca = -7,6x + 102,4
R? = 0,9752

Germinagao (%)

0 12,5 25 37,5 50 62,5 75 87,5 100
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Figura 1 — Germinagéo (A) e primeira contagem da germinacgéo (PCG) de sementes de Bidens
pilosa L. e Lactuca sativa L. tratadas com solucdo aquosa de Plectranthus barbatus Andrews
nas concentragdes 0, 25, 50, 75 e 100 % (v/v). Santa Maria, RS, 2009.

Na figura 1B verifica-se que os efeitos do EBIN de P. barbatus Andrews diferiram
entre as espécies de sementes. Para Lactuca satival. o aumento da concentracao dos
extratos reduziu a porcentagem da PCG linearmente, demonstrando fitotoxicidade.
Para Bidens pilosa L., na concentracdo de 25% do EBIN ja se observa reducao
significativa da PCG, sendo que as concentracbes de 50, 75 e 100% n&o diferiram
entre si. Isso evidencia um efeito fitotbxico maior dos EBIN de P. barbatus Andrews
sobre o vigor das sementes de Bidens pilosa L., do que sobre as sementes de Lactuca
sativa L., pois na concentracao de 25% o efeito ja foi observado.

Reducéo nas porcentagens de G e PCG de Bidens pilosa L. foram encontrados
por Azambuja et al. (2008) ao utilizarem EBIN de folhas secas de Plectranthus
amboinicus Lour SPr — Lamiaceae (boldo-miudo). Com esses resultados semelhantes
€ possivel verificar-se que ambas as espécies de Plectranthus possuem 0S mesmos
componentes quimicos capazes de alterar o vigor das sementes testadas.

O efeito fitotdxico do EBIN de P. barbatus Andrew demonstrado aqui pela
reducao da G e da PCG aqui estudadas evidenciam que a mobilizacao de reservas
nutritivas tenham sido, provavelmente, afetadas, influenciando diretamente a emisséo
do eixo radicula-epicoétilo. Pode-se igualmente presumir-se que as alteracbes na G e
na PCG possam ter ocorrido devido a alteracées na permeabilidade das membranas,
na transcricdo e traducédo do DNA, na conformagéo das enzimas e receptores, ou
ainda, pela combinacédo desses fatores no processo de germinacdo das sementes
(FERREIRA e AQUILA, 2000).

Extratos de varias outras plantas, consideradas medicinais, como Bauhinia
candicans Benth — Caesalpiniaceae e Luehea divaricata Mart. Et Zucc — Tiliaceae
também reduziram a G e a PCG de sementes de alface, demonstrando seus efeitos
potencialmente alelopaticos (SOUZA et al., 2005a).

Na figura 2 estéo representados os resultados do EBIN de P. barbatus Andrews
sobre o indice de velocidade de germinacao (IVG) de sementes de Lactuca satival. e
Bidens pilosa L. Observa-se que os efeitos sdo semelhantes para as duas espécies de




sementes testadas, embora possa se verificar que o efeito maior de redug¢ao ocorreu
nas sementes de Bidens pilosa L.

Bidens = 0,3004x? - 4,5616x + 18,422
R?=0,9773

Lactuca = 0,3x? - 4,93x + 22,97
R? = 0,9795
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Concentragéo da solugéo aquosa (%)
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Figura 2 — indice de Velocidade de Germinacao (IVG) de sementes de Bidens pilosa L.
e Lactuca sativa L. tratadas com solugéo aquosa de Plectranthus barbatus Andrews nas
concentragdes 0, 25, 50, 75 e 100 % (v/v). Santa Maria, RS, 2009.

Alteracbes que ocorrem tanto na curva de germinacdo como no tempo de
velocidade de germinacéo indicam interferéncias nas reacdes metabodlicas que
culminam na germinacao (BEWLEY e BLACK, 1994). A reducdo de ambos os
parametros citados também foram verificados por Hoffmann et al. (2007) quando
submeteram sementes de Lactuca sativa L. e Bidens pilosa L. a extratos aquosos de
folhas de Nerium oleanderL. e Dieffenbachia picta Schott. Da mesma forma, resultados
semelhantes, no tempo de germinacédo de aquénios de alface, foram observados
por Maraschin-Silva e Aquila (2006), quando analisaram o potencial alelopatico das
espécies Cecropia pachystachya, Peltophorum dubium, Psychotria leiocarpa, Sapium
glandulatum e Sorocea bonplandii.

Reducdes no tempo de germinagédo, medido pelo IVG, pode evidenciar que
a presenca de aleloquimicos no EBIN inibiu a velocidade de desdobramento e
translocacao dos componentes nutritivos do endosperma para o embrido. Dentre os
componentes quimicos isolados em P. barbatus Andrews esta o diterpeno do tipo
abietano denominado Barbatusina (ALBUQUERQUE et al., 2007) que apresentam
propriedade famacologicas e quimicas. Presumivelmente este composto interferiu
nas reacoes metabdlicas nas sementes de Lactuca sativa L. e Bidens pilosa L.

Na figura 3 estdo representados os efeitos do EBIN de P. barbatus Andrews
sobre o comprimento da parte aérea e da raiz das plantulas de Lactuca sativa L.
e Bidens pilosa L. Verifica-se que na figura 3A o comprimento da parte aérea das
plantulas de Bidens pilosa L. foi reduzido a partir da concentracéo de 25% apesar
de néo diferir das concentracdes de 50 e 75%. A concentracdo de 100% foi a que
provocou maior reducéo, diferindo de todas as demais.

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 20




Comprimento da parte
aérea
e da raiz (cm)
O=_2NWPHrOON ®©
Ly

Concentragdo da solugdo aquosa (%)

W Bidens Parte aérea O Bidens Raiz|

Comprimento da parte
aérea e da raiz (cm)

o =~ N W s~ O N
T T E R R R |

0 25 50 75 100

Concentragao da solugédo aquosa (%)

‘ B Alface Parte aérea O Alface Raiz

Figura 3 — Comprimento da parte aérea e de raiz de plantulas de Bidens pilosa L. (A) e
Lactuca sativa L. (B) tratadas com solucao aquosa de Plectranthus barbatus Andrews nas
concentragdes 0, 25, 50, 75 e 100 % (v/v). Santa Maria, RS, 2009.

Para a parte aérea de Lactuca sativa L. observa-se que houve reducédo do
comprimento com o incremento da concentracao do EBIN. As concentracdes de 25
e 50% nao diferiram entre si, mas diferiram das demais e da testemunha. A de 75%
diferiu de todas, assim como a de 100%.

O comprimento da raiz das pléantulas de Lactuca sativa L. e Bidens pilosa L. foi
reduzido a partir da concentracéo de 25% de EBIN de P. barbatus Andrews (Figura
3B). Para Bidens pilosa L. as concentracdes de 50 e 75% reduziram significativamente
0 comprimento da raiz, embora n&o tenham diferido entre si. A concentragao de 100%
foi a que provocou maior reducédo. Para Lactuca sativa L. as concentragdes de 50, 75 e
100% nao diferiram entre si, mas diferiram das demais. Esses dados evidenciam que
tanto das plantulas de Bidens pilosa L. quanto as de Lactuca sativa L. mostraram-se
sensiveis as mesmas concentracdes de EBIN de P. barbatus Andrews, evidenciando,
mais uma vez, o efeito alelopatico em baixas concentracoes.

O comprimento do hipocdtilo e das raizes de plantulas de alface também foram
encontrados por Turk et al. (2003) quando as sementes de alface foram submetidas
a extratos aquosos de alfafa. Os autores verificaram que o extrato bruto da mistura
das partes das plantas de alfafa (folha+caule+flores+raizes) provocou efeitos mais
significativos do que cada um dos extratos separadamente. Da mesma forma
Hoffmann et al. (2007) observaram que o comprimento da raiz de Lactuca sativa L. e
Bidens pilosa L. foi reduzido por acéo de extratos de folhas de Nerium oleander L. e
de Dieffenbachia picta Schott.

O alongamento da parte aérea, assim como das raizes, € dependente das
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divisdes celulares, da formag¢ao do cambio e dos vasos xilematicos e essas estruturas
séo dependentes da particdo de nutrientes pela plantula. Se, no caso em estudo, os
extratos aquosos utilizados reduziram a parte aérea, presssupdbem-se que afetaram
diretamente alguma dessas estruturas citadas, haja vista que o citronelol, derivado da
casca de Citrus, demonstrou potencial lesivo, alterando as estruturas ontogenéticas
das pléantulas de amendoim-bravo, reduzindo drasticamente a largura do cambio
vascular e o didmetro do xilema, o que reduziu a parte aérea (GUSMAN et al., 1994).

O efeito alelopatico dos componentes diterpendides presentes em Plectranthus
barbatus Andrews foi estudado também no controle de fungos patogénicos. Silva
et al. (2006) comentam que extratos etandlicos de folhas de Plectranthus barbatus
reduziram em 92,7% o crescimento do fungo Glomerella cingulata que causa doencas
pds colheita em frutos.

41 CONCLUSOES

O desempenho fisiologico de sementes de Bidens pilosa e de Lactuca sativa €
afetado negativamente pelos extratos brutos de infusdo de Plectranthus barbatus, o
gue demonstra seu efeito alelopatico.
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Copaifera langsdorffii DESF

RESUMO:
pertence a

Dest.
familia Leguminosae e tem

Copaifera  langsdorffii
grande importancia ecolégica, econémica e
terapéutica. Afim de desenvolver biotecnologias
para otimizar a producdo dessa espécie é
importante conhecer a biodiversidade do
microbiana do solo. Essa pesquisa tem por
objetivo avaliar a biodiversidade da rizosfera
de Copaifera langsdorffii Desf visando montar
uma colecdo de microrganismos potenciais
para otimizar 0 manejo da espécie. A rizosfera
de Copaiba foi coletada na floresta nativa da
Capoeira do Black (EMBRAPA-Amazoénia
Oriental). O experimento foi conduzido no
Laboratério de Biotecnologia de Propagulos
e Mudas (LBPM) e no Laboratério de Biologia
Molecular (LBM) no Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG). Para selecédo de bactérias foi
utilizado o método de diluicdo seriada e de alta
temperatura (80°C). Foram realizados teste
de fluorescéncia, caracteristicas morfoldgicas
das colénias e pH. A Unidade Formadora de
Colbnias (UFC) da diluicao seriada foi de 4x103
UFC/mL e das submetidas a 80°C foi de 1,2
x10® UFC/mL. Nao foram encontradas bactérias
fluorescentes. As rizobactérias provenientes
da rizosfera de Copaifera langsdorffii Desf
demonstraram maior diversidade na forma. A
elevada temperatura reduziu a formacéo de
colénias, selecionando bactérias resistentes
com potencial biotecnologico para testes futuros
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como biopromotores, otimizando a manutencdo dessa espécie de uma forma mais
sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE: Copaiba, BPCPs, biotecnologia

BIODIVERSITY MICROBIAN AND POTENTIAL USE ON Copaifera langsdorffii DESF

ABSTRACT: Copaifera langsdorffii Def. is a tree in the Leguminosae Family. This
species has great ecological, economic and pharmacological importance. In order to
develop biotechnologies to optimize production the this Amazonian forest species it
is important to know the soil microbial biodiversity. This research aims to evaluate the
biodiversity of C. langsdorffii rhizosphere in order to assemble a collection of potential
microorganisms to optimize the management of this species. C. langsdorffii rhizosphere
was collected in the secondary forest of Capoeira do Black (Embrapa Eastern Amazon).
The experiment was conducted at the [Seedling and Seedling Biotechnology Laboratory
(LBPM) and at the Molecular Biology Laboratory (LBM)] Laboratorio de Biotecnologia
de Propagulos e Mudas (LBPM) and at Laboratério de Biologia Molecular (LBM), from
Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). For bacterial selection, the serial and high
temperature dilution method (80°C) was used. The Colony Forming Unit (CFU) of the
serial dilution was 4x10® CFU / mL and those submitted to 80°C was 1.2x10%® CFU /
mL. No fluorescent bacteria were found. Rhizobacteria from the Copaifera langsdorffii
Def rhizosphere showed greater diversity in shape. The high temperature reduced the
formation of colonies, selecting resistant bacteria with biotechnological potential for
future tests as biopromotors, optimizing the maintenance of this species in a more
sustainable way.

KEYWORDS: Copaiba, PGPRs, biotecnology

11 INTRODUCAO

A espécie arbdrea copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), pertencente a familia
Leguminosae, € uma planta decidua a semidecidua, helidfita, seletiva xeréfita, (ROSSI,
2008). As espécies deste género sdo em geral arvores com altura de 15 a 40 metros,
casca aromatica, folhagem densa, folhas pequenas, frutos secos, do tipo vagem
monospérmica e deiscente. As sementes s&o de cor marrom, de formato elipsdide,
envolta parcialmente por um arilo alaranjado e ricas em lipideos (RIGAMONTE et al.,
2004).
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Figura 1. Arvore de Copaiba (Copaifera langsdorffii Desf) de floresta nativa em Belém, Para,
Brazil. Foto: Monyck Lopes

Essa espécie é de grande importancia ecologica, por ser helitfita, pode ser
utilizada em areas com varios estagios de sucessao, desde totalmente degradadas
até aquelas com dossel em fechamento. Também é de importancia econémica, pois
sua madeira € usada na producao de moveis, carvao e pela industrias de construgcéao
civil e naval (PIEIRI et al., 2009). Além disso, na regidao amazobnica é popularmente
conhecida pelas suas propriedades farmacolbgicas, pois seu 6leo tem acéo anti-
inflamatéria e propriedades curativas (DEBONE et al., 2019).

A floresta amazbnica apresenta grande biodiversidade, com um importante
banco de dados genéticos, quimicos e ecolégicos, além de uma inquestionavel
fonte de matérias-primas para as industria e laboratérios de ponta (aco, aluminios,
farmacéuticas, defensivos agricolas, etc.). Existe uma intensiva exploragao de forma
tradicional pré-estabelecida historicamente por povos na regido, provocando um
desgaste exaustivo ao meio ambiente, muitos representados por provedores com um
alto nivel econémico e comercial (SATO; PEDROZO, 2012).

Por isso aumenta a necessidade de desenvolver biotecnologias para otimizar
a producéo dessa espécie, uma base para isso é o conhecimento da biodiversidade
do microbiana do solo. Isso porque, o solo € composto de inUmeros microrganismos
que séo responsaveis pela decomposicdo da materia orgénica, limpeza das aguas,
controles de pragas, ciclagem de nutrientes, promo¢ao do crescimento de plantas,
biorremediacédo de ambientes poluidos e o controle biolégico de pragas e doencas
(GOTTI, 2018).
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Apesar de sua importancia, a diversidade microbiana do solo ainda & pouco
conhecida, sendo necessario estudos para explorar seu potencial biotecnolégico.
Ademais, a aplicacao desses microrganismos poderia incrementar a taxa de
germinacao, enraizamento da planta e a taxa de sobrevivéncia, promovendo mudas
de qualidade mais aptas a sobreviver ao campo.

Os microrganismos benéficos podem atuar como biofertilizantes, estimular a
producao de fitorménios e aumentar a resisténcia das plantas a estresses bibdticos
e abioticos. Bactérias em habitats naturais colonizam o interior e exterior de 6rgaos
de plantas e podem ser benéficas, neutras ou prejudiciais ao seu crescimento. As
Bactérias Promotoras de Crescimento em Plantas (BPCPs) estimulam diretamente a
fixacao de nitrogénio, e podem ser capazes de solubilizar nutrientes, produzirhorménios
de crescimento por meio da presenca de 1-amino-ciclopropanoi-carboxilato (ACC)
deaminase, acido indol acético (AlA), e indiretamente por antagonismo a fungos
patogénicos, producdo de sideroforos, quitinase, (-1,3-glucanase, antibibticos,
pigmentos fluorescentes, e cianetos (GOUDA et al. 2018). A grande biodiversidade na
microbiota amazdnica indica potencial para prospec¢ao de promotores do crescimento
de espécies florestais.

O estudo supbe que existem microrganismos na Amazbnia capazes de
beneficiar o uso Copaiba, melhorar a producao de seus 6leos fitoterapicos, promover
seu crescimento, otimizando a producédo de mudas com maior qualidade e aptidao
ao plantio definitivo no campo. Por tanto, essa pesquisa tem por objetivo avaliar a
biodiversidade da microbiota da rizosfera de Copaifera langsdorffii Dest Schizolobium
parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby visando montar uma colegcao
de microrganismos potenciais para otimizar o manejo da espécie.

2 | MATERIAL E METODOS

Local de estudo e coleta

Arizosfera de Copaiba (Copaifera langsdorffiiDesf.) foi coletada na floresta nativa
da Capoeira do Black (EMBRAPA-Amazénia Oriental) (S 01°26°22.4” W 048°26°34.5”)
de arvore com o diametro a altura do peito (DAP) de 53,5cm; altura comercial de 8,5
m e altura total de 24m (Figura 1). As amostras coletadas foram armazenadas em
sacos plasticos e acomodados em isopor, em baixa temperatura e transportada para
o Laboratério de Biotecnologia de Propagulos e Mudas (LBPM) do Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG) (S 1°27'3.98" W 48°26'44.74"), Belém-PA, Brasil.

Selecao de microrganismos

A selecdo de microrganismos e a caracterizacdo morfolégica das colbnias
ocorreu no Laboratério de Biologia Molecular (LBM) do MPEG. Para selecéo de
bactérias foi utilizado o método de diluicdo seriada com alteracdes, foram pesados
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1g do conjunto rizosfera e transferidos para becker com 9 mL de NaCl (0,85%),
permanecendo por 30 minutos no agitador Rocker CR300 (120 rpm, 28 °C). Do
extrato obtido, foi realizada a diluicdo seriada até 102, e feito teste de resisténcia
a temperatura, permanecendo em constante agitacdo por 20 min a 80 °C em um
Thermo shaker (TS-100, Biosan) (ROMEIRO, 2007).

Logo apos foiretirado uma aliquota de 100l de ambos tratamentos, e plaqueados
na superficie de meio de cultura 523 proposto por Kado e Heskett (1970) e meio de
cultura NYDA (dextrose, extrato de carne, extrato de levedura, agar) nutriente em
placas de Petri, sendo incubadas em estufa a 28 °C, durante 48 horas com auséncia
de iluminacao (ROMEIRO, 2007).

ApO6s o periodo de incubacgdo, as colénias foram contadas e as placas com
crescimento entre 25 e 250 colbnias foram escolhidas para o calculo das Unidades
Formadoras de Col6nias (UFC). Foi verificado o tempo de crescimento das colbnias e
as caracteristicas morfoldgicas: cor, forma, elevacéo, superficie, bordo e consisténcia.
Também foi observado a fluorescéncia, em camara UV sob luz ultravioleta de 365
nm (Loccus, L-PIX). A colecéo foi armazenada em microtubos com agua pura em
temperatura ambiente (ROMEIRO, 2007).

Para calcular a diversidade morfoldgica entre as caracteristicas das colbnias foi
utilizado o indice de Shannon-Weaver (H’) que leva em consideracao a riqueza e a
abundancia para gerar um valor de diversidade, a formula H'=Xi_; pi.Inpi Onde, pi foi
considerado a proporcao dos individuos na amostra total e In pi é o logaritmo natural
da proporc¢ao dos individuos (MANGUSSEN; BOYLE, 1995).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A unidade formadora de colbnias foi de 4x10°® UFC/mL quando a selecéo foi
pela diluicdo seriada. Quando as amostras foram colocadas em alta temperatura,
a unidade formadora de col6nias foi de 1,2x10® UFC/mL. A temperatura reduziu o
numero de bactérias em 70% (Figura 2, 3).

ST L
T T 1

UFC (x103)/mL

o =

N 80 NaCl
Método selcao

Figura 2. Unidade formadora de colbnias isoladas da rizosfera de copaiba em dois métodos de
selecao.
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As populacdes microbianas podem ser afetadas por alteracdes de pH, umidade,
aeracéo, temperatura e disponibilidade de nutrientes organicos e inorganicos. A
reducéo da biodiversidade microbiana do solo prejudica a conservagao do ambiente,
uma vez que 0s microrganismos participam de varios processos bioquimicos de
manutencdo como a biorremediacdo e biorecuperacdo (BERNARDES E SANTOS,
2006).

Figura 3. Col6nias de rizobactérias de Copaiba, isoladas na diluicédo a 80 C e no NaCl (da
esquerda para direita).

Algumas bactérias utilizadas para o biocontrole de pragas e promotores de
crescimento, podem ser selecionadas em altas temperaturas, como as do género
Bacillus. Essas bactérias benéficas sdo mais resistentes e com potencial de uso para
a manutencdo de uma agricultura sustentavel (WANG; WANG; YANG, 2017). Em
copaiba a temperatura reduziu o crescimento de col6nias, mas notou-se que houve
1,2x108 UFC/mL (Figura 2 e 3).

Diversidade

N COR

B FORMA

m ELEVACAO
m BORDA
12% H ESTRUTURA

25% 5%

" CONSISTENCIA

Figura 4. Diversidade morfolégica das colbnias rizosféricas de copaiba.

A maior diversidade de microrganismos encontrados na rizosfera de copaiba
foi em relacéo a cor (Figura 4), sendo 70% de cor creme. Quanto a forma, a mais
caracteristica foi circular (Figura 5). As bactérias no geral demonstraram superficie
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lisa e colbnias achatadas, com borda inteira e consisténcia cremosa (Figura 5). Na
rizosfera, a intensa atividade microbiana, se da em razdo da presenca de exsudatos
e secrecgdes radiculares que séo fontes de carbono aos microrganismos (GOTTI et
al., 2018)

Cor Borda

®INTEIRA
HLOBADA

" LOBULADA

= FILAMENTOSA

= CREME

® CREME ESCURO
= BRANCA

= TRANSLUCIDA

Consisténcia

= CREMOSA
=VISCOSA
= SECA

Forma Estrutura

uCIRCULAR
= FILAMENTOSA
#w|RREGULAR

uLISA
= RUGOSA
= FILAMENTOSA

Figura 5. Caracteristicas morfologicas das colénias de rizobactérias de copaiba.

Em termos de biodiversidade os solos apresentam uma grande diversidade de
inUmeras popula¢des de microrganismos. Segundo Mattos (2015), esses contribuem
para as relacdes bidticas do ambiente, onde as popula¢des mais presentes nos solos
sao os virus, bactérias, fungos, algas e macrofauna, sendo os fungos e bactérias os
maiores responsaveis pelas transformagdes bioquimicas.

A perda da diversidade microbiana dos solos é prejudicial a conservagdo do
ambiente, pois 0s microrganismos, além da capacidade de mineralizar compostos
organoclorados, se constituem num recurso genético que podem ser usados para
biorremediacdo de solos contaminados por agrotoxicos (MATTOS, 2015). Com a
diversidade dessa microbiota se torna possivel a sua utilizacdo em espécies florestais
como promotoras de crescimento para melhorar seu desempenho em campo.

A diversidade microbiana esta diretamente correlacionada com a qualidade
do solo. O declinio da atividade microbiana tem grande impacto na fertilidade
natural do solo, pois essa depende da dindmica da matéria organica e ciclagem de
nutrientes. Além disso a diversidade microbiana nos solos é necessaria para manter
o funcionamento do ecossistema, dos processos ecolbgicos, agregacéo do solo e
controle de patogenos dentro do ecossistema (ZILLI et al, 2003). Sendo assim, a
diversidade microbiana da regiao rizosférica de Copaiba tem potencial para futuros
testes para possivel uso biotecnolégicos dessas colbnias.




4|1 CONCLUSOES

As rizobactérias provenientes da rizosfera de Copaifera langsdorffii Desf
demonstraram maior diversidade na forma. A elevada temperatura reduziu a formacéao
de colbnias, selecionando bactérias resistentes com potencial biotecnologico para
testes futuros como biopromotores, otimizando a manuteng¢ao dessa espécie de uma
forma mais sustentavel.
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RESUMO: O objetivo deste capitulo é abordar o
potencial da biomassa da banana como agente
mitigativo de impacto ambiental. Para tal, sdo
apresentados dados sobre a producado de
banana no Brasil e a nivel mundial. Apés, sao
abordados alguns potenciais desta biomassa,
Como O uso das cascas para nutricdo animal,
despoluicdo da agua e produgcdo de energias
renovaveis. Nesse sentido, a cadeia da banana
pode contribuir grandemente para a producéao
de biomassa natural e sustentavel. No entanto, a
bananicultura é apenas um elo do agronegdcio,
e para que a reducao do impacto seja efetiva,
é preciso buscar alternativas para a mitigacao
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de impactos oriundos do agroneg6cio como um
todo.
PALAVRAS-CHAVE:
residuo, sustentabilidade

impacto  ambiental,

ABSTRACT: The aim of this chapter is to
address the potential of banana biomass as an
environmental impact mitigating agent. To this
end, data are presented on banana production
in Brazil and worldwide. Afterwards, some
potentials of this biomass are addressed, such
as the use of peel for animal nutrition, water
pollution and renewable energy production.
In this sense, the banana chain can greatly
contribute to the production of natural and
sustainable biomass. However, banana farming
is only a link in agribusiness, and for impact
reduction to be effective, it is necessary to
look for alternatives to mitigate impacts from
agribusiness as a whole.

KEYWORDS: environmental impact, residue,
sustainability

11 INTRODUCAO

Notoriamente, o planeta Terra vem
sofrendo diversas mudancas, que nos ultimos
anos intensificaram-se, fato que decorre do
aumento da poluicdo ambiental. Neste sentido,
uma frequéncia cada vez maior de estudos

vém mostrando que o Brasil & vulneravel as
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mudancas climaticas, especialmente quanto aos extremos climaticos de precipitacao
e temperatura, os quais vem se destacando no mundo devido as consequéncias
causadas por eles, tanto para o ramo econdmico quanto social (CIRINO et al., 2019).

Conhecido como “quintal do mundo”, o Brasil destaca-se pela intensa producao
de alimentos exportados para diversos paises do mundo. Dentre eles, encontra-se a
banana, fruta muito difundida e que segundo a FAO (2017) tende apresenta grande
potencial para producédo de biomassa. No entanto, algumas partes desta fruta sédo
usualmente descartas, gerando consequentemente residuos ao meio ambiente.

Indo ao encontro da famosa e mundialmente conhecida frase de Antoine Lavoisier:
“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.”, € necessario que nos,
seres humanos, otimizemos os residuos — ndo apenas da bananicultura — de modo
a chegarmos o mais proximo possivel do tdo sonhado desenvolvimento sustentavel,
contribuindo deste modo para os 17 objetivos preconizadas pela Organizacéo das
Nacdes Unidas para os proximos anos (Figura 1).
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Figura 01 — Objetivos para o desenvolvimento sustentével do planeta.

Desta forma, serdo apresentados ao longo do presente estudo, a expressiva
producao de banana a nivel mundial e no Brasil e alguns potenciais desta biomassa,
como na produc¢ao animal, despoluicdo da agua e producéo de energias renovaveis.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho visa expor o potencial da utilizacdo da
biomassa da banana como agente mitigativo na reducao de impactos ambientais.

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Producao de Banana

Abanana é uma das frutas mais importantes e consumidas no mundo, cultivadas
principalmente nas regides subtropicais e tropicais. De acordo com dados disponiveis
na FAO (2017), em menos de 10 anos a producdo de banana quase dobrou, no
ano de 2000 a producéo era cerca de 67 milhdes, enquanto que no ano de 2017 a
producao atingiu recorde de 114 milhdes de toneladas (Figura 2).
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Figura 2 — Produgéo de banana entre os anos de 2007 e 2017. Fonte: FAO, 2018.

Os principais produtores de banana, estdo localizados predominantemente
na Asia, América Latina e Africa. Os maiores produtores mundiais de banana sdo a
india, que lidera o ranking dos produtores, com um volume médio de 29 milhdes de
toneladas por ano, seguido pela China com 11 milhdes de toneladas, Filipinas com
7,5 milhdes, Equador e Brasil ambos com uma média de 7 milhdes de toneladas
(FAO, 2017).

No Brasil a bananicultura esta distribuida em diversos estados, totalizando uma
area total colhida de aproximadamente 478 mil hectares (IBGE, 2017), com destaque
para as regides Sudeste, Nordeste e Sul que juntas contribuem com 82% do volume
produzido. O principal destino da banana no Brasil, € para o consumo na forma in
natura, no entanto, o seu cultivo esta aliado aos elevados indices de desperdicio.

As perdas na cadeia produtiva da banana podem chegar a alarmantes 40% da
producao (EMBRAPA, 2018). Obviamente, a industrializacdo é uma das principais
alternativas para minimizar essas perdas, onde segundo dados do SEBRAE (2017)
representa somente 3% da producéo total, mas ainda gerara um volume significativo
de passivos ambientais representados pela sua casca.

Por sua vez, a casca de banana representa cerca de 30 a 40% do peso total da
fruta, que normalmente é descartada durante o processo de industrializacéo da fruta.
Considerando apenas os 3% de bananas industrializadas ao ano — aproximadamente
210 mil toneladas — chegamos ao alarmante numero de 74 mil toneladas de geracéao
de biomassa residual ao ano, majoritariamente descartada de forma inadequada e
com grande risco de se tornar contaminante ambiental.

2.2 Biomassa na producao animal

O Brasil € um dos maiores produtores de alimento do mundo e como consequéncia
aisto, produz-se um grande volume de residuos agroindustriais e a falta de informacéao
faz com que sejam descartados, uma vez que poderiam estar sendo utilizados como




fonte de alimento em dietas para os animais. Atualmente, diversos estudos estao
sendo realizados em nutricdo animal mostrando que a utilizagcao destes residuos séo
uma alternativa benéfica, viavel e econémica, tanto para o meio ambiente como para
a cadeia produtiva.

Estudando a influéncia da casca de banana para vacas mesticas em lactacao,
Souza et al. (2016) constatou que a CB possui potencial para producgéao de leite, onde
relata ser uma estratégia importante na reducé&o de custos e no impacto ambiental
oriundos dos processos agroindustriais. Ainda em outro estudo, Falcone et al. (2018)
avaliaram o efeito da utilizacdo de casca de banana em substituicdo ao milho em
dietas para coelhos, onde observaram que a nivel até 50% nao houve diferenga nas
caracteristicas de desempenho e carne, além de gerar economicidade de até 5,27%
nas dietas.

2.3 Biomassa na despoluicao da agua

Pesquisas apontam que o Brasil € um dos maiores consumidores de agrotdxicos
do mundo e, somado a isso, 0 “mau uso” acarreta diversos problemas decorrente
do descaso em adotar as chamadas boas praticas agricolas, e como consequéncia
utiliza-se quantidades maiores do que o recomendado que acabam chegando aos
rios (EMBRAPA, 2018). Desta forma, os impactos do aumento da utilizacédo destes
produtos mostram-se crescentes e notoriamente alarmantes ao meio ambiente,
afetando diretamente a qualidade dos recursos hidricos.

Em estudo realizado, pesquisadores constataram que a casca de banana é
eficiente na despoluicéo de dgua contaminadas com residuos oriundos de pesticidas.
Neste estudo, Silva et al. (2013) explicam que o uso de casca de banana mostra-
se mais vantajosa, para tal, as cascas foram secas e trituradas e posteriormente
misturada a amostras de agua. Desta forma, os referidos autores concluiram que esta
biomassa tem grande capacidade de absorcao destes metais pesados presentes na
agua e ainda mostra-se uma técnica de baixo custo.

2.4 Biomassa na producao de energias renovaveis

Uma forma simples de aproveitamento da biomassa da banana é através da
combustao direta. Nos termogeradores a biomassa € queimada na caldeira para
produzir vapor. A pressao do vapor aciona uma turbina que esta acoplada ao gerador
elétrico. Este método apresenta o problema de que o teor de umidade do residuo
de banana é muito alto. E isso provoca ineficiéncia energética. Assim, converséo
bioldgica, por meio da digestédo anaerodbica, para extracdo de metano, é geralmente
preferida para biomassa com alto teor de agua. Portanto, o metano obtido por meio
da digestdo anaerObia pode ser utilizado como combustivel para gerar energia em
termogeradores, por exemplo.
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Clarke et al. (2008), estudaram a producao de metano de residuos de bananas.
O processo envolve tecnologia infraestrutura simples. Nesta pesquisa encontrou que
o rendimento maximo produzido era de mais de 398 | de metano por quilo de banana
seca. Com essa quantidade de metano disponivel para conversdo de energia, 1
tonelada de lixo de banana por dia pode gerar cerca de 7,5 kW de eletricidade, o
que € suficiente para suprir a demanda de seis a oito residéncias (CLARKE et al.,
2008). Gunaseelan (2004) descobriu que as taxas de produc&o de metano para
cascas de banana eram mais altas do que a maioria dos outros residuos de frutas. O
rendimento de metano obtido foi de cerca de 266 | por kg de peso seco. Bardiya et al.
(1996) relatou que o rendimento foi maior quando a casca de banana foi seca e em
pd, e obteve 201 | de metano por kg. Os resultados das literaturas acima sugerem
o potencial de aproveitamento de residuos de banana como matéria-prima para a
tecnologia de tratamento de residuos e geracao de energia.

No artigo de Tock et al. (2010) estima que a quantidade maxima de energia que
a matéria-prima de biomassa de banana é capaz de gerar 950 MW no ano de 2007,
0 que representa cerca de 4,6% da capacidade total disponivel da Malasia. Com
80.000 toneladas de bananas rejeitadas, € possivel gerar energia de até 600 MW.
Tornando os residuos de banana uma fonte importante de geracéo de energia limpa.

31 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi abordado sucintamente o potencial da biomassa da banana
como agente mitigativo de impacto ambiental. Nesse sentido, a cadeia da banana é
apenas um elo do agronegocio, portanto, para que a reducéo do impacto seja efetiva,
€ preciso buscar alternativas para a mitigacao de impactos oriundos do agronegécio
como um todo. No desenvolvimento dessas medidas, é importante considerar as
caracteristicas distintas de cada cultivo/cultura, de seus residuos e de seus co-
produtos.

Os diferentes paises e regides do mundo séo interdependentes na utilizacéo dos
seus recursos naturais. No entanto, embora deva-se respeitar a histéria e a cultura de
cada povo, é inaceitavel que nao percebamos que 0 mau uso dos recursos naturais
por uns, influéncia na sanidade do planeta, que € — ou deveria ser — de todos. Dessa
forma, no futuro, o uso irracional dos recursos naturais — 0 que vem ocorrendo na
atualidade — ira se refletir em escassez.

Nesse contexto, a comunidade cientifica precisa urgentemente assumir a
responsabilidade pelo manejo correto e justo dos recursos comuns. Faz-se portanto,
imprescindivel estabelecer uma agenda de pesquisas afim de subsidiar os paises
em desenvolvimento, para que possam explorar a natureza da maneira mais racional
possivel. Para tal, € essencial que produtores rurais, empresas e pesquisadores
tenham amplo acesso a tecnologias e desenvolvam estratégias de mitigacdo de

impacto ambiental.
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RESUMO: O Brasil € o maior produtor de
maracujae suadestinacéo ocorre principalmente
para a industria de polpas e sucos, havendo um
grande acumulo de residuos. A suplementacéo
alimentar com subprodutos da casca do
maracuja € associada a diversos beneficios a
saude, sendo a secagem solar uma forma de
aumentar a vida util desses produtos, além de
ser uma tecnologia ecologicamente correta.
Com isso, objetivou-se avaliar a cinética de
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secagem solar da casca do maracuja. Frutos
de maracuja adquiridos no mercado publico
de Pombal-PB foram higienizados, cortados
em geometria de placas planas, as fatias das
cascas dispostas em secador solar e pesadas
a cada 1 hora até massa constante. Os
célculos de raz&o do teor de agua (RTA) foram
calculados e os graficos plotados nos softwares
Statistica e Excel.
decréscimo acentuado na temperatura, perda

Pode-se observar um

de massa e umidade, tanto em base Umida
quanto seca, em relacdo ao tempo, sendo o
modelo polinomial cubico o que mais se ajustou
a esses parametros. Com relagdo a cinética
de secagem, também observou-se reducéo
significativa no inicio do processo em virtude
da maior umidade inicial e consténcia a partir
das quatro horas de secagem, sendo o modelo
de Regressao de crescimento exponencial o
que mais se ajustou. Portanto, conclui-se que
a secagem solar da casca do maracuja € um
processo rapido e eficiente, proporcionando ao
mercado a possibilidade de matéria prima com
maior vida util para elaboracéo de subprodutos.
PALAVRAS-CHAVE: Modelagem matematica,
Passiflora edulis, Secagem solar.

SOLAR DRYING OF PASSION FRUIT
PEEL: AN ENVIRONMENTALLY AND
ECONOMICALLY VIABLE ALTERNATIVE
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ABSTRACT: Brazil is the largest producer of passion fruit and its destination occurs
mainly for the pulp and juice industry, with a large accumulation of residues. Food
supplementation with passion fruit peel by-products is associated with several health
benefits, and solar drying is a way to increase the shelf life of these products, as well as
being an ecologically sound technology. The objective of this study was to evaluate the
solar drying kinetics of passion fruit peel. Passion fruit obtained from the public market
of Pombal-PB was sanitized, cut in flat plate geometry, the slices of the shells arranged
in a solar dryer and weighed every 1 hour until constant mass. Water content ratio
(RTA) calculations were calculated and graphs plotted on Statistica and Excel software.
It can be observed a sharp decrease in temperature, loss of mass and humidity, both
on wet and dry basis, in relation to the time, being the cubic polynomial model the most
adjusted to these parameters. Regarding the drying kinetics, a significant reduction
was also observed at the beginning of the process due to the higher initial humidity and
constancy from the four hours of drying, with the Exponential Growth Regression model
being the most adjusted. Therefore, it is concluded that the solar drying of passion fruit
peel is a fast and efficient process, providing the market with the possibility of raw
material with longer shelf life for the elaboration of byproducts.

KEYWORDS: Mathematical modeling, Passiflora edulis, Solar drying.

11 INTRODUCAO

O maracuja (Passiflora edulis) € uma fruta nativa das regides de clima tropical
e subtropical com extensa distribuicdo. Seu cultivo estd basicamente voltado para
a industria de sucos e polpas, sendo a polpa do maracuja amarelo a mais utilizada
na fabricacéo de suco concentrado, devido a qualidade dos frutos e caracteristicas
sensoriais (FERREIRA; PENA, 2010). O Brasil € considerado o maior produtor
mundial de maracuja, apresentando uma producdo anual de aproximadamente 694
mil toneladas, correspondendo a cerca de 95% de maracuja amarelo (IBGE, 2016).

Os residuos derivados da producdo do suco de maracuja sdo bastante
expressivos, destacando-se a existéncia de macronutrientes (fibras) e micronutrientes
(vitaminas), devido a quantidade de fibras presentes na casca, assim havendo a
necessidade do aproveitamento do residuo (LUTCKMEIER, 2015).

Aelevada quantidade de fibra alimentar na casca do maracuja tem sido associada
a diversos beneficios a saude, principalmente relacionados a disturbios metabdlicos
e intestinais (SILVA et al., 2014). A suplementacdo humana com subprodutos da
casca do maracuja em individuos em jejum tem sido capaz de reduzir a glicose e
hemoglobina glicosilada sanguinea em individuos com diabetes, além de reduzir
os niveis de triglicerideos em mulheres hipercolestéricas. Em animais, a dieta com
casca de maracuja foi capaz de diminuir os niveis séricos de triglicérides e efeitos
inflamatérios, melhorar os parametros glicémicos e aumentar a excregcéo fecal de
lipidios (ABBOUD et al., 2019).

A reutilizacao de residuos agroindustriais associada a processos que envolvam
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tecnologias limpas € uma alternativa viavel para garantir que as industrias tenham uma
producao limpa e ecologicamente correta (BADAOUI et al., 2019). Nessa perspectiva,
a secagem é uma das operac¢des unitarias mais utilizadas para aumentar a vida
util de frutas pereciveis, reduzir custos com armazenamento e transporte, além de
proporcionar uma destinacao aos residuos (SAMIMI-AKHIJAHANI; ARABHOSSEINI,
2018).

Dentre os métodos de secagem mais utilizados, a solar é bastante vantajosa
porque supre a necessidade de energia sem a utilizacdo de combustiveis fosseis, que
degradam o meio ambiente (TRIPATHY, 2015).

Dessa forma, objetivou-se avaliar a cinética de secagem solar da casca do
maracuja em geometria de placas planas.

2 | MATERIAL E METODOS

Os maracujas foram obtidos no comércio publico de Pombal — PB, e os
experimentos se deram na Universidade Federal de Campina Grande, Campus
Pombal, no Laboratério de Operacdes Unitarias e Fendmenos de Transporte (LOUFT).
O processo de secagem foi realizado em prot6tipo de secador solar de exposicao
direta.

Inicialmente as frutas foram lavadas em agua corrente, e sanitizadas em
solucéo clorada 100 ppm por 15 minutos. Em seguida o maracuja foi despolpado
manualmente e da casca foram retiradas fatias retangulares de 1 cm de largura e
1,5 cm de comprimento. Para inibir possiveis rea¢cdes enzimaticas as cascas foram
submetidas a um branqueamento por 15 segundos em agua a 100 °C.

Os cestos vazios foram pesados para tarar a balanca, em seguida pesaram-
se as amostras, depois o material foi colocado no secador solar e verificado a
temperatura com termdémetro digital, a cada uma hora repetia-se o procedimento,
afericdo da temperatura e pesagem dos cestos, até que a massa permanecesse
constante por trés pesagens consecutivas. Posteriormente as cascas secas foram
pesadas e colocadas em estufa por 24 horas a 105 °C, ao fim do tempo pesou-se
novamente as amostras.

Figura 1. Perfil dos cortes realizados na casca de maracuja
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Foi realizada também a anélise do teor de umidade, segundo o método da AOAC
(2012) descrita no item n°® 950.46.41.

Para realizagdo dos calculos de teor de umidade em base seca (X, ) e em base
umida (X, ) utilizou-se as seguintes equagodes:

557 Mlsu Xps
sz = et (1] Xbu = —2L {2)

Mg 1+X s

Onde: m,, € a massa em base Umida e m,, € a massa em base seca.
A razéo do teor de agua (RTA) foi calculada por:

Xe — Xe
XU_XE

Onde: X, = umidade em um determinado tempo X, = umidade inicial (kg/kg ms);
X = umidade no equilibrio (kg/kg ms).

Para elaboracdo da curva de cinética de secagem utilizou-se a o modelo
Exponencial Growth Regression no software STATISTICA 7.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro gréfico (Figura 2), observa-se uma alteragao brusca de temperatura
em relacdo ao tempo de analise, 0 que pode ser justificado pela formagédo de nuvens
densas durante o decorrer do dia. Sendo assim, no fim do processo — seis horas ap6s
0 inicio - nota-se que a temperatura chegou a aproximadamente 34°C, bem diferente
da temperatura inicial, aproximadamente 65°C, indicando um decréscimo em torno
de 43%.

Ademais, essa diferenca de temperatura pode ser explicada também, devido
ao fato que a secagem foi realizada em ambiente néo-controlado, ou seja, dependia
totalmente dos fatores extrinsecos do local. Além disso, esse fato também pode
explicar o modelo polinomial utilizado para o ajuste dos dados, uma vez que a curva
de regresséo se aproximou mais do modelo de pontos de uma equacgao cubica.

Temperatura vs Tempo
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=" -
E 40,0 .
30,0 | y=0,1375x" - 2,1488x> + 3,2268x + 66,535
R2=10,9817
20,0
0 1 2 3 4 5 6 7
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Figura 2. Grafico do comportamento da temperatura do secador solar em fung&o do tempo.
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Logo, em relagéo a perda de massa da casca do maracuja em funcéo do tempo
(Figura 3), observa-se que houve uma reducédo acentuada em seu volume nas duas
primeiras horas de estudo, uma vez que o decréscimo foi de aproximadamente 93%.
Sendo, esta rapida reducao justificada pela sua geometria plana (1 cm x 1,5 cm), que
facilita a transferéncia de calor por este sélido, levando-o a um rapido decréscimo de
sua massa, até tornar-se constante.

Portanto, levando em consideracdo estes aspectos, o modelo que melhor se
aplicou foi novamente o polinomial cubico, uma vez que rapidamente obteve-se uma
constancia em sua perda de massa.

Perda de Massa vs Tempo

200 0 y=_02873¢ + 3.6077% - 14357x + 18.074
R2 = 0,996
15.0
S
2 10,0 )
s
= ..
5 50 g
2 e
0.0 Tt ® R R .
0 1 2 3 4 5 6 7
5.0 Tempo (h)

Figura 3. Perda de massa da casca de maracuja em funcéo do tempo.

De acordo com a figura 4, observa-se o teor de umidade da casca do maracuja,
tanto em base Umida quanto em base seca, decresceu ao longo do tempo, até atingir
a consténcia (que ocorreu entre 4 e 6 horas de secagem). A figura mostra que, para
as diferentes bases ha grandes diferencas quanto ao teor de umidade. Observa-se
que o teor de umidade em base umida (a) € bem menor que o teor de umidade em
base seca (b), no inicio da secagem.

Essa diferenca pode ser explicada pelo proprio calculo do teor de umidade
nas diferentes bases: segundo Méhler (2010), a umidade em base seca é calculada
dividindo-se a massa de agua do produto pela massa de solidos secos; ja a umidade
em base umida é calculada pelo quociente entre a massa de agua do produto e a
massa total do mesmo. Dessa forma, a umidade em base seca sera maior que a
umidade em base umida devido aos denominadores: o denominador para base seca
sempre € menor que o denominador para base Umida, gerando assim um valor maior
de umidade em base seca e menor em base Umida.

No entanto, vé-se que, ao longo do tempo de secagem, o teor de agua no
alimento vai diminuindo constantemente, o que também afeta os resultados nas
diferentes bases: para a base Uumida, ocorre um decréscimo, porém bastante sutil,
enquanto que para a base seca o decréscimo no teor de umidade é bem mais
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brusco, visto que em base seca, no inicio da secagem, o numerador € bem maior que
denominador e, ao longo da secagem ocorre o inverso, o numerador vai se tornando
inferior ao denominador da equacéao. Ja em base umida, o numerador e denominador
sao proximos, mesmo havendo diferencas, o que contribui para mudancas nao tao
bruscas.

Teor de Agua B.U. vs Tempo
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Teor de Agua B. S. vs Tempo
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Figura 4. Variagcéo do teor de umidade da casca de maracuja nas bases Umida (a) e seca (b)
em funcédo do tempo.

Em relacéo as equacgdes encontradas na Figura 4, observa-se que o modelo
de regresséo adotado para representar a variacdo da umidade em fungdo do tempo
de secagem (regressao polinomial de ordem 3), pode explicar 98,7% das variacoes
decorrentes da secagem, tanto para umidade em base umida quanto para base seca.

Verifica-se nafigura 5 o grafico que representa a razao do teor de 4gua em funcao
do tempo e os dados experimentais da cinética de secagem da casca do maracuja.
Pode-se observar que a taxa de secagem foi maior no inicio do processo devido
a maior absorcéo de radiacéo devido ao elevado teor inicial de agua (KLUNKLIN;
SAVAGE, 2017). Areducéo do teor de 4gua envolve a transferéncia de calor e massa,

247
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simultaneamente, e a qualidade e propriedades fisicas do produto podem ser alteradas
substancialmente dependendo do método e das condi¢cdes de secagem (PESSOA et
al., 2011). O tempo de secagem foi relativamente baixo em virtude, principalmente, do
baixo teor de umidade da casca do maracuja. Além disso, o branqueamento realizado
anteriormente a secagem facilita a transferéncia interna de massa pelo aumento da
permeabilidade dos tecidos (KINGSLY et al., 2007).

Model: Exponential growth (y=c+exp(b0+b1*x1+b2"x2 ....}))
y=-,0421392072671+exp(,04227920947544+(-1,327864430247)"x)

1,2
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0,2
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0 1 2 3 4 5 6 7
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Figura 5. Razao do teor de agua em fung¢éo do tempo. *Constantes Def = 4,2139 x 10°;
R2=0,999; DQM=0,007353.

Modelos matematicos sao essenciais para descrever e explicar os processos
de secagem, pois podem predizer as caracteristicas da secagem para diferentes
vegetais (AKPINAR; BICER, 2008). O que ira definir o ajuste do modelo de secagem
€ o valor do coeficiente de determinacdo (R?) e o desvio quadratico médio (DQM).
Em geral, o R?e DQM para a maioria modelos situa-se de 0,9743 a 0,9999 e 0,0276
a 0,0802, respectivamente (Alara et al., 2019). O R2 encontrado para secagem foi de
0,99 e DQM de 0,007. Em sua pesquisa André e colaboradores (2018) encontraram
valores de R2 de 0,99 e DQM menor 0,01 para secagem de sementes de maracuja,
Pinto e colaboradores (2016) encontraram valor de R2 igual a 0,99 em estudo sobre
secagem de casca de maracuja e abacaxi. Assim quanto mais proximo R2 for de um e
mais baixo o valor do DQM mais otimizado o modelo matematico esta. O que revela
uma representacdo bastante satisfatéria do processo de secagem nas condicdes
estudadas.

O coeficiente de difusividade obtido pelo ajuste experimental foi de 4,2139 x
107-6 m?/s, ele abrange todos os fen6menos que podem interferir sobre a migracao
da agua, ou seja é a facilidade com que a agua é removida (OLIVEIRA et al, 2006).
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Sabe-se que a difusdo de agua em produtos agricolas é complexa e envolve varios
mecanismos, tais como a difusdo molecular, difusdo capilar, difusdo de superficie,
fluxo hidrodinamico, difusdo de vapor, energia de ativacao da difusdo e temperatura,
sendo que quanto maior a temperatura de secagem, maior o coeficiente de difusao
(SILVA et al., 2014).

41 CONCLUSAO

Observou-se um decréscimo acentuado na temperatura, perda de massa da e
umidade (tanto em base Umida quanto seca). Ainda, 0 mesmo ocorreu para 0s teores
de umidades da casca do maracuja, tanto em base seca quanto em base Umida, em
funcdo do tempo de secagem. Entretanto, observa-se que o teor de umidade em base
umida € bem menor que o teor de umidade em base seca, no inicio da secagem,
devido aos proprios calculos realizados.

Por altimo, em relacdo a razéo do teor de 4gua em funcao do tempo e aos dados
experimentais da cinética de secagem da casca do maracuja, pode-se observar que a
taxa de secagem foi maior no inicio do processo devido a maior absor¢éo de radiagao
por conta do elevado teor inicial de agua. Ademais, 0 modelo que mais se ajustou foi
o exponencial. O coeficiente de difusividade obtido pelo ajuste experimental foi de
4,2139 x 10 m?/s, demonstrando a facilidade com que a agua é removida.
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RESUMO: Algumas espécies de moscas-
das-frutas (Diptera:
pragas que causam significativos prejuizos

socioecondmicos a fruticultura mundial. Neste

Tephritidae) séo

trabalho é apresentada uma metodologia inédita
que foi desenvolvida com o objetivo de avaliar
os efeitos de classes texturais de solos e de
niveis de umidade na profundidade de pupacéo
e viabilidade pupal de moscas-das-frutas.
PALAVRAS-CHAVE: Tephritidae, Anastrepha,
Ceratitis, Bactrocera.

ABSTRACT: Some species of fruit flies (Diptera:
Tephritidae) are pests that cause significant
socioeconomic damage to the fruit production
around the world. In this paper we present an
unprecedented methodology that we developed
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to evaluate the effects of soil textural classes
and moisture levels on pupation depth and
pupal viability of fruit flies.

KEYWORDS:
Ceratitis, Bactrocera.

Tephritidae, Anastrepha,

11 INTRODUCAO

Algumas espécies de moscas-das-frutas
(Diptera: Tephritidae) causam consideraveis
prejuizos socioeconémicos a fruticultura
mundial. Durante a fase larval, esses insetos
desenvolvem-se em frutos de varias espécies
de frutiferas, tornando-os imprdprios para
comercializagdo e consumo (ALUJA, 1994;
ALUJA; MANGAN, 2008).

As fémeas ovipositam diretamente no fruto
hospedeiro, onde as larvas se desenvolvem por
alguns dias e, em seguida, deixam a fruta para
penetrar no solo, onde ocorre a pupacao; apos
alguns dias emergem os adultos (MALAVASI,
2015).

No periodo em que estdo no solo, os
imaturos (larvas e pupas) estdo expostos
a diversas variaveis (SALLES et al., 1995;
HULTHEN; CLARK, 2006). O

nessa depende principalmente do

sucesso
fase
desenvolvimento larval, em que o organismo
acumula e armazena uma quantidade de
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substancias de reserva (CRUZ et al., 2000). No entanto, diversos fatores podem ter
relacdo com a mortalidade dos insetos no solo.

O solo é um sistema constituido de minerais, poros ocupados por agua
e ar, além de uma parte orgénica. Todos esses constituintes interagem de forma
complexa, formando o principal substrato para o desenvolvimento das plantas e
animais (BUCKMAN; BRADY, 1974). A estrutura e complexidade do solo afetam
significativamente os organismos vivos (plantas e animais microscopicos e
macroscopicos) que vivem ou dependem direta e indiretamente dele. Caracteristicas
como composicao e tamanho das particulas interagem com o suprimento de agua e
ar, assim como a atividade microbiana, dentre outras condicbes que influenciam a
sobrevivéncia dos imaturos na natureza.

Como as moscas-das-frutas passam o periodo mais vulneravel do seu ciclo no
solo, torna-se imprescindivel determinar os fatores que afetam o seu desenvolvimento.
Neste trabalho descreve-se a técnica que foi desenvolvida para estudar o efeito de
classes texturais de solo e da umidade na profundidade de pupacéo e a viabilidade
pupal de moscas-das-frutas.

2| METODOLOGIA

2.1 Preparo do recipiente de isopor

O recipiente onde o solo serd colocado para realizacao dos testes deve ser
preparado utilizando um vasilhame cilindrico de isopor (7 cm de didmetro x 10 cm de
altura) (Figura 1A). Este vasilhame deve ser cortado em anéis de 1 cm de altura cada
(Figura 1B). Os anéis devem ser sobrepostos e colados com cola bastdo simples,
totalizando uma altura final de 10 cm (Figura 1C). Para cortar o recipiente, elaboramos
um cortador de isopor que consiste em um fio resistivo devidamente cortado, fixado
em um suporte de material isolante. Nesta resisténcia é aplicada uma tenséo, que
propiciara uma dissipacdo de poténcia para aquecé-lo, suficiente para derreter e
cortar o isopor.

B —

Figura 1 - Recipiente de isopor: A) Vasilhame de isopor utilizado para preparar o recipiente; B)
Anéis de isopor cortados; C) Recipiente final para uso nos testes.
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2.2 Coleta do solo

O solo deve ser coletado como amostra deformada, com uso de trado e pa, a
uma profundidade de até 20 cm. Recomenda-se coletar solos de classes texturais
com concentragdes de particulas em proporgcdes diferentes.

O solo coletado deve ser armazenado em sacos plasticos e transportado até
o laboratério, onde deve ser seco a sombra e peneirado em peneira com malha de
2mm sobre bandeja de plastico devidamente limpa.

Para determinar os niveis de umidade utilizados para cada classe de solo no
experimento, deve ser definida a capacidade de campo segundo o método do tubo,
descrito por Costa et al. (1997), que simula a determinacao desta caracteristica em
condi¢cbes de vaso.

2.3 Ensaio para avaliacao da profundidade de pupacao e viabilidade pupal

Em cada recipiente de isopor deve ser adicionado o solo a ser testado (Figura 2).
Recomenda-se testar, pelo menos, trés diferentes classes texturais de solo (exemplo:
arenosa, franco argiloarenosa e franco-argilosa) e cinco diferentes niveis de umidade
do solo (0%, 25%, 50%, 75% e 100%). Para cada tratamento [exemplo: Solo 1 (classe
franco-argilosa) e Umidade 1 (0%)], recomenda-se realizar pelo menos 6 réplicas
(recipientes de isopor).

Figura 2 — Recipientes de isopor com solos de trés classes texturais: 1) Franco-argilosa, 2)
Franco argiloarenosa e 3) Arenosa.

Os recipientes devem ser umedecidos com a quantidade de agua destilada
equivalente a porcentagem de acordo com a capacidade de campo para cada
tratamento (Figura 3).

As larvas de moscas-das-frutas devem ser provenientes de criacdo em
laboratério. As larvas devem ser retiradas do interior de bandejas contendo dieta
artificial (Figura 4A) e transferidas para potes com tampa vazada e tecido voil (Figura
4B). Para transferir as larvas dos potes para o recipiente com solo deve-se utilizar
uma pinga ou pincel de cerdas finas, com cuidado para nao danificar as larvas.
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Figura 3 — Recipientes de isopor com solo em diferentes texturas e umidades. A) Bandejas com
réplicas; B) Recipientes tampados, contendo solos com diferentes tratamentos.

Figura 4 — Larvas para serem utilizadas nos ensaios: A) Larvas em bandeja contendo dieta
artificial larval; B) Coleta de larvas de Bactrocera carambolae (terceiro instar).

Seis horas ap6s o umedecimento dos solos dos recipientes, deve-se adicionar
sobre a superficie do solo, em cada recipiente, 20 larvas de terceiro instar da espécie
de mosca-das-frutas em estudo (Figura 5).

Os recipientes contendo solo e as larvas devem ser fechados, na parte superior,
com potes plasticos com fundo vazado (vedado com tecido organza) presos com
ligas de borracha (Figura 6).

Os recipientes devem ser vistoriados diariamente até a emergéncia dos insetos.
Os dados referentes a emergéncia deverao ser registrados em planilha (Tabela 1).
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Figura 6 — Recipiente contendo solo e larvas de moscas-das-frutas, tampado com pote plastico
na parte superior.

° Adulto fémea Adulto macho
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Tabela 1 — Modelo de planilha para anotagdo de dados de emergéncia do ensaio por tipo de
solo.

A profundidade de pupacdo deve ser medida apds sete dias do inicio da
emergéncia dos insetos, removendo cuidadosamente os anéis a cada centimetro
(Figura 7A) e transferindo o solo para uma bandeja plastica (Figura 7B) e depois para
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uma peneira (Figura 7C).
O solo deve ser peneirado com cuidado para realizagéo da triagem e contagem

dos puparios (Figura 7D), em cada faixa de 1 cm de profundidade, e os dados anotados
em planilha (Tabela 2).

Os adultos emergidos que né&o conseguirem romper a camada do solo devem
ser contabilizados separadamente.

Figura 7— Retirada dos puparios para avaliagéo da profundidade de pupacao: A) Remocgéo dos
anéis de 1 cm; B) Transferéncia do solo para bandeja plastica; C) Solo sendo peneirado; D)
Triagem e contagem dos puparios.

Réplica
Umidade
Solo
Tratamento
Superficie
Profundidade 1
Profundidade 2
Profundidade 3
Profundidade 4
Profundidade 5
Profundidade 6
Profundidade 7
Profundidade 8
Profundidade 9
Profundidade 10
Total

O |~ [WOIN|—=

Tabela 2 — Modelo de planilha para anotacéo de dados de profundidade de pupacéo do ensaio
por tipo de solo.

2.4 Analise dos dados

Recomenda-se a utilizacdo de Modelos Lineares Generalizados (MLG), para
testar os efeitos de classes texturais de solo e umidade sobre 0 numero de pupas
por profundidade de pupacéao, e também para os efeitos de classes texturais de solo
e umidade sobre o numero de insetos emergentes, usando o tempo de pupacgao (em
dias) como covariavel.

A distribuicdo de Poisson deve ser assumida para os modelos, tendo em vista
gue as variaveis resposta s&o dados de contagem.

As analises podem ser realizadas no programa R, verséo 3.5.2 (R Core Team,
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2018).

31 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia desenvolvida é eficiente para estudo dos efeitos de classes
texturais de solos e de niveis de umidade na profundidade de pupacao e viabilidade
pupal de moscas-das-frutas.
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RESUMO: A suinocultura no Sul do Brasil
tem gerado volume consideravel de dejetos
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que comumente sdo aplicados em areas
agricultaveis préximas as unidades produtoras,
apresentando beneficios ao desenvolvimento
das plantas. No entanto, aplicagbes sucessivas
e/ou doses excessivas podem ocasionar
problemas de contaminagdo com metais
pesados, acarretando danos aos mananciais
hidricos e na qualidade do solo. Nesse sentido, o
objetivo do presente estudo foi avaliar os teores
e a especiacdo quimica de Cu, Zn e Mn na
agua e no solo em areas sob intensa atividade
suinicola na regiao sudeste de Santa Catarina.
O estudo foi desenvolvido de julho/2015 a
marc¢o/2016 na bacia hidrogréafica do Rio Coruja/
Bonito, por meio de coletas de amostras de
agua em quatro propriedades suinicolas e no rio
Coruja, além da coleta de solo nas propriedades
selecionadas. Nas amostras de agua in natura
foram determinados os teores dissolvidos de
Cu e, por digestao acida, os teores totais de Zn
e Mn, enquanto no solo foram determinados os
teores disponiveis de Cu, Zn e Mn. Os teores
de Cu, Zn e Mn apresentaram-se acima dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
n°357/2005 para as amostras de agua,
enquanto para o solo mantiveram-se abaixo do
limite estabelecido pela Resolugado CONAMA
n°420/2009, indicando que a principal forma de
contaminacgao pelos metais em estudos, ocorre
através do escoamento superficial, seguido de
processos erosivos das areas adjacentes.

Capitulo 25




PALAVRAS-CHAVE: Dejetos de suinos; Qualidade da 4gua e solo; Metais pesados;
Risco ambiental.

CU, ZN AND MN IN WATER AND SOIL IN AREAS WITH ACCUMULATED PIG
ACTIVITY IN SOUTHEAST OF SANTA CATARINA STATE

ABSTRACT: Pig farming in southern Brazil has generated considerable waste that
is commonly applied in arable areas near the production units, presenting benefits
to plant development. However, successive applications and/or excessive doses can
cause trace element contamination problems, causing damage to water sources and
soil quality. In this sense, the objective of the present study was to evaluate the levels
and chemical speciation of Cu, Zn and Mn in water and soil in areas under intense
swine activity in the southeast region of Santa Catarina. The study was conducted from
July/2015 to March/2016 in the Coruja/Bonito river basin, by collecting water samples
from four swine farms and the Coruja river, as well as collecting soil from the selected
properties. In fresh water samples, the dissolved contents of Cu were determined and,
by acid digestion, the total contents of Zn and Mn, while in the soil, the available levels
of Cu, Zn and Mn were determined. Cu, Zn and Mn contents were above the limits
established by CONAMA Resolution No. 357/2005 for water, while the soil samples
remained below the limit established by CONAMA Resolution No. 420/2009, indicating
that the main form of metal contamination in studies occurs through runoff, followed by
erosion of adjacent areas.

KEYWORDS: Pig slurry; Water and soil quality; Heavy metals; Environmental risk.

INTRODUCAO

O Brasil é o quarto maior exportador de carne suina, sendo que a regiao sul do
Brasil € responsavel por 54% da producao nacional (ABPA, 2016), especialmente
nos estados de Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS). Tradicionalmente,
a suinocultura é desenvolvida em pequenas propriedades rurais, gerando grande
quantidade de dejetos e um passivo ambiental relacionado ao manejo desses residuos
(BASSO et al., 2012).

A principal alternativa utilizada pelos produtores para dar destino aos dejetos
gerados é o uso como fonte de nutrientes em areas de pastagem e/ou culturas de gréos,
sendo uma forma de substituicao parcial ou total de adubos minerais, favorecendo a
ciclagem de nutrientes dentro do sistema produtivo (BASSO et al., 2012). Essa pratica
aumenta a fertilidade e a disponibilidade de nutrientes (LOURENZI et al., 2014),
melhora os atributos fisicos do solo, como o aumento do tamanho e estabilidade dos
agregados e decréscimo da densidade do solo (LOSS et al., 2017).

Entretanto, devido a atividade suinicola estar estruturada em pequenas
propriedades € comum a pratica de aplicacbes sucessivas e/ou em volumes
excessivos de dejetos nas mesmas areas, trazendo como consequéncia a
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transferéncia de nutrientes por escoamento superficial e percolagéo, especialmente,
de N e P (LOURENZI et al., 2014), podendo causar a eutrofizacdo de mananciais
hidricos, bem como a contaminacdo por metais pesados. Como os dejetos de
suinos apresentam concentracdes elevadas de Cu e Zn, a sua aplicacdo ao solo
pode aumentar os teores desses metais especialmente, nas formas soluveis e/ou
trocaveis, nas camadas superficiais (TIECHER et al., 2013), o que pode desencadear
risco ambiental, uma vez que podem ser transferidos para mananciais hidricos
através de processos de escoamento superficial e lixiviacdo (TITO et al., 2012). O
Cu apresenta maior afinidade para interagir com os coloides orgénicos do solo € o
Zn com os coloides minerais, nesse sentido, os teores de matéria orgénica e a fracéo
mineral do solo tornam-se determinantes na disponibilidade desses elementos no
solo, aumentando ou diminuindo o potencial poluente dos mesmos ao solo e aos
corpos hidricos (TIECHER et al., 2013).

Especialmente para o ser humano o Cu, Zn e o Mn sé&o classificados como
metais pesados, porém, sdo necessarios em pequenas quantidades para o bom
funcionamento do organismo. Quando presentes em quantidades acima das
necessarias ao organismo, podem ocasionar quadros de contaminacao e efeitos
agudos e/ou crbénicos que, em geral, ocasionam um quadro de estresse oxidativo
aos tecidos que sao mais sensiveis e necessitam dos mesmos (LEITE et al., 2015).
A presenca de metais na agua, como o Cu e o Zn, ocasionam problemas de saude
publica, uma vez que podem ocasionar 0 sobrecarregamento do sistema renal e
hepatico, causando anemia, letargia e vomito (CETESB, 2012a, 2012b).

Nesse sentido, o objetivo do presente estudo foi avaliar os teores e a especiagao
quimica de Cu, Zn e Mn na agua e no solo em areas sob intensa atividade suinicola
na regiao sudeste de Santa Catarina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica Rio Coruja/Bonito, que possui
area de aproximadamente 52 km? e esta inserida na bacia do Rio Tubaréo, regiao
Sudeste de Santa Catarina. A bacia localiza-se na regido sudeste do municipio de
Braco do Norte, principalmente nalocalidade de Pinheiral. Aregiao possui precipitacoes
anuais de aproximadamente 1.500 mm e temperatura média anual de 18,7°C. O clima
da regido € classificado como subtropical umido, tipo Cfa, segundo classificacao de
Kdeppen-Geiger.

O periodo de desenvolvimento foi de julho de 2015 a margco de 2016, sendo
realizadas quatro coletas de agua e uma coleta de solo no periodo. As coletas de agua
foram realizadas nas datas de 20/07/2015, 20/10/2015, 05/12/2015 e 21/03/2016,
em quatro propriedades agricolas € no Rio Coruja/Bonito, e a coleta de solo foi
realizada na data de 05/12/2015. Das propriedades selecionadas, trés apresentavam
criacdo de suinos e uso intensivo de dejetos nas areas de lavouras e uma néo
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possuia criacdo de suinos, mas utilizava dejetos nas areas de lavouras provenientes
de propriedades vizinhas. Os pontos de coleta foram identificados conforme o tipo
(pocos de abastecimento = PA, nascentes = N, acudes = A, R = ri0) e 0 numero da
propriedade e ponto do rio (1, 2, 3 e 4), com exce¢ao para a propriedade 1 que possui
dois acudes (A1.1 e A1.2) e dois pocos de abastecimento (PA1.1 e PA1.2), conforme
descricao apresentada na tabela 1.

As coletas das amostras de agua foram feitas em pocos de abastecimento
humano (PA1.1, PA1.2, PA2, PA3 e PA4), mananciais lénticos (A1.1, A1.2, A2, A3 e
A4) e l6ticos (N1, N2, R1, R2 e R3) onde foram coletados aproximadamente 300 mL
de agua em cada ponto. Para isso, foram utilizados snap caps previamente limpos
em solugédo de HNO, a 10% e agua destilada. Apés a coleta, as amostras foram
armazenadas em caixa de poliestireno com gelo para o resfriamento das mesmas
a 4°C até a chegada ao Laboratério de Anélise de Solo, Agua e Tecidos Vegetais
do Departamento de Engenharia Rural da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Para a determinacao dos teores dissolvidos de Cu, aproximadamente, 50 mL
de cada amostra foram filtrados em membrana de celulose (0,45 ym) e armazenadas
em refrigerador com temperatura de 4°C. Para a determinacéo dos teores totais de
Zn e Mn, foi realizada digestao acida nitroperclérica das amostras in natura, segundo
metodologia adaptada de Silva (1999). Foram determinados os teores dissolvidos
de Cu e totais de Zn e Mn para interpreta-los conforme a Resoluggo CONAMA

n°357/2005.
Ponto de coleta Tipo Altitude  Coordenada geografica

28°13'977” S

PA1.1 Poco de abastecimento 381 m
49°06°254” O
28°13'992” S

PA1.2 Poco de abastecimento 383 m
49°06°201” O
28°13'942” S

Al Acude 383 m
49°06°245” O
28°14°011” S

A1.2 Acude 382 m
49°06'246” O
28°11'786” S

PA2 Poco de abastecimento 405 m
49°04°770” O
28°11°888” S

N2 Nascente 410 m
49°04°612” O
28°11'807” S

A2 Acude 403 m
49°04'639” O
28°11'818” S

PA3 Poco de abastecimento 399 m
49°05’492” O
28°11’806” S

N3 Nascente 396 m
49°05’472” O
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28°11'818” S

A3 Acude 399 m

49°05’498” O

28°12’483” S
PA4 Pocgo de abastecimento 388 m

49°05°204” O

28°12’587” S
A4 Acude 393 m

49°05°287” O

28°12’461” S
R1 Rio Coruja 389 m

49°05’170” O

28°13'528” S
R2 Rio Coruja 375 m

49°05’946” O

28°15’372” S
R3 Rio Coruja 277 m

49°05’562” O

Tabela 1. Caracterizacao e localizagcdo de cada ponto de coleta de agua na microbacia do Rio
Coruja/Bonito.

Além das amostras de agua, também foi realizada uma coleta de solo nas quatro
propriedades selecionadas, em locais adjacentes aos pontos de coleta de agua, com
0 objetivo de verificar possiveis fontes de contaminagcdo dos mananciais hidricos. As
amostras de solo foram coletadas nas seguintes profundidades: 0-5, 5-10, 10-20 e
20-40 cm. No laboratério, o solo foi seco ao ar, moido manualmente e peneirado (2,0
mm). Para a extracdo dos teores disponiveis de Cu, Zn e Mn foi utilizado HCI (0,1
mol L") conforme Tedesco et al. (1995). Os teores de Cu, Zn e Mn do solo e da agua
foram quantificados em Espectrofotdmetro de Absor¢cédo Atémica (marca Perkin Emer,
modelo AAnalyst 200).

Para melhor compreensao do poder contaminante dos metais em estudo,
realizou-se especiacao quimica dos teores encontrados na agua, devido as interagdes
gue ocorrem entre os metais e a matéria organica presente no ambiente, em especial,
para o Cu, bem como, para avaliar o comportamento e interagao entre os elementos
estudados. Utilizou-se o programa Minteq versdo 3.1, no qual foram inseridos as
informacdes obtidas nas quatro coletas: pH, teores totais de Ca, Cu, K, Mg, Mn, Na e
Zn, teores de NO,” e NH,* e matéria organica.

Para os teores de Cu, Zn e Mn na agua foram obtidas as médias com desvio
padrao e os teores foram interpretados conforme a Resolu¢ao CONAMA n°357/2005,
onde para as aguas de classe 2 sao permitidos 0,009, 0,1 e 0,18 mg L' para o Cu
dissolvido, Mn total e Zn total, respectivamente. Para os teores de Cu, Zn e Mn obtidos
no solo, os dados foram avaliados conforme a Resolucao COANAMA n°420/2009, a
qual considera valores de prevencao e investigacéao conforme o uso do solo, sendo
para o Cu valores de 60 e 200 mg kg para acdes de prevencado e investigacéo,
respectivamente; para o Mn os valores sao apenas de intervencdo somente para a
agua subterranea, que fica em 400 pg L'; para o Zn os valores sdo de 300 e 450 mg
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kg™ para acbes de prevencao e investigacao, respectivamente. Os teores de metais
no solo foram avaliados em relagé@o aos valores médios e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de Cu, Zn e Mn na agua

Para os pocos de abastecimento (PA), os teores médios de Cu dissolvido
observados foram de 0,30, 0,23, 0,23, 0,29 e 0,24 mg L' para o PA1.1, PA1.2,
PA2, PA3 e PA4, respectivamente (Figura 1a). Para os pontos N1 e N2, os teores
médios foram de 0,24 e 0,28 mg L, respectivamente (Figura 1b). Para os pontos
A1, A2, A3, A4 e A5, os teores médios foram de 0,23, 0,24, 0,25, 0,23 e 0,24 mg L™,
respectivamente (Figura 1c) e para os pontos do R1, R2 e R3, foram de 0,26, 0,27 e
0,25 mg L' (Figura 1d).

Essesresultados indicam contaminacéo comteores, em média, 25 vezes superior
ao limite estabelecido pela Resolugao CONAMA n°357/2005 (BRASIL, 2005), que € de
0,009 mg L' de Cu dissolvido. Estes resultados sugerem que podem existir problemas
de saude na populagao abastecida, que ainda ndo foram detectados, uma vez que
o Cu é agente toxico aos seres humanos, ocasionando processos mutagénicos e
carcinogénicos, bem como, danos em nivel de DNA (PORTO & ETHUR, 2009).
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Figura 1. Teores de Cu dissolvido na agua para os pontos de coleta da bacia do Rio Coruja.
Linhas tracejadas indicam o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°357/2005.

De maneira geral, em todos os pontos estudados, para a coleta de Jul/15, os
teores encontravam-se elevados, quando comparado as demais coletas, seguidos
de decréscimos no decorrer do estudo. Isto pode estar relacionado com o periodo
da coleta, pois esta representa o inicio do periodo chuvoso anual, onde pode ocorrer
maior escoamento superficial e fluxo de agua no perfil do solo, carreando inicialmente
maiores quantidades de Cu para a 4gua dos mananciais avaliados.

Os teores de Zn total nos pontos avaliados variaram de 0,27 a 0,83 mg L™
(Figura 2), os quais estao acima do limite de 0,18 mg L' estabelecido pela Resolucéao
CONAMA (BRASIL, 2005). Observa-se que, para o Zn ocorreram variagées sazonais
dos teores do mesmo em todos os pontos de coleta, estando acima dos limites
estabelecidos pelo CONAMA, sendo que os teores observados foram, em média, 2
vezes maiores ao limite estabelecido. Para os pocos de abastecimento, sugere-se
que os teores de Zn total observados relacionam-se a auséncia de protecao lateral
NnOsS pogcos, O que ocasiona, através dos processos de fluxo de agua no perfil do
solo, a chegada de material particulado e, consequentemente, elementos quimicos
adsorvidos, como o Zn.
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Figura 2. Teores de Zn total observados nos pontos de coleta do Rio Coruja. Linhas tracejadas
indicam o limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°357/2005.




Para os demais pontos de estudo, os teores de Zn observados estéo
relacionados com a chegada constante de material particulado, através de processos
de escoamento superficial e erosado, juntamente com o aporte de DLS de areas
agricultaveis e abatedouros nas proximidades dos pontos de coleta. Esses dejetos
guando aplicados no solo, podem contaminar os corpos hidricos com a forma do Zn*2
ou perdidos por erosao, devido a afinidade que o Zn possui com a fragdo mineral do
solo (BASSO et al., 2012).

Para os teores de Mn total foram observados teores de 0,42 de até 0,91 mg
L' (Figura 3), que estdo acima do limite de 0,1 mg L' estabelecido pela Resolucéo
CONAMA (BRASIL, 2005). Os teores de Mn total elevados observados nas coletas
podem estar associados aos teores encontrados naturalmente nos solos. Esse
processo ocorre devido ao Mn apresentar 0 mesmo comportamento que o0 Zn
no solo, nesse sentido, os teores de matéria orgénica e a fracdo mineral do solo
acabam por tornarem-se determinantes na disponibilidade desses elementos no solo,
aumentando ou diminuindo o potencial poluente dos mesmos ao solo e aos corpos
hidricos (TIECHER et al., 2013).
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Figura 3. Teores de Mn total observados nos pontos de coleta do Rio Coruja. Linhas tracejadas
indicam o limite estabelecido pela Resolucao CONAMA n°357/2005.

Dessa maneira, a presencga constante de metais pesados nas coletas ocorre pela
chegada de DLS aos corpos hidricos por escoamento superficial, estando diretamente
associado ao manejo dado aos solos e aos DLS. Portanto, os corpos hidricos em
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estudo necessitam de maior protecdo, para evitar a chegada de contaminantes
aos mesmos, além de praticas de manejo adequadas nas areas agricultaveis que
minimizem a transferéncia desses elementos para os mananciais hidricos adjacentes

a essas areas

Teores de Cu, Zn e Mn disponiveis no solo

Os teores de Cu disponivel apresentaram variacdo de 0,62mg L' a 8,00 mg
L' (Figura 4) nos pontos avaliados, sendo o menor valor obtido para o ponto A3, na

camada de 20-40 cm, e o maior teor no ponto A1.1, na camada de 0-5 cm.

Profundidade, cm

Figura 4. Teores de Cu, Zn e Mn disponiveis no solo dos pontos de estudo da bacia do Rio
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Para o ponto A1.2 pode-se inferir que o Cu pode estar chegando a partir do
escoamento superficial das areas agricolas adjacentes a montante, pois este ponto
apresenta somente vegetacado de campo regenerado (GIROTTO et al., 2010a). Além
disso, o Cu € um micronutriente e sua absor¢ao pelas plantas € em menor quantidade,
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ficando assim, na solucdo do solo, apresentando-se como potencial contaminante
de aguas superficiais a partir do escoamento superficial e de aguas subterraneas
através de processos de lixiviagao.

Os teores de Zn disponivel variaram de 1,00 mg kg a 28,66 mg kg, sendo o
menor valor obtido no ponto PA1.1 para a camada de 20-40 cm e o maior valor obtido
para o ponto A1.2 na camada de 5-10 cm (Figura 4). De maneira geral, os teores de
Zn disponivel no solo s&o maiores, quando comparado ao Cu, sendo justificados pela
preferéncia do mesmo com as particulas minerais do solo, possibilitando que grandes
quantidades de Zn particulado posam ser encontradas em mananciais hidricos
(ARAUJO et al., 2008). Nesse sentido, Basso et al. (2012) observaram maior acimulo
de Zn no solo, quando comparado ao Cu, em areas com aplicacdes de dejetos suinos
ao solo, no entanto, os autores ressaltam a possibilidade de acumulo de Zn em areas
que nao recebem aplicagcado de dejeto suino, em decorréncia do material de origem
desses solos.

Os teores de Mn disponivel variaram de 6,00 mg kg' a 54,00 mg kg, sendo
o menor valor obtido para os pontos PA1.1 e PA1.2 no perfil de solo e os maiores
teores no ponto A4, na camada de 10-20 cm (Figura 4). Justifica-se os teores de
Mn disponivel em maior quantidade para o ponto A4, em decorréncia da adicéo de
residuos organicos nesses pontos no solo, aumentando assim, a disponibilidade dos
metais.

Especiacao Quimica dos teores de Cu, Zn e Mn na agua

Para os teores de Cu, Zn e Mn total na agua realizou-se a especiacao quimica
para melhor compreensao do potencial contaminante dos mesmos. Dessa maneira
as espécies quimicas obtidos sao apresentadas na Tabela 2.

Para as espécies de Cu total, houve predominio da forma em que o mesmo se
encontra adsorvida a matéria organica dos corpos hidricos, esse processo decorre
do Cu apresenta preferéncia pela matéria orgénica. Conforme Girotto et al. (2010a),
ao avaliarem o acumulo de Cu e Zn e suas formas em solo submetido a aplicacdes
sucessivas de dejetos liquido de suinos, utilizando doses de até 80 m® ha'em
sistemas de sucessao de cultivo, observaram que quando da aplicacédo de DLS em
areas agricultaveis, a principal forma de perda de Cu por escoamento superficial € o
Cu particulado, onde as perdas foram de 2,3 vezes maiores nas areas com aplicacao
de dejeto, quando comparado a areas que nao receberam aplicacdo. O mesmo
fenbmeno foi observado por De Conti et al. (2016), que avaliaram as espécies no
solo com a aplicagcéo de DLS e o cultivo de plantas, e verificaram predominio do Cu
associado a matéria organica.
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Espécies Quimicas
Pontos Cobre Zinco Manganés
Cu*?  CuDOM* Outras Zn*2  Zn DOM  Outras Mn*2  Qutras

o,
(e}

PA1 9,02 88,47 2,49 59,68 35,26 5,03 93,68 6,32
PA2 16,35 83,42 0,22 59,38 40,46 0,14 99,82 0,18
PA3 5,02 94,89 0,07 50,76 49,16 0,07 99,80 0,10
PA4 12,77 87,15 0,05 59,57 40,36 0,05 99,92 0,08
N1 18,60 81,00 0,38 49,34 50,56 0,08 99,88 0,12
N2 8,70 90,95 0,33 49,72 50,04 0,22 99,38 0,62
Al 4,82 94,75 0,41 53,66 46,08 0,11 99,73 0,26
A2 12,40 86,47 1,10 62,53 36,96 0,28 99,48 0,52
A3 10,85 88,95 0,18 49,34 50,57 0,03 99,87 0,13
A4 5,7 92,47 0,65 48,62 50,27 0,60 98,94 1,06
A5 3,52 90,03 6,43 36,26 53,54 10,17 99,177 0,73
R1 2,27 97,60 0,11 48,40 51,49 0,09 99,86 0,14
R2 3,70 96,08 0,20 41,39 58,46 0,14 99,76 0,24
R3 3,41 96,44 0,13 39,09 60,78 0,11 99,77 0,23

Tabela 2. Especiacdo quimica dos teores totais de Cu, Zn e Mn na agua dos pontos de coleta
da bacia do Rio Coruja.

* Utilizado no Programa Minteq 3.1, para a indicacao de interagdo com a matéria organica. Outras espécies:
CuHPO,, ZnOH*, ZnNO,*, ZnHPO,, MnOH*, MnNO,", MnHPO,

Para as espécies de Zn e Mn total, ocorreu predominio das forma idnicas
Zn*2 e Mn*2, apresentando comportamento diferente do Cu, devido aos mesmos
apresentarem preferéncia pela fracdo mineral do solo. Conforme De Conti (2016), o
Zn apresenta predominio de sua forma Zn*2 no inicio dos cultivos, sendo adsorvida a
matéria organica com a adicao de residuos organicos no solo, nesse sentido, mesmo
ocorrendo predominio do Zn*2na dgua, pode ocorrer adsor¢ao do mesmo com a matéria
organica se a mesma for elevada. Os autores também encontraram predominio das
espécies ZnOH* e ZnNO,*, devido a grande presenca desses compostos inorganicos
na agua.

CONCLUSOES

Os teores de Cu, Zn e Mn apresentaram-se acima dos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n°357/2005 para as amostras de agua, enquanto para o solo
mantiveram-se abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n°420/2009,
indicando que a principal forma de contaminacao pelos metais em estudos, ocorre
através do escoamento superficial, seguido de processos erosivos das areas
adjacentes.
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RESUMO: Com o aumento da populagcao
mundial, cresce também a producao alimenticia
em larga escala, consequentemente é
necessario a utilizacdo de defensivos
agricolas e fertilizantes para ajudar a suprir a
intensa demanda das plantacées. Contudo,
os agrotdxicos sofrem lixiviagdo e entram em
contato com o solo e aguas subterraneas,
podendo contaminar esses ambientes.
Portanto, torna-se necessario a elaboracao
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COM FIPRONIL

de pesquisas que estudem alternativas viaveis
e sustentaveis de materiais para o tratamento
de efluentes. Neste estudo, foi analisado o
desenvolvimento de carvdo ativo, proveniente
de materiais reciclados, como remediador de
solos contaminados com o defensivo agricola
Fipronil, um dos inseticidas mais utilizados no
Brasil para controle de pragas em culturas de
cana-de-agucar.

PALAVRAS-CHAVE: carvéo ativo, remediacao,
solos, fipronil, lixiviagao.

STUDY OF ALTERNATIVE ACTIVATED
COAL FOR CONTAMINATED SOILS WITH
FIPRONIL

ABSTRACT: With the increasing of world
population, large-scale food production also
grows, consequently pesticides and fertilizers
arer equired to help supply the intense
demand from plantations. However, pesticides
and fertilizers leach and come into contact
and groundwater contaminating
these enviroments. Therefore it is necessary
to elaborate researches that study viable and
sustainable alternatives of effluents treatment
materials. In this study, it was analyzed the
development of activated charcoal, from
recycled material, as remediator of soils
contaminated with the pesticide Fipronil, one of
the most widely used insecticides in Brazil for

with  soil
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pest control in sugarcane crops.
KEYWORDS: activated charcoal, remediation, soils, fipronil, leaching.

11 INTRODUCAO

O solo é elemento crucial para a existéncia da vida terrestre. Em 2015, um estudo
realizado pela Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacéao e Agricultura (FAO)
estimou que cerca de 30% do solo se encontra degradado. O relatério demonstra
que a urbanizacéo, questdes socioculturais, crescimento econémico e aquecimento
global séo grandes influenciadores para a degradacéo do solo. (FAO, 2015)

Um dos fatores importantes que influenciam no desgaste do solo esta relacionado
ao aumento do uso de agrotéxicos no mundo, devido a alta produc¢do de alimentos
proveniente do crescimento populacional. Segundo o relatério Perspectivas da
Populacao Mundial: Reviséo de 2019, publicado pela Organizacédo das na¢des unidas
(ONU) é esperado que a populagcdao mundial atinja 8,5 bilhdes em 2030 e até 2100
atinja 10,9 bilhdes. (ONU, 2019)

O aumento da populacdo global exige que a producéo agricola seja feita em
larga escala para suprir a demanda de alimentos, consequentemente, acontece
também o aumento da utilizagéo de defensivos agricolas. No Brasil, a venda desses
produtos em 2017 movimentou cerca de U$20 milhdes por ano, correspondendo 20%
do mercado global estipulado em U$50 milhdes. (IBAMA, 2019)

Os pesticidas e herbicidas em contato com o solo sofrem com o processo de
lixiviagdo contaminando as aguas subterraneas e se impregnando no solo. Sendo
assim, necessita-se de estudos que analisem formas viaveis e renovaveis para o
tratamento de efluentes contaminados com essas substancias. (STEFFEN; STEFFEN;
ANTONIOLLI, 2011)

Destemodo, estetrabalhoteve comoprincipal objetivoobservarodesenvolvimento
de carvao ativado alternativo para fins de tratamento de solos contaminados com o
defensivo agricola Fipronil, pesticida utilizado como inibidor de sinais nervosos em
pragas presentes em plantacdes de cana-de-agucar.

2| METODOLOGIA

A analise no espectrofotdmetro foi feita utilizando amostras de 10, 20, 40, 80 e
160 mg de carvao para solucdes de fipronil de 25, 50 e 100 mg L-1. A concentragao
gue apresentou maior taxa de remocéao foi a 100 mg. L-1, portanto esta foi utilizada
para os testes no solo. Depois, foram estudados trés tipos de carvao ativo, sendo eles,
o carvao convencional, carvao de PET e carvao de PU. Os carvdes foram submetidos
a colunas cromatograficas contendo 5 cm solo com a solugéo de fipronil para1 cme 2
cm de carvao. Para isso, trés colunas foram estruturadas, sendo a primeira contendo
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apenas o solo contaminado, a segunda contendo carvao convencional e a terceira
contendo carvdo nao convencional. As amostras resultantes foram submetidas a
testes de taxa de remocao e turbidez.

31 RESULTADOS

A figura 1 apresenta o grafico de taxa de remog¢ao normalizada para as colunas
cromatogréaficas contendo 1 cm de carvao:
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FIGURA 1 — Taxas de remoc¢é&o normalizadas para diferentes carvoes ativos com 1 cm de
carvao

O carvao convencional ainda apresenta melhores resultados, no entanto,
os carvoes alternativos apresentam resultados significativos, com o carvao PET
apresentando taxa de remoc¢ao em torno de 50% e o carvéao PU 40%, porém, o carvao
convencional &€ mais indicado nessa situacao.

A figura 2 apresenta o grafico de taxa de remog¢ao normalizada para as colunas
cromatogréaficas contendo 2 cm de carvao
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FIGURA 2 — Taxas de remocéo normalizadas para diferentes carvdes ativos com 2 cm de carvao

O carvéo PU se destaca nos resultados apresentando taxa de remocéo de até
90%. O carvéo PET também confere taxas de remocao superiores ao do carvao
convencional, entre 80 a 90%. Neste caso, o carvao convencional se torna o pior
desempenho, com taxa de remocao de 40%, sendo o0 menos efetivo entre os materiais
analisados.

O carvao convencional possui graos menores do que os carvoes PET e PU,
esta diferenca de granulometria pode estar relacionada ao fato das taxas de remocéao
do carvao convencional serem inferiores do que os ndo convencionais. Os gréos
maiores se posicionam nos espacgos vazios do solo, formando uma barreira fisica que
aumenta a capacidade de retencédo dos carvbes ndo convencionais.

Afigura 8 e 9 demonstra as amostras dos resultados das colunas cromatograficas
com 2 cm de carvao.

FIGURA 3 — Amostras provenientes das colunas cromatograficas: carvao PET

Na figura 3 a primeira amostra apresenta a coluna cromatografica apenas com o
solo contaminado, a segunda amostra apresenta a coluna com carvao convencional
e a terceira com carvao PET

FIGURA 4 — Amostras provenientes das colunas cromatogréficas: carvédo PU
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Na figura 4 a primeira amostra apresenta a coluna cromatografica apenas com o
solo contaminado, a segunda amostra apresenta a coluna com carvao convencional
e a terceira com carvéao PU.

Pode-se notar que as amostras contendo apenas o solo padréo e as com carvao
convencional apresentam uma turbidez significativa em relacdo as amostras com
carvbes nao convencionais. A granulometria fina do carvdo n&o convencional pode
ter influenciado nesse resultado, pois seus pequenos graos podem ter se misturado a
solucéo causando uma precipitacdo do material com o liquido da amostra.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Foram realizadas analises de taxa de remocao de solo contaminado com fipronil
com a finalidade de estudar possiveis carvoes ativos alternativos para remediacao
destes solos.

Para as camadas de 1 cm de carvdo, os materiais ndo convencionais
apresentaram valores menores, porém, significativos em relagéo ao convencional.

Ja para as camadas de 2 cm de carvao, o carvao de residuo de PU apresentou
as melhores taxas de remog¢ao na maior parte dos comprimentos de onda, chegando
a 90%. O carvao de PET apresentou resultados satisfatorios de 80 a 90% de taxa de
remocao, o que indica ser também uma boa alternativa ao carvao convencional, junto
com o carvao de residuo PU.

Com este estudo, encontraram-se resultados promissores para os carvoes de
polietilenotereftalato e poliuretano, apresentando condi¢des iniciais para a adsor¢éo
de contaminantes.
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RESUMO: Essa pesquisa teve como obijetiva
analisar as condicionantes  ambientais
(temperatura, acustica, acessibilidade,
equipamento de seguranca, luz, saida e
sinalizacdo de emergéncia dentre outros)
nas dependéncias da Biblioteca Central da
Universidade Federal do Para. Como material
e método foi utilizado um questionario que foi
passado entre os bibliotecarios, servidores
técnico-administrativos, bolsistas e alunos,
posteriormente foi realizado um estudo
bibliografico sobre o assunto. Concluimos que
nao existe na sua totalidade conforto ambiental
na Biblioteca Central da UFPA, sugerindo
melhorias para as condicionantes desse
importante espaco de convivéncia da UFPA.
PALAVRAS-CHAVE: Praticas sustentaveis;
Biblioteca Central; UFPA.

STUDY OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS
OF THE CENTRAL LIBRARY OF THE
FEDERAL UNIVERSITY OF PARA
ABSTRACT: This research aimed to analyze
the environmental conditions (temperature,

acoustics, accessibility, safety equipment, light,
exit and emergency signaling, among others) in
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the premises of the Central Library of the Federal University of Para. As a material and
method, a questionnaire was used. It was passed between the librarians, technical-
administrative servants, fellows and students; afterwards a bibliographic study on the
subject was performed. We conclude that there is no environmental comfort in the
UFPA Central Library, suggesting improvements to the conditions of this important
UFPA living space

KEYWORDS: Sustainable practices; Central Library; UFPA.

INTRODUGCAO

O grande desafio que se apresenta para a sociedade hoje é a sustentabilidade.
E uma discussdo pautada em todos os segmentos da vida humana, que precisa
ser refletida, para que se possa propor e estabelecer novas direcbes e alicerces
de desenvolvimento em todo o universo, ja que a sustentabilidade compreende os
requisitos ambientais, econémico, social e cultural; e, 0 ser humano, é o centro dentro
deste contexto (PINTO et al., 2019).

Diante deste cenario, € imprescindivel a produg¢ao de bens e servigos para que
se possa, por meio do desenvolvimento sustentavel, sermos capazes, segundo Reis;
Fadigas; Carvalho, (2005), de contribuir para a solugédo dos problemas existentes e
garantir a vida futura, por meio da protecéo e da manutencéo dos sistemas naturais,
fazendo mudancas profundas em todos os sistemas de producdo, na organizagao
da sociedade e na utilizacdo de recursos naturais indispensaveis (REIS; FADIGAS;
CARVALHO, 2005).

Assim, diante dessas perspectivas de praticas de sustentabilidade, temos o
universo das bibliotecas publicas, na qual podemos pensar em acdes eficazes para
que esse espaco colabore com o desenvolvimento sustentavel, adequando-as as
atividades laborais, possibilitando melhoramentos na qualidade de vida e bem-estar
das diferentes geracdes de usuarios (PINTO et al., 2019).

Nestes eventos, percebe-se a necessidade de estudo mais apurada no que
tange a contribuicdo das bibliotecas para o desenvolvimento sustentavel, pois as
bibliotecas publicas dependem do profissional bibliotecario, do contexto local e dos
recursos disponiveis para alcancar os objetivos propostos pela gestao (IFLA, 2015).

Neste sentindo, essa pesquisa teve como objetivo principal verificar como as
condicionantes na biblioteca central da UFPA sdo gerenciadas, no que se refere ao
conforto ambiental.

METODOLOGIA

Como instrumento de coleta foi usado questionario fechado, aplicados aos
bibliotecéarios, servidores técnico-administrativos, discentes e bolsistas. Ainda que
0 questionario ndo permita, de certa forma, ir tdo longe como uma entrevista, nao
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deixa de ser um bom instrumento de medida que ajuda a organizar e a controlar
os dados. Em complementacéo aos procedimentos técnicos, foi utilizada a pesquisa
bibliogréafica e o estudo de caso, segundo Gil (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima, o excesso de calor, de vento ou de frito prejudica o desempenho das
atividades diarias, pois, quando inadequado provoca desconforto para o individuo.
Portanto, é necesséario que tenham equipamentos adequados para cada situagao,
nao sO para da apoio aos trabalhadores, mas para da também suporte aos acervos
bibliograficos, ja que podem sofrer acao intempérica de agentes poluidores. Entéo, as
exigéncias para as condicbes ambientais para os usuarios e 0s acervos sao distintas.
Logo, o conforto térmico é um condicionante importante dentro do espagco de uma
biblioteca.

Ao analisamos afigura01, podemos observar que tantos os bibliotecarios como os
técnico-administrativos corroboram em suas respostas, advogando que as condicdes
termais da biblioteca central da UFPA estao adequadas com as necessidades basicas
desse ambiente, os percentuais obtidos foram de 28% e 30%, respectivamente.
Porém, quando averiguamos as respostas dos bolsistas e os alunos, 0s mesmos nao
tiveram a mesma visao dos bibliotecarios e dos servidores técnicos. Sendo que, 50%
dos bolsistas e 25% dos alunos discordam que as condigdes termais da biblioteca
central da UFPA satisfazem as ideias de conforto ambiental. Tal discrepancia pode
ser explicada, visto que os provaveis locais que os bibliotecarios e os técnico-
administrativos exercem suas atividades rotineiras séo climatizados, ao contrario dos
locais dos alunos e bolsistas.

A literatura nos mostra que o conforto ambiental para as pessoas, no tange as
oscilagbes das temperaturas, oscilam entre 20 °C a 23 °C e a conservagéo do acervo
exigem temperaturas em torno de 21,1°C para suporte em papel e 18,3°C para outros
tipos de suportes (TRINKLEY, 2001). As oscilacbes de temperaturas e umidade sao
danosas a qualquer tipo de acervo bibliografico. Vale ressaltar que por mais que se
busque o conforto humano, nédo se deve deixar de lado a concepcao de preservacao
do acervo, chamada por Trinkley (2001) de “zona de conforto da colec¢ao”.

Diante das percepc¢bes dos usuarios questionados contata-se que ndo é uma
unanimidade que existe conforto térmico desejado para a biblioteca central da UFPA,
tendo em vista que os valores de percentuais observados principalmente para os
bolsistas atingiram 50% de negatividade nas arguicdes realizadas.
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Figura 1: A temperatura dentro da biblioteca é adequada.

Ao verificarmos a figura 02, nota-se que houve uma similaridade nas respostas
dos bibliotecarios e servidores técnico-administrativos em relacdo ao nivel de
iluminacéo da biblioteca central da UFPA atendendo as necessidades basicas de
leitura e pesquisa do usuario, sendo que, 28 % dos bibliotecarios e 30% dos técnicos
relataram que ailuminacéo dos espacos da biblioteca atende as regras gerais basicas,
sendo que a diferenca foi mais marcante entre os técnico-administrativos.
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Figura 2: A iluminag&o dentro do espaco da biblioteca atende suas necessidades de estudo e
leitura.

A figura 03 acima apresenta uma visualizagdo parcial do corredor da biblioteca
central da UFPA no tange a iluminacao, a priori 0 ambiente deve ser adequado para
gue haja o bem-estar dos usuarios e preservacao do acervo, principalmente, no que

se refere a iluminagéo, visto que isso interfere diretamente os que frequentam esse
espaco.
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Figura 3: Vista de um dos corredores do interior da biblioteca central com as respectivas
luminarias.

Fonte: Crédito dos autores (2019).

Para Santos (2012) a iluminacdo deve ser definida como componente
gque acomoda conforto aos usuarios e a equipe da biblioteca, proporcionando a
absorvimento de dados disponiveis em varios tipos de suportes.

Quando avaliamos as respostas dos bolsistas e os alunos, observamos uma
variacdo bem significativa principalmente nas respostas dos bolsistas, sendo 50% dos
entrevistados disseram que essa iluminacéo deixa desejar no critério de luminosidade,
ja os alunos arguidos em suas respostas foram bem similares entre si (22% dando
como respostas sim e 25 % como néo). Ha, entdo, uma maior critica dos bolsistas
guanto a questao luminosidade, ainda que nas dependéncias da biblioteca central da
UFPA haja paredes de vidro que fornecem incidéncia de luz natural (vide figura 04),
inferimos disso a probabilidade de que a iluminagédo no prédio dessa biblioteca pode
ser muito bem aproveitada em um futuro préximo.

Figura 4: Vista parcial das janelas laterais do interior da biblioteca central.
Fonte: Crédito dos autores (2019).

Quando consideramos a sustentabilidade social e a incluséo social ndo podemos
ignorar as pessoas com deficiéncia fisica. Sobre a avaliacdo da acessibilidade do
usuario a biblioteca central da UFPA, a partir do relato dos entrevistados foi possivel
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identificar alguns instrumentos que servem de referéncia para essa biblioteca no que
diz respeito a esse tema. Verificou-se que houve uma grande diferenga dos percentuais
principalmente entre os bolsistas que executam atividades nessa biblioteca, sendo 62
% relatam que esse local ndo possui acessibilidade aos portadores de necessidades
especiais, sendo que, os servidores técnico-administrativos também corroboram com
esse relato, porém em percentuais mais baixos (31%), ja os bibliotecarios e alunos
relatam que esse local tem plena condi¢cdes de acessibilidade para as pessoas,
perfazendo um percentual de 29% e 27 %, respectivamente (vide figura 05).
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Figura 5: A acessibilidade da biblioteca para os portadores de necessidades especiais é
adequada.

Figura 6: Vista parcial do elevador de acessibilidade da biblioteca central para o piso superior.
Fonte: Crédito dos autores (2019).

De maneira geral, no periodo da visita técnica dos autores dessa pesquisa para
coletar as informacdes na biblioteca central da UFPA, observou-se que o0 acesso aos
pavimentos superiores por pessoas com deficiéncia é possibilitado apenas por meio
de um elevador que na impossibilidade de uso do mesmo a circulagao é prejudicada,
pois a biblioteca ndo possui rampas para os andares superiores (vide figura 06 acima).

ALein®10.098, de 19 de dezembro de 2000 estabelece “normas gerais e critérios
basicos para a promocdo da acessibilidade das pessoas com deficiéncia fisica ou
mobilidade reduzida”. O Art. 17 € voltado para a designacdo do poder publico para
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a promocéao e eliminagdo de barreiras. Ressalte-se que para o pleno exercicio da
cidadania se faz necessario que todo cidadao tenha acesso aos servigos oferecidos
pelo estado de maneira igualitaria. Algumas iniciativas necessarias podem sertomadas
pela gestao dessa biblioteca, como a formacao de servidores para o atendimento as
pessoas com deficiéncia, a disponibilizagao dos recursos de acesso a informacao em
maior quantidade e os softwares instalados em todos os computadores, bem como a
disponibilizacédo de um local especifico para melhor acolher e ampliar a possibilidade
de novos servicos.

Considerando que a sinalizagcdo do ambiente interno de uma biblioteca, tem
por objetivo a orientacdo dos usuarios quanto aos servigos que a biblioteca oferece,
facilitando o seu acesso, seu uso e dinamizando seu funcionamento para o usuario,
os entrevistados nessa pesquisa foram questionados com relagéo ao espaco interno
da biblioteca é adequadamente sinalizado. Observou-se no figura 07 que 62% dos
alunos arguidos que frequentam esse local deram uma resposta negativa com relagéo
a esse item questionado, sendo que, 38% dos bolsistas também acompanham esse
mesmo raciocinio com relacdo a essa negatividade sobre a existéncia de sinalizacéo
no espaco interno da biblioteca central da UFPA. Enquanto que os bibliotecéarios e os
servidores técnico-administrativos deram respostas positivas (27% e 25%) sobre a
existéncia de sinalizac¢ao interna na biblioteca central.
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Figura 7: O espaco interno da biblioteca € adequadamente sinalizado.

De maneira geral um bom sistema de sinalizagdo € um fator importante na
disponibilizacdo dos servicos e produtos oferecidos pelas bibliotecas publicas
de instituicbes de ensino superiores, pois, uma sinalizacdo deficiente dificulta
consideravelmente a busca, recuperacdo e o uso da informacdo (MACHADO,
2003/2004). Outrossim, uma comunicacdo visual interna bem planejada também
pode facilitar muito a movimentacéo dos usuarios de forma autbnoma no ambiente da
biblioteca, conforme afirma Figueiredo (1990 citado por VANZ, s.d., p. 4-5) “ a adocéao
de comunicacao visual ou de ampla sinalizagcao o facilita o auto-servico e diminui a
demanda de orientac¢do, deixando o usuario mais a vontade e com possibilidade de
se locomover e encontrar 0 que busca na biblioteca.

Regularmente os responsaveis por diferentes tipos de bibliotecas de instituicées
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de ensino superiores, se deparam com o problema de gestdo do seu espaco fisico.
Neste contexto a visualizacdo de um bom projeto de layout facilitaria em muito os
gestores das bibliotecas no entendimento de uma proposta para adequacao do seu
espaco fisico.

De acordo com Cury (2000, p. 36):

Layout corresponde ao arranjo dos diversos postos de trabalho nos espacos
existentes na organizacao, envolvendo além da preocupacao de melhor adaptar as
pessoas ao ambiente de trabalho, segundo a natureza da atividade desempenhada,
a arrumacao dos moveis, maquinas, equipamentos e matérias primas.

Nessa pesquisa 27% dos arguidos no que se refere aos bibliotecarios disseram
gue a biblioteca central da UFPA o layout é adequado e organizado para o usuario de
um modo geral, com relagdo aos técnico-administrativos os mesmos corroboraram
também com essa premissa, perfazendo um percentual de 25%. Porém, os alunos e
bolsistas ndo concordaram e tiveram percentuais de 37% discordando que o layout
ndo € adequado para a o bom funcionamento da biblioteca central da UFPA. Todos
os valores de percentuais observados nesse estudo para essa situagao podem ser
visualizados na figura 08.

As necessidades de gerenciamento do espaco fisico em ambientes como
bibliotecas, demandam uma atencao toda especial do gestor. Projetos de layout
permitem que ele avalie a eficiéncia das atividades exercidas na organizacédo e as
reconfigure sempre que necessario organizando a disposicdo de moveis, objetos e
atividades.

Para Segundo, et al., (2013), o usuéario quando busca por informacéo, se
desestimula ao dar inUmeras voltas para encontrar o que quer. Imagine se em uma
determinada unidade, onde a mesa de empréstimos esteja localizada no terceiro
piso, 0 acervo no primeiro, 0s acentos no segundo e assim por diante, a disposicao
dos servigos imputaria ao usuario peregrinacdo sem fim. A caréncia de um espaco
fisico bem delineado, com uma organizagdo bem elaborada, interfere diretamente
nos usuarios e nos funcionarios da biblioteca, podendo ser a causa de conflitos e
relacionamentos dificeis, baixa produtividade, baixa qualidade de atendimento, alta
rotatividade de funcionarios e baixa frequéncia de usuarios.
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Figura 8: O layout da biblioteca é organizado e adequado a area de circulagéo.
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Conforme a NBR 10152 e 10151sobre niveis de ruido para conforto acustico,
prevé que para bibliotecas os niveis de ruido estejam entre 35 e 45 dB. Neste estudo
como nao medimos esse ruido, tivemos que tomar por base as perguntas realizadas
aos usuarios.
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Figura 9: Existe conforto acustico.

De acordo com a analise dos resultados, observamos que os bibliotecarios e os
bolsistas concordam que a biblioteca central da UFPA existe certo conforto acustico,
26% e 33% dos bibliotecarios e bolsistas concordam com essa afirmagao. Ja os
técnicos e os alunos alegam que essa a biblioteca & deficitaria nesse aspecto, tendo
percentuais 26% e 37%, de negatividade com relagdo a acustica do local (vide figura
09 acima).

Pode ser concluido que o ambiente estudado ndo esta tdo adequado com relagcéao
a essa condicionante. Os sérios problemas causados por excesso de ruidos, como
fadiga, estresse, perturbacdes do sono, irritabilidade, disturbios de aprendizagem,
falta de concentracdo, dentre outros, tém sido estudado nas ultimas décadas por
diversos profissionais, e reforgam ainda mais a necessidade de um controle da poluigéo
sonora em diversos ambientes. A priori pequenas mudancgas no interior (revestimento
do teto e do piso), ja tras algumas melhorias nesse quesito, geralmente as fontes
internas de ruido predominantes nas bibliotecas de um modo geral, sdo advindas de
ventiladores, telefone da administracdo, computadores dos proprios usuarios, uso de
aparelhos eletrdnicos, carrinho dos livros do setor de circulacéo, ou até mesmo ruidos
externos. O grande problema é que a realidade das bibliotecas nas universidades,
€ que nao sofreram adapta¢cées com o passar dos anos, na questdo do isolamento
acustico, e seu conforto acustico é pouco estudado no Brasil.

E de praxe que as instalacdes fisicas de uma biblioteca de um modo geral, devem
proporcionar as usuarios um ambiente confortavel para o desenvolvimento de suas
atividades afins, bem como oferecer condicbes favoraveis a preservacao do acervo
bibliografico. Quando analisamos os dados coletados no questionério realizado com
0s usuarios e os indicativos dos estudos das condicionantes pesquisados revelam no
ponto de vista dos alunos (67%) que ha conforto para estudo e leitura na biblioteca
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central da UFPA. Existem algumas ressalvas, visto que, os bibliotecarios e os
servidores técnicos tiveram os percentuais de 26% e 24%, respectivamente, de que
existe conforto para estudo e leitura na biblioteca central. Os percentuais obtidos para
os bolsistas foram bem similares entre si (31% sim e 33% nao).

Barros (2012) relata que o dimensionamento e a dedicacdo no planejamento
séo fundamentais para a elaboracdo de um bom projeto e excelente produto final.
Dessa forma, o desgaste gerado pela falta de uma boa estrutura, que ofereca
uma boa climatizac&o, iluminagdo, acustica e acomodacdo para acervo, UsSuarios
e servidores é sentido negativamente, evidenciando a necessidade imperativa de
qualidade, funcionalidade e conforto numa biblioteca. De certa forma, uma biblioteca
universitaria deve contemplar a ideia de oferecer conforto de estudo e leitura para
seus usuarios, principalmente porque pode interferir negativamente no desempenho
intelectual principalmente dos alunos.

Afigura 10 apresenta os resultados em termos de percentuais os resultados das
perguntas realizadas aos usuarios que fizeram parte dessa pesquisa.
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Figura 10: O ambiente da biblioteca é confortavel para estudo e leitura.

Segundo Vasconcelos, et al., (2019), um incéndio em uma biblioteca pode ser
devastador e suas consequéncias podem permanecer por anos. Além das perdas
materiais, como a queima de livros e acervos valiosos ha de se considerar as
possiveis perdas humanas e as consequéncias psicoloégicas que perdurardo nas
pessoas envolvidas no incéndio bem como em seus familiares (VASCONCELOQOS, et
al., 2019, p. 25).
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Figura 11: Existem de saida de emergéncia em caso de sinistro (incéndios, inundagdes e
vendavais).
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De acordo com a figura 11 acima, os bibliotecarios foram os que mais
referendaram que a biblioteca central da UFPA existe saida de emergéncias em
casos de incéndios ou outros desastres naturais, com um percentual de 62%, logo
depois os servidores técnico-administrativos aparecem perfazendo um total de 38%,
corroborando com a ideia central que na biblioteca central ha existéncia essas saidas
de emergéncias. Porém, foi verificado que os bolsistas e os alunos discordam dessa
afirmativa, 47% dos bolsistas e 34% dos alunos desconhecem que na biblioteca
central da UFPA existem quaisquer saidas de emergéncia, e 0 que é pior nunca
ouviram falar.

A partir das analises in loco e das condi¢cdes de seguranca da edificacdo em
questao quanto as saidas de emergéncia podemos aferir que as instalacdes presentes
na biblioteca central da UFPA, néo estdo de acordo com a legislacao vigente. O que foi
visualizado foi uma saida lateral que pode funcionar como uma saida de emergéncia
deste que as normas técnicas sejam aplicadas por profissionais especializados (vide
figura 12). De certa forma o que a literatura sugere-se para essa situacao, é que as
portas das saidas de emergéncia devem ser portas corta-fogo, que para além de
impedirem a passagem de chamas, fumos ou gases resultantes do incéndio, impedem
também que a temperatura suba acima de um determinado limite, na face oposta a
da combustao.

Algumas irregularidades que oferecem risco aos usuarios desse biblioteca em
caso de incéndio foram notadas, uma delas é a falta de informacdes pertinentes,
esclarecimentos ao usuario e saidas de emergéncia adequadas com a legislacéo
em vigor. Dessa forma cabe a gestdo da biblioteca central da UFPA regularizar a
situacao relatada, principalmente pelos bolsistas e os alunos, para que nao venha
sofrer sansdes que virdao a afetar diretamente toda a comunidade universitaria.

Figura 13: Vista da saida lateral externa e interna da biblioteca central

Fonte: Crédito dos autores (2019).
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Figura 14: Existem sinalizagéo de emergéncia.

Analisando a figura 14 acima, tanto os bibliotecarios como os servidores
técnico-administrativos, referendam que existe sinalizacdo de emergéncia na
biblioteca central, perfazendo um percentual de 48% e 44%, respectivamente. Ja 0s
bolsistas e os alunos que foram questionados, sinalizaram que nao existe sinalizacao
de emergéncia na biblioteca central, aparecendo com percentuais de 49% e 41%,
respectivamente.

Como norma técnica, no que diz respeito a sinalizacdo de seguranca todas as
placas de sinalizagcdo em bibliotecas que indicam proibicdo, perigo, emergéncia e
meios de intervencdao devem ser de material rigido e fotoluminescente. Respeitante
as caracteristicas de sinalizag¢ao, os sinais indicativos sobre o material de combate a
incéndios deverao ter forma retangular ou quadrada e um pictograma branco sobre
fundo vermelho.

De acordo com o que foi exposto na Conférence des recteurs et des principaux
des universités du Québec (1995, p. 20), as bibliotecas devem seguir trés regras
essenciais de modo a garantir a eficacia dos extintores de incéndio. Em primeiro
lugar, devem ser verificados regularmente, para que fique assegurado que estao
devidamente carregados e em boas condi¢des de funcionamento. Em segundo lugar,
deve haver o cuidado de colocar as instru¢cdes de operacédo na parte da frente do
extintor. Finalmente, os extintores devem ser colocados em locais de facil acesso
e grande visibilidade perto das saidas de emergéncia. Essas regras podem ser
consideradas para o gestor da biblioteca central da UFPA, visto que na visita técnica
realizado nesse local, foi verificado in situ que os extintores estdo mal localizados e
posicionados (vide figura 15).
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Figura 15: Vista do posicionamento inadequado dos extintores de incéndio na biblioteca central.
Fonte: Crédito dos autores (2019).

Com relacéo a coletada de dados realizada na biblioteca central da UFPA na
forma de questionarios, verificamos que 29%, 27% e 35% dos bibliotecarios, servidores
técnico-administrativos e bolsistas, respectivamente, dizem em suas respostas que
existem equipamentos de seguranca disponivel nessa biblioteca, porém, os alunos
em sua grande maioria desconhecem a existéncia desses equipamentos no local,
totalizando 85% de negatividade (vide figura 16).
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Figura 16: Existem os equipamentos de seguranca/emergéncia (extintores).

Essagrande negatividade dos alunos com relacao a esse desconhecimento, pode
ser facilmente corrigido, através de uma boa divulgacéo, palestras de profissionais
da 4rea de seguranca e até uma visita mediativa dos bombeiros para esclarecimento
técnico aos usuarios.

CONCLUSOES

Concluimos nesse trabalho, em fungcdo dos resultados obtidos tomando por
base as condicbes ambientais (temperatura, acustica, acessibilidade, equipamento
de seguranca, luz, saida e sinalizagdo de emergéncia dentre outros) no interior da
Biblioteca Central da UFPA, revelou-se que essas condicdes ambientais precisam
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ser melhoradas. A priori recomenda-se que sejam realizadas adaptacées no prédio
para amenizar algumas condicbes de conforto ambiental no ambiente, segundo
recomendacbes dos alunos e bolsistas, visto que os mesmos foram os mais
questionadores de que esse espaco de conivéncia tdo importante para comunidade
universitaria precisa passar por um processo de adequacao.
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RESUMO: A industria de fundicdo ¢é
responsavel pela geracdo de grande volume
de residuos com potencial de prejudicar a
saude publica e o meio ambiente. A areia
descartada de fundicao (ADF), sendo o seu
principal residuo, é classificada pela ABNT
NBR 10.004:2004 como Classe | ou Classe II-
A, conforme os elementos utilizados na mistura
que irdo, ou nao, lhe atribuir periculosidade. A
necessidade de desenvolver técnicas para a
reutilizacdo da ADF, com o intuito de minimizar
o volume de disposicdo em aterros, ndo so6
proporciona vantagens relacionadas ao custo
do aterramento, mas pode gerar economia
quando for utilizada na substituicdo parcial em
processos que utilizam areia virgem natural. Os
beneficios ambientais acarretados, seriam a
prolongacao da vida util de aterros industriais e
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a reducdo da demanda da extragao de recursos
naturais. Neste contexto, este trabalho objetiva
a viabilidade técnica da producéo de blocos de
concreto estrutural (14x19x34) com a utilizacéo
de ADF como agregado miudo. Foram
efetuados testes de lixiviagdo e solubilizagao
que classificaram a areia descartada de
fundicdo utilizada como Classe Il — A. Em
seguida, realizou-se, a caracterizagao fisica
(massa unitaria, massa especifica, material
pulverulento e granulometria) de todos os
agregados constituintes da mistura do bloco de
concreto e determinou-se a substituicéo parcial
de 15% da areia natural pela ADF. Os blocos
produzidos foram caracterizados de acordo com
0s parametros: analise dimensional, absorcéo
de agua e resisténcia a compressao axial
aos 28 dias. Todos os requisitos relacionados
neste trabalho foram atingidos, comprovando a
viabilidade técnica do bloco com adicao de ADF
com funcgdo estrutural.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo soélido industrial;
Industria de fundicdo; Reaproveitamento de
residuos; Alvenaria estrutural.

REUSE OF SAND CASTING DISCARDED
FOR FABRICATION OF STRUCTURAL
CONCRECT BLOCK

ABSTRACT: The foundry industry is responsible
for generating large volumes of waste with
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potential to harm public health and the environment. Discarded sand casting (ADF),
being its main waste, is classified by ABNT NBR 10.004: 2004 as Class | or Class II-A,
according to the elements used in the mixture that will or will not give it hazardousness.
The need to develop techniques for the reuse of the ADF, in order to minimize the volume
of landfill disposal, not only provides advantages related to the cost of grounding, but
can generate savings when used in partial replacement in processes that use natural
virgin sand.The environmental benefits entailed would be the extension of the useful
life of industrial landfills and the reduction of the demand of the extraction of natural
resources. In this context, this work aims at the technical feasibility of the production
of structural concrete blocks (14x19x34) with the use of ADF as a small aggregate.
Leaching and solubilization tests were carried out, which classified the casting sand
used as Class Il - A. Afterwards, was held a physical characterization (unit mass,
specific mass, pulverulent material and grain size) of all the aggregates constituting
the mixture of the concrete block and was determined the partial replacement of 15%
of the natural sand by the ADF. The blocks produced were characterized according
to the parameters: dimensional analysis, water absorption and resistance to axial
compression at 28 days. All requirements related in this work were achieved, proving
the technical feasibility block with structural function with addition of ADF.
KEYWORDS: Industrial solid waste; Foundry industry; Waste reuse; Structural
masonry.

11 INTRODUCAO

O crescimento da populagcdo mundial nos ultimos séculos e a evolugdo do
setor industrial contribuiram para o aumento de volume de residuos gerados pela
populacdo. Consequentemente, levantou-se a questdo sobre a correta destinacao
dos mesmos para que os danos ao meio ambiente fossem minimizados. Dessa forma,
faz-se necessario que sejam desenvolvidas diferentes técnicas de reciclagem desses
residuos, evitando dessa forma o descarte em aterros.

Neste contexto, o setor de fundigcdo contribui ao utilizar como matéria-prima,
em sua producao, a sucata metalica; porém, em contrapartida, acaba gerando um
volume significativo de residuo de areia usada na moldagem, conhecida como areia
descartada de fundicdo (ADF).

A areia descartada de fundicdo & essencialmente composta por areia de silica
(85-95%), argila de bentonita (4-10%), aditivos carbonaceos (2-10%) e agua (2-5%)
(SIDDIQUE, NOUMOWE, 2008). Ap6s a producéo do fundido, nota-se que esta
composicao se mantém no residuo produzido.

A producéo de fundidos no Brasil firmou-se entre os anos 1970 e 1980, gracas
aos grandes investimentos em infraestrutura e o crescimento da industria automotiva.
Evidenciou-se uma expansao de aproximadamente 1 milhdo de fundidos produzidos
nesse periodo (CASOTTI, FILHO, CASTRO, 2011).

O Brasil encontra-se na nona posi¢éo do ranking mundial de maiores produtores
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de fundidos, totalizando uma producgéao de aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas
anuais (METALCASTING DESIGN & PURCHASING, 2017).

A disposicéo final desse residuo em aterros industriais reduz a vida util dos
mesmos, devido ao significativo volume descartado. Além disso, quando a ADF é
descartada inapropriadamente podem ocorrer impactos ambientais resultantes da
contaminacéao do solo e lengéis freaticos resultantes da lixiviagdo e solubilizagéo
de concentracbes excessivas de resinas fendlicas, metais e ndo metais geralmente
encontrados em sua composicao (MACIEL, 2005).

O setor da construcgao civil tem sido apontado como um mercado potencial para
a solucao de residuos da fundicédo devido a viabilidade relacionada com a utilizacao
das areias como agregado fino para a fabricacao de tijolos ceramicos ou blocos de
concreto (BIOLO, 2005).

Neste contexto tem-se o0 estudo conduzido por AVRELLA et al. (2015), no qual
foi avaliado o desempenho de resisténcia a compresséo aos 28 dias de prismas de
blocos de concreto com adicéo parcial de 10%, 20% e 30% de areia de fundicéo
como agregado miudo. Os resultados mostraram que as adicdes com 10% e 20%
apresentaram resisténcia superior a argamassa, resultando no rompimento da
mesma. Entretanto, a adicdo de 10% apresentou desempenho superior dentre as
outras adicbes. Por fim, concluiu-se que a resisténcia caracteristica do concreto a
compressao (fck) do bloco com 10% de adicdo é inferior ao do bloco de referéncia,
porém apresenta superioridade quando analisado no ensaio de prisma.

No estudo feito por De Souza et al. (2016) avaliou-se também o desempenho de
blocos de concreto com adicéao de areia descartada de fundicdo. Antes da produgéo do
artefato foram confeccionados diversos corpos de prova em diferentes concentragoes
em ordem crescente a cada 5% até a substituicao total da areia natural por este
residuo. ApoOs a cura aos 28 dias dos blocos de concreto, foram realizados ensaios
de absorcéo de agua e resisténcia a compresséo axial. Os resultados mostraram que
0 bloco com 35% de adic&o de residuo apresentou melhor resultado para ambos os
ensaios.

No intuito de continuar os estudos relacionados com a confecgcao de blocos de
concreto com a utilizacdo de areia de fundicdo, buscou-se também substituir parte
da areia natural por areia de fundicado de modo a produzir blocos de concreto com
resisténcia de 4,5 MPa aos 28 dias e com niveis aceitaveis de absorgao.

21 METODOLOGIA

Os materiais utilizados para a confec¢ao do bloco de concreto foram: areia natural
de rio, p6 de pedra, pedrisco, areia descartada de fundicéo, cimento Portland (CP-
V — ARI), &gua e argamassa. Vale ressaltar que, para validar o estudo foi necessario
submeter o residuo da areia de fundicdo aos ensaios de lixiviacdo e solubilizacéo,
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0s quais comprovaram que os limites impostos pela NBR 10004 “Residuos Solidos —
Classificacdo” néo foram extrapolados (ABNT, 2004).

Para viabilizar a confecgcéao dos blocos foi feita uma parceria com uma fabrica de
blocos de concreto consolidada na regiao, de modo a comparar os blocos de 4,5 MPa
designados no estudo como “referéncia” com os produzidos utilizando-se os residuos
de areia de fundicéo. Estabeleceu-se entdo, de acordo com o cronograma da fabrica,
que seriam produzidos blocos da familia 15 x 40 com largura 140 mm, altura 190 mm
e comprimento 340 mm, denominado como Amarracéo em “L”, conforme a NBR 6136
“Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos” (ABNT, 2016).

Dessa forma, a metodologia desta pesquisa ocorreu em duas etapas:
caracterizacao dos agregados e dos blocos (Figura 1). A primeira etapa foi realizada
seguindo as diretrizes normativas demonstradas no Quadro 1. A caracterizacao dos
agregados é de extrema importéncia para a confeccéo do trago e para este estudo
foi incluida a caracterizacdo da areia descartada de fundicéo, que substitui parte da
areia natural de rio. Dessa maneira, foi possivel compara-las e assim pré-determinar
o percentual de substituicdo no traco do bloco de concreto.

—»| Massa Unitaria D_Anall_se |
Imensiona

—D
Massa Es ecmca . - .
Caracterizagio | | P Caracterizacdo Absorgdo de dgua
dos agregados dos blocos '
greg Pulverulenua Resisténcia a
compressdo axial

Figura 1 — Etapas da metodologia.

FONTE: Autoria Propria.

Ensaio Norma

NM45: 2006 “Agregados — Determinacdo da massa unitaria e do

Massa Unitaria volume de vazios”

NBR 9775:2011 “Agregado mitudo — Determinac&o do teor de umidade

Massa superficial por meio do frasco de Chapman — Método de ensaio”

especifica NM 53:2009 “Agregado gratdo — Determinacdo de massa especifica,
massa especifica aparente e absorcao de agua”

NM 46:2003 “Agregados — Determinacdo do material fino que passa

Pulveruléncia < : ”
através da peneira 75um, por lavagem

NM 248:2003 — “Agregados — Determinacdo da composicdo

Granulometria cai
granulométrica

Quadro 1 — Ensaios e respectivas normas para os agregados miudos e graudos
FONTE: Autoria Propria.
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Antes de passar para a segunda etapa, elaborou-se o tragco do bloco de
concreto em conjunto com a parte técnica da fabrica. O método utilizado baseou-
se na composicdo da propor¢cdo dos agregados miudos e graudos com base na
granulometria, de modo que a mistura resultante estivesse nos limites de granulometria
pré-determinados pela Besser Company e pela faixa granulométrica proposta pelo
autor Fernandes (2012), j4 que esses sdo os parametros utilizados pela fabrica
para a determinacdo do traco. Assim, foi determinado a partir do traco do bloco de
concreto de referéncia, a substituicdo de 15% da areia grossa pela areia descartada
de fundicéo.

Ap6s a confecgao dos blocos, foram realizados aos 28 dias, 0s ensaios de
analise dimensional, absor¢ao de agua e resisténcia a compressao axial. Na analise
dimensional, foram medidas a altura, o comprimento e a largura, além da espessura
das paredes transversais e longitudinais bem como as espessuras das paredes
transversais e longitudinais do menor furo para verificar se estdo de acordo com as
tolerédncias dimensionais estabelecidos pela norma NBR 6136:2016. A absorcao de
agua foi obtida pela média aritmética dos valores obtidos pela Equacgéao 1.

(m2 —m1l)
= — x 100
ml
Equacéo (1)

Onde,

a = absor¢éo total (%);

m, = massa do bloco seco em estufa (110 + 5) °C (g) por 24 horas;
m, = massa do bloco saturado (g).

Por fim, foi realizado o ensaio de resisténcia a compressao dos blocos aos 28
dias. Para realizacdo deste ensaio é necessario garantir que as superficies dos blocos
estejam planas para proporcionar uniformidade da distribuicdo da forca exercida pelo
equipamento no bloco. Desta forma, fez-se necessario retificar as faces dos blocos
para atender os requisitos estabelecidos pela NBR 12118:2013.

Foi necessario também garantir a velocidade de (0,05 + 0,01) MPa/s para
realizacao do ensaio recomendada pela NBR 12118:2013. A leitura da prensa foi
realizada em unidade de forca e a tenséo de ruptura de cada bloco foi obtida pela
divisdo da forca pela area da face.

Com os valores da tensao foi possivel calcular, a resisténcia caracteristica
do bloco de concreto (f,,), método proposto pela NBR 6136:2016 quando o valor
do desvio-padrdo adotado pela fabrica ndo é conhecido. O f, €& considerado por
Fernandes (2012) um valor liquido onde séo levados em conta os possiveis erros de
produgao.

Os valores de tensédo foram ordenados de forma crescente onde o primeiro

termo foi denominado fb1, o segundo b2 e assim sucessivamente. O valor do f,

foi obtido pela Equacéo 2.
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for + foz ++ fog-ny

— ~ fo

fbk,est =2x
Equacéo (2)

K
|

Considerando “n” o numero de pecas ensaiadas e “i” a metade de “n”; tem-se
i = 3, pois neste trabalho foram ensaiados 6 blocos. Logo, 0 numero 2 sera anulado
pelo divisor i- 1 e com isso o termo fb(,._” sera o proprio f .. Desta maneira, os calculos

foram realizados com a forma reduzida ilustrada na Equacéo 3.

Jokest = for + foz — foa Equagéo (3)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os valores de massa unitaria e massa especifica da areia
descartada de fundicdo e a areia natural de rio. Vale ressaltar que, o ensaio de
pulveruléncia foi realizado somente para a ADF. Esses dados sao fundamentais para
a composigao do trago.

Areia natural de rio Areia descartada de fundicao

(ANR) (ADF)
Massa Unitaria (g/cm3) 1,54 1,12
Massa especifica (g/cm3) 2,65 2,40
Material pulverulento (%) - 16,6

Tabela 1. Massa unitaria, Massa especifica e Material Pulverulento da ANR e ADF.
FONTE: Autoria Propria.

Os resultados obtidos de massa especifica e massa unitaria da areia descartada
de fundicdo ndo apresentam uma diferenga significativa, comprovando conforme o
esperado que a massa especifica apresentou valor superior a massa unitaria, uma
vez que nao se considera os vazios; entretanto, para as duas grandezas a areia
natural de rio apresentou valores superiores.

O procedimento utilizado para a determinagao do material pulverulento foi o de
lavagem com agua conforme preconizado pela norma NM 46:2003. A porcentagem
obtida esta dentro do limite para que ndo comprometa a aderéncia da argamassa,
por n&o ultrapassar os 20% indicado por MENOSSI (2004). Além disso, Fernandes
(2012) afirma que até certo limite, o material pulverulento néo prejudica a qualidade
do bloco; pois, a0 mesmo tempo em que diminui a resisténcia da pasta, promove um
melhor arranjo da mistura, melhorando seu esqueleto granular, uma vez que preenche
0s vazios e consequentemente aumenta a resisténcia mecanica do bloco.

Com os resultados encontrados no ensaio de granulometria foram calculados os
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valores de dimensao maxima caracteristica (DMC) e modulo de finura da areia natural
de rio e da areia descartada de fundi¢do. Os resultados encontram-se na Tabela 2.

Areia natural de rio Areia descartada de fundicao
DMC (mm) 2,36 1,18
Médulo de finura 2,07 2,08

Tabela 2. Dimensao maxima caracteristica e Modulo de finura da ANR e ADF
FONTE: Autoria Propria.

As duas areias podem ser classificadas como muito finas (Tabela 2), e ndo
diferem significativamente entre si; entretanto com o valor de dimensdo maxima
caracteristica é possivel observar que a areia natural de rio apresenta graos maiores
em sua composi¢ao.

A partir dos resultados da caracterizacdo dos agregados foi determinado em
conjunto com a empresa parceira o traco do bloco de concreto de referéncia com a
seguinte composicao: Areia grossa (35%), P6 de Pedra (32%) e Pedrisco (33%).
Posteriormente, com base neste traco foi estipulada a substituicao de 15% de areia
grossa pela ADF para o bloco de concreto com a adicao de residuo resultando na
seguinte composicao: Areia grossa (20%), P6 de Pedra (32%), Pedrisco (33%) e ADF
(15%).

Os ensaios de caracterizagcéo foram iniciados ap6s a confeccéo dos blocos e
tempo de cura de 28 dias. A primeira caracterizagcdo foi a dimensional. A Tabela 3
mostra as medidas para cada bloco de concreto, bem como os valores recomendados
pela NBR 6136:2016. Os resultados mostram que os dois blocos estdo de acordo
com a norma.

Dimensoées Recomendado pela Bloco de Bloco com adicao
(mm) NBR 6136:2016 referéncia da ADF
Largura 140 £2,0 140 140
Altura 190 £ 3,0 189 188
Comprimento 340 £ 3,0 340 340
Paredes
longitudinais =2 el &
Paredes
transversais >25 28 27
Furo =70 88 88

Tabela 3 — Dimensdes dos blocos de referéncia e dos blocos com adicao ADF
FONTE: Autoria Propria.

Os resultados do ensaio de absorcdo de agua realizados com os blocos de
concreto de referéncia e com os blocos produzidos com a adicao de ADF encontram-
se Tabela 4.
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Bloco de referéncia Bloco com adicao de ADF
Absorcéao de agua (%) 7,0 8,3
Massa Natural (g) 11797 11352

Tabela 4 — Resultados do ensaio de absor¢ao de agua dos blocos de referéncia e dos blocos
com adicao de ADF.

FONTE: Autoria Propria.

Observou-se que o bloco de concreto com o residuo ADF, apresentou um
valor de absorcao superior ao de referéncia; entretanto, ambos os blocos atendem
aos requisitos estabelecidos pela NBR 6136:2016 (= 10%). A diferenca de 1,3%
de absorcédo pode ser atribuida a presenca de bentonita na composi¢cao da ADF. A
bentonita por se tratar de uma mistura de argilas com graos muito finos, apresenta
capacidade de inchamento quando em contato com a agua, podendo expandir varias
vezes 0 seu volume (LUZ; LINS, 2008). Com esse ensaio notou-se que a massa
natural dos blocos com adicao de ADF possui em média 11352 gramas, ficando
aproximadamente 400 gramas mais leves que os blocos de referéncia.

Para finalizar a caracterizacéo dos blocos de concreto realizou-se 0 ensaio para
obtencao da resisténcia a compressao aos 28 dias cujos resultados encontram-se na
Tabela 5. Por meio da analise dos resultados observou-se que a resisténcia minima
de 4,5 MPa foi atingida pelos blocos. Foi notado também que o bloco de referéncia
apresentou um valor superior de 0,3 MPa comparado ao bloco com ADF; mas ao
analisar o desvio padrdo dos resultados, o segundo foi menor implicando também
gue os valores apresentaram menor dispersao.

Carga Tensao bloco de Carga Tensao bloco com
maxima (N) referéncia (MPa) maxima (N) adicao de ADF (MPa)

fb1 271923 5,7 257802 5,4
fb2 318208 6,7 273590 5,7
fb3 323013 6,8 276826 5,8
fb4 349391 7,3 293104 6,2
fb5 346253 7,3 300753 6,3
fb6 366160 7,7 327328 6,9

fbk, est - 5,6 MPa - 5,3 MPa

Desvio Padrao - 0,7 MPa - 0,5 MPa

Tabela 5 — Resultados das resisténcias a compressao axial aos 28 dias dos blocos de
referéncia e com adicao de ADF.

FONTE: Autoria Propria.
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41 CONCLUSAO

A caracterizagdo dos agregados, principalmente a da areia descartada de
fundicao foi fundamental para o ajuste do traco com a insercdo da mesma. Verificou-
se também que, a massa do bloco com ADF apresentou valor inferior ao de referéncia
contribuindo desta forma para a minimiza¢ao de problemas ergonémicos decorrentes
da elevacéo de alvenaria.

Os blocos ensaiados atingiram os valores de resisténcia especificos para blocos
de concreto estrutural de 4,5 MPa, bem como as tolerancias dimensionais.

Os blocos com ADF apresentaram teor de umidade superior ao de referéncia,
fato este atribuido a presenca de bentonita contida na composi¢céo do residuo. Vale
lembrar que, a presenca de umidade pode desencadear patologias (bolor, mofo,
eflorescéncias).

No ambito ambiental, a reutilizacdo do residuo para confeccao de blocos de
concreto respeita a hierarquia imposta pela politica nacional dos residuos soélidos,
por evitar a deposi¢cao em aterros, contribuindo desta forma para o aumento da vida
util dos mesmos.

Por fim, conclui-se que a adi¢cao de areia descartada de fundicao em blocos de
concreto € uma prética viavel de acordo com 0s ensaios normalizados de andlise
dimensional, absorcéao de agua e resisténcia a compresséao axial.
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RESUMO: A contaminacéo de cursos d’aguas,
em especial os rios, pode ser causada por
diferentes fontes, como, efluentes domésticos,
industriais e atividades agricolas, que
influenciam diretamente na qualidade da
agua. O presente estudo teve como objetivo
determinar e avaliar a presenca de macro e
micro constituintes inorganicos na agua, em
pontos distintos das calhas do rio Sergipe e do
rio Cotinguiba. Foram coletadas amostras de
agua superficial em maio de 2019 em trés sitios
(S1, S2 e S3) no rio Sergipe e um sitio (S4) no
rio Cotinguiba. Com o0 uso da espectrometria
de emissdo Optica com plasma acoplado
indutivamente (ICP OES), foram determinada
as concentragcbes totais e dissolvidas dos
metais Na, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Cd, Al,
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Pb, Zn, Ni e do P. Os resultados mostraram que Cr, Cu, Cd, Pb e Ni estiveram abaixo
dos limites de deteccédo, enquanto que Al, Mn, Fe, P, Ca, Na e K apresentaram valores
acima dos limites estabelecidos pelo Conama 357/05 e portaria 2914/11, sendo o
Na o metal mais abundante indicando um potencial processo de salinizagcdo. Dessa
forma, este trabalho revela a importancia do monitoramento desses elementos nos
rios estudados, mesmos que as concentracdes sejam relativamente baixas.
PALAVRAS-CHAVE: Metais tracos; Sergipe; Qualidade da agua

DETERMINATION OF CHEMICAL ELEMENTS IN SERGIPE AND CINGINGUIBA
RIVERS WATER BY ICP OES

ABSTRACT: Contamination of watercourses, especially rivers, can be caused by
different sources, including domestic and industrial effluents, organic and inorganic
loads and agricultural activities that directly influence water quality. The objective of this
study was to evaluate the presence of inorganic macro and micro constituents in the
water, in different points of the Sergipe and Cotinguiba river. Surface water samples
were collected in May 2019 at three sites (S1, S2 and S3) on the Sergipe River and one
site (S4) on the Cotinguiba river. Using inductively coupled plasma optical emission
spectrometry, total and dissolved metal concentrations of Na, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co,
Cu, Cd, Al, Pb, Zn, Ni were determined. The results showed that Cr, Cu, Cd, Pb and
Ni were below detection limits. The results showed that Cr, Cu, Cd, Pb and Ni were
below detection limits, while Al, Mn, Fe, P, Ca, Na and K presented values above
the limits established by Conama 357/05 and legislation 2914 / 11, sodium being the
most abundant metal indicating a potential salinization process. Thus, this work reveals
the importance of monitoring these elements in the studied rivers, even though the
concentrations are relatively low.

KEYWORDS: Trace metals; Sergipe; Water quality

11 INTRODUCAO

A contaminacao dos cursos d’agua, em especial superficiais, vem inviabilizando
seus multiplos usos e pode ser causada por diferentes fontes, das quais destacam-
se os efluentes domésticos e industriais; cargas organicas e inorganicas e atividades
agricolas (SANTOS et al, 2018). A determinacdo de elementos potencialmente
toxicos em amostra real de agua é fundamental, especialmente para monitoramento
e protecdo ambiental (ZHANG et al., 2016).

Efluentes industriais sem tratamento adequado podem apresentar
concentracoes elevadas de elementos potencialmente tdxicos, podendo representar
uma fonte potencial de contaminagao, entretanto, também podem ser provenientes
de processos naturais que se relacionam as anomalias geoquimicas das rochas
(FARIAS et al., 2007; GUEDES, et al., 2005). Apesar de alguns serem essenciais aos
seres vivos, como magnésio, ferro e zinco, ainda que em baixas concentracdes, em
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altas concentracdes podem ser toéxicos (LOVETT et al., 2009; ZHONG et al., 2016;
YANG et al., 2016; OLLSON et al., 2017). Metais como mercurio, chumbo e cadmio,
geralmente apresentam elevada toxicidade a biota aquética (BITTAR, 2008).

A bacia hidrografica do rio Sergipe (BHRS) se destaca por ser considerada a de
maior relevancia para o Estado de Sergipe, uma vez que imprime grande importancia
econdmica e social, como fonte de agua potavel para a populagao, industria e abastece
0s projetos de irrigacdo para a producéo de alimentos. Seus cursos d’agua passam
por areas densamente povoadas, destacando-se o municipio de Aracaju (ROCHA et
al., 2004).

Ao da suporte ao saneamento basico, recebe despejos sanitarios, além do
aporte de residuos agroindustriais, afetando, ao longo dos anos, a qualidade da agua
dos rios que compdem esta bacia, como consequéncia das atividades humanas. Além
disso, essa degradacao afeta a sustentabilidade dos varios ecossistemas existentes
(ROCHA et al., 2004).

Com o0 uso da espectrometria de emissdao Optica com plasma acoplado
indutivamente (ICP OES), o presente estudo teve como objetivo determinar e avaliar
a presencga de macro e micro constituintes inorganicos na agua, em pontos distintos
das calhas do rio Sergipe e do rio Cotinguiba.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao da area de estudo

Abacia hidrogréfica do rio Sergipe possui uma area equivalente a 17% do territorio
estadual, abrangendo 26 municipios, dos quais oito estéo totalmente inseridos na bacia
e 18 parcialmente inseridos, sendo subdividida em cinco Unidades de Planejamento
(UP) denominadas—Alto Sergipe, Baixo Sergipe, Cotinguiba, Jacarecica e Poxim, cada
uma agrupando regides com caracteristicas fisicas, socioeconémicas e ocupacéo do
solo similares, conforme mostra a Tabela 1.

upP* CURSO DO RIO CARACTERISTICAS
Alto Ser- Alto Escassez de recursos hidricos; elevada populagao rural;
gipe cidades com baixo indice de saneamento.
Baixo Ser- Niveis baixos de eficiéncia na utilizacdo dos recursos hi-
gipe Médio dricos; uso indiscriminado de agrotoxicos; cidades com
Jacarecica insuficiéncias no atendimento de servicos de saneamento.
Crescente demanda de agua para uso domeéstico e indus-
Cotinguiba trial; ocupagoes irregulares de APP e manguezais; carén-
_ Baixo cia de saneamento em areas de ocupacoes irregulares;
Poxim baixos niveis de eficiéncia em sistemas de abastecimento

e disposicéo irregular de residuos sélidos.

Tabela 1. Caracterizacao das Unidades de Planejamento da bacia hidrogréafica do rio Sergipe.

*Unidade de planejamento.
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Fonte. Adaptado de Instituto Marcelo Déda (2018).

O regime hidrolégico da BHRS é composto de escoamentos intermitentes em seu
tramo alto e parte do médio, e perene ap6s o municipio de Nossa Senhora das Dores,
situado na UP Poxim. Ha predominio do clima tropical com estacéo seca de verao,
possuindo trés regides climaticas, subumida, agreste e semiarida, sendo seu periodo
chuvoso entre os meses de margo e agosto, com maiores indices pluviométricos nos
meses de maio, junho e julho (SERGIPE, 2015).

A BHRS se destaca pelo desenvolvimento industrial, agronegdcio, irrigacéo,
comércio, pesca e mineracdo. A economia dos municipios que estéo inseridos na
regido apresenta uma grande participacdo do setor industrial e de servicos, sendo
este fato explicado, em parte, devido a existéncia de grande numero de industrias e
pelo importante centro comercial representado pela regiao metropolitana de Aracaju
(SERGIPE, 2015).

Nas UP Alto Sergipe e UP Jacarecica a disponibilidade hidrica é reduzida, onde
as atividades econémicas predominantes sdo a agricultura irrigada e a pecuaria. A
parte média da UP Jacarecica e as UP Baixo Sergipe, Cotinguiba e Poxim, apresentam
maior producdo de agua, correspondendo praticamente pelo total da disponibilidade
hidrica da BHRS (SERGIPE, 2015).

Os sitios de amostragem foram distribuidos nas UP Cotinguiba e UP Baixo
Sergipe, as quais tém como litologia predominante arenito, calcilutito, calcario,
micaxisto, marmore e quartzito. H4 atividades agricolas, como da cana-de-agucar,
atividade industrial, e grande area urbanizada, com os municipios de Nossa Senhora
do Socorro (98,58%) e Laranjeiras (83,85%), com maiores percentuais de urbanizacao
do Estado (SERGIPE, 2015).

2.2 Coleta e preparo de amostras de aguas superficiais

As amostras de aguas superficiais foram coletadas em maio de 2019 (periodo
chuvoso) nos territérios dos municipios de Laranjeiras e Riachuelo, em trés sitios de
amostragem no rio Sergipe, e um sitio de amostragem no rio Cotinguiba, distribuidos
conforme indicado na Figura 1. O primeiro sitio (S1) esta localizado em uma regiao
rural, no municipio de Riachuelo-SE, no povoado Pedra Branca, municipio de
Riachuelo-SE. O segundo sitio (S2) esta localizado na sede da cidade de Riachuelo-
SE, area urbana. O terceiro sitio (S3) esta situado sob a ponte do rio Sergipe, proximo
a Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados (FAFEN-SE Petrobras), no municipio de
Laranjeiras-SE, e o sitio (S4) esta localizado no Km 85 da BR 101, sob a ponte do rio
Cotinguiba, municipio de Laranjeiras-SE.
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Figura 1. Localizacao dos pontos de amostragem de aguas superficiais do rio Sergipe e do rio
Cotinguiba.

As amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno e preservados
sob refrigeracdo a uma temperatura de 4°C conforme Standard Methods (APHA,
2012).

Para determinag&o dos constituintes inorgénicos nas fracoes total e dissolvida,
as amostras foram tratadas sob aquecimento assistido por micro-ondas MarsXpress
(CEM, USA) (Programa: poténcia 800 W; Temperatura: 90 °C; Tempo: 30 min). Para
determinac&o da concentracdo dos elementos na fracéo total foram adicionados a 7
mL da amostra, 2 mL HNO, (14,4 mol L") destilado (destilador Subboiling, Millipore),
e 1 mL H,0, (30% m v'). Para determinagdo da concentragdo dos elementos na
fracao dissolvida, as amostras foram previamente filtradas em filtros de 0,45 um e o
procedimento descrito anteriormente foi repetido. Todas as analises foram realizadas
em triplicata (n=3) e acompanhadas do branco analitico, para controle.

2.3 Determinacao dos constituintes inorganicos presentes naturalmente em
aguas superficiais

As amostras preparadas foram analisadas no Instituto Tecnoldgico e de
Pesquisas do Estado de Sergipe (ITPS), para determinacédo das concentracdes
totais e dissolvidas dos elementos Na, K, Ca, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Cd, Al, P, Pb, Zn
e Ni, utilizando ICP OES modelo 720 tipo Axial marca (VARIAN,USA). Na Tabela 2 é
possivel observar as condicbes operacionais do instrumento e as linhas de emisséo
usadas durante a analise.




Parametro Caracteristicas

Poténcia de radiofrequéncia (Kw) 1,20
Vazdo de gas no plasma (L min ) 15,0
Vazéo de gas auxiliar (L min ") 1,50
Pressao do nebulizador (KPa) 200

Al (396,152); Ca (422,673); Cd (214,439);

Co (238,892); Cr (205,560); Cu (327,395);

Linhas de emiss&o (nm) K (766,491); Na (330,273); Fe (238,204);

Mn (257,610); Ni (216,555); P (213,618);
Pb (220,353); Zn (213,857)

Tabela 2. Condigbes operacionais do ICP OES com vista axial para analise multielementar
simultanea de Al, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, K, Na, Fe, Mn, Ni, P, Pb, e Zn nas amostras de agua
superficial, apds digestao acida assistida por micro-ondas.

Seguindo as orientagdes do INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia) o limite de deteccédo (LD) foi estimado, com o numero de
replicatas n=7, pelo Método Completo (Equacao 1):

LD = 35
Yo ¥ 3% (Equacgéo 1)

Onde:
y,= sinal analitico do branco;
S,= desvio padrao do branco.

Na equagéo 1, S, é substituido pelo valor obtido de na Equagéo 2.

_ |Zii=¥i)
Sy/x_\‘ n-2

Onde:
wa = desvio padrao residual;

(Equacao 2)

y= valor individual de sinal analitico instrumental;
Vi = valor da resposta predita pela equagéo da curva analitica;
n= NUumero de medicoes.

E o limite de quantificacdo (LQ) foi calculado através da estimativa pelo desvio
padréao do branco (Equacéo 3).
LQ=X+10Xs (Equacdo 3)
Onde:
X = média dos valores dos brancos da amostra;
S = desvio padrao amostral dos brancos da amostra.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade de um ambiente aquatico pode ser definida através de um conjunto
de concentracbes de substancias orgénicas e inorganicas. Os valores médios dos
parametros gerais, obtidos na avaliacdo da qualidade da agua dos rios Sergipe e
Cotinguiba, in situ, através da utilizagao de sonda multipardmetro, demonstraram estar
de acordo com os limites estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), através da resolucéo n° 357/2005, para agua doce classe 2.

O pH influencia as propriedades solventes da agua e os processos fisico-
quimicos e bioldgicos que ocorrem no ambiente. Os valores encontrados em ambos
os rios ndo apresentaram diferenca significativa, com pH variando entre 6,9 (S1),
Rio Sergipe, e 7,5 (S4), rio Cotinguiba, estando de acordo com o estabelecido pelo
CONAMA n° 357/2005, pH entre 6,0 - 8,05.

Os parametros condutividade elétrica e temperatura apesar de nao serem
contemplados na resolucado CONAMA n° 357/2005, sdo parametros importantes
na avaliagcdo da qualidade da agua, pois, elevacdes da temperatura aumentam as
taxas das reagdes quimicas, fisicas e biolégicas e diminuem a solubilidade dos gases
(SPERLING, 2005; OLIVEIRA et al., 2019). Ja a condutividade elétrica, representa
um importante indicador de ocasional lancamento de efluentes por estar relacionado
com a concentracdo de solidos totais dissolvidos (LIBANIO, 2011; OLIVEIRA et al.,
2019).

Os valores de temperatura registrados variaram de 26,5 (S1) a 29,7 (S3) °C,
demonstrando uma importante variabilidade. A condutividade elétrica apresentou
grande variabilidade entre os pontos amostrados, considerando que em S1 (0,49 uS
cm’) e S2 (3,35 yS cm™) podem ser considerados valores baixos, em S3 (36,4 uS
cm™) e S4 (31,9 uS cm™) maiores valores para este parametro. Contudo, segundo
a CETESB, apenas valores acima de 100 uS cm™ sdo tratados como possiveis
indicadores de ambientes impactados (CESTESB, 2011).

Os resultados das concentragdes dos elementos presentes nas amostras de
agua superficial, fracao total e fracao dissolvida, correspondente a area de estudo, rio
Sergipe e rio Cotinguiba, assim como o LD e LQ estdo apresentados na Tabela 3. E
importante destacar que a quantificacdo de elementos presentes na fracéo dissolvida,
€ de fundamental importancia para avaliacao de riscos ambientais, por representar a
fracdo mais biodisponivel destes elementos (JAMALI et al., 2009).

Em ambientes aquaticos a toxicidade esta relacionada principalmente com a
atividade do ion metalico livre, no entanto, apenas uma pequena fragao dos metais
dissolvidos se encontra na forma de cations livres, uma vez que estes interagem com
varios ligantes, como a matéria orgénica natural (BUFFLE, 1990; BIANCHINI et al.,

2009; RIBEIRO et al., 2012).
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Os metais Cu, Cd, Co, Cr, Ni, Pb e Zn se mantiveram abaixo dos limites de
deteccado (Tabela 3), e das concentracdes estabelecidas pela Resolugao CONAMA
n°® 357/2005, referente a agua doce classe 2, que séo 0,05 mg L', 0,001 mg L7,
0,06 mg L', 0,06 mgL" 0,025mgL" 0,01 mgL'e 0,18 mgL" para cada elemento,
respectivamente. Soares (2012) em estudo das aguas e sedimentos da rede de
monitoramentos CETESB, S&o Paulo, néo identificou presenca de metais traco nas
aguas superficiais estudadas. Fernandes et al., (2015) avaliaram a influéncia sazonal
no transporte de metais em aguas superficiais na bacia do Alto Sorocaba, em S&o
Paulo, e no periodo seco as concentracées dos metais Ni, Pb e Zn, tanto dissolvido
quanto total, apresentaram-se abaixo dos limites de deteccao, corroborando com os
dados encontrados neste trabalho.

A concentracao de Al variou de 0,21 — 0,77 mg L para fracéo total, com maiores
valores observados nos sitios S2 e S3. Para fragdo dissolvida os valores médios
variaram de 0,03 — 0,17 mg L' (Tabela 3), sendo o sitio S1 o mais presente nesta
fracdo, com 81%. Os resultados encontrados na fragdo total sdo superiores ao
estabelecido na Resolucado CONAMA n°357/2005, que estabelece limite de 0,1 mg
L para aguas doce do tipo casse 2. Esses valores também ultrapassam os limites
determinados pela portaria 2914/2011 do Ministério da saude (0,2 mg L") (BRASIL,
2011).

Flauzino Junior (2017) através de estudo no rio do Campo, Parana, relatou que os
resultados (0,79 a 3,61 mg L") das concentracdes de Al também se mostraram acima
do estabelecidos pelo CONAMA n°357/2005. Esse resultado pode estar associado a
litologia da prépria da regido, bem como a atividades antrdpicas nas proximidades dos
pontos de coleta, como agricultura, supressao da vegetacéao ciliar, constru¢do civil,
loteamento habitacional, bairros residenciais e lancamento de efluentes industriais,
que podem promover o arraste desse elemento para o rio.

Em relacdo as concentracées de Mn, apenas no ponto S2 (0,19 mg L) foi
observado valor acima do estabelecido pelas resolu¢cbes normativas, CONAMA
357/2005 e Ministério da Saude (MS) 2915/2011 (0,1 mg L"). No entanto, nos sitios
S3 e S4, cerca de 43% e 67% do metal encontrado esta presente na fracéo dissolvida.
De Oliveira Santos et al., (2015) em uma pesquisa no rio Subaé, Bahia, encontraram
concentracdes de metais maiores que os estabelecidos pela resolucdo CONAMA
357/05 (Classe 2 — &guas superficiais), e associaram a atividades industriais da
regidao, o que também se observa no ponto S2.

Elemento Al Ca K Na Fe Mn P Cu Cd Co Cr Ni Pb Zn
Resolucéao
CONAMA
N° 357/2005 * **0,1 - - - **0,3 0,1 0,050 | 0,05 0,001 0,05 0,05 | 0,025 | 0,01 0,18
(mg L)
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Portaria
2915/2011

Ministérioda | 0,2 - - 200 0,3 0,1 - 20 0,005 - 0,05 0,07 0,01 5,0
Saude

(mg L")

S1| 0,21 23,3 4,9 50,7 0,79 | 0,02 | 0,10 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

Ftrgfj° s2| 077 | 993 | 13 718 | 1,11 | 0,19 | 006 | <LD | <D | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD
(mgLv) | S3| 031 | 2258 | 2859 | 11656 | 035 | 0,07 | 006 | <D | <D | <D | <D | <D | <D | <LD

S4| 0,27 | 209,5 | 263,7 | 10509 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

Desvio Pa-
drao (DP) 0,26 | 95,7 | 153,8| 501,2 | 0,48 | 0,08 | 0,02 - - - - - - -
Fracéao Total

B S1| 0,17 22,2 4.3 42,6 0,32 <LD 0,04 <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
dli:;ggill\?i- S2| 0,03 | 97,9 13 319 <LD | <LD | 0,04 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
da 83| 0,11 | 206,6 | 272,9 | 10879 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD
(mg L) S4 | 0,06 | 202,2 | 262,4 | 10425 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

Desvio Pa-
drao (DP)
Fracao Dis-
solvida

0,06 | 88,9 | 149,6 | 6049,4 | 0,15 | 0,015 | 0,01 - - - - - - -

Limite de de-

teccio (LD) 0,016 | 0,0012 | 0,027 | 0,0046 | 0,009 | 0,012 | 0,012 | 0,0067 | 0,00089 | 0,0049 | 0,0063 | 0,0061 | 0,0014 | 0,0011

Limite de
quantificacao | 0,057 | 0,018 | 0,059 | 0,0043 | 0,031 | 0,045 | 0,037 | 0,023 | 0,0097 | 0,018 | 0,018 | 0,017 | 0,0072 | 0,0088
(LQ)

Tabela 3. Concentragdo dos metais e do P distribuidas nos sitios de amostragem (S) da agua
dos rios Sergipe e Cotinguiba.

* Concentragbes maximas permitidas pela fragéo total

** Concentragbes maximas permitidas pela fragédo dissolvida segundo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para
aguas doces do tipo classe 2.

Para o Fe foi observado que todos os pontos, exceto S4 (0,08 mg L"),
apresentaram valores de concentragdao acima do estabelecido pelo CONAMA
357/2005 (0,3 mg L") corroborando com Menezes et al. (2009), que encontraram
valores de ferro superiores ao estabelecido pelo CONAMA 357/2005 em 50% das
amostras de agua analisadas na bacia hidrografica do rio Sdo Domingos, Rio de
Janeiro. Esse resultado foi associado a lixiviagdo do solo em época chuvosa, que
segundo a CETESB (2005), nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas
estacbes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos
de erosao das margens. Além disso, os residuos agricolas também sao importantes
fontes de ferro para as aguas superficiais, por ser o ferro constituinte de defensivos
agricolas (MENEZES et al., 2009).

Em resumo, a presenca de Al, Mn e Fe pode estar associada aos processos
naturais de intemperizacado de minerais que contém Fe, Al e Mn, como por exemplo,
nos silicatos ferromagnesianos (SPOSITO, 2008; MCBRIDE, 1994). Além disso,
fatores como a dinamica de metais no solo, volatilizagdo, adsorcao, complexacao,
precipitacdo e coprecipitacdo podem favorecer os processos de intemperizacao
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(MARTINS et al., 2011).

Dissolucbes de Oxidos de ferro e manganés também é facilitada pela presenca
de matéria orgénica. Ja a liberacdo de ions de Al pode ser favorecida em ambientes
com pH baixo, pela presenca de ligantes organicos e pela dissolucéo de fitossilicatos
(FERREIRA, 2001).

Os resultados encontrados para P, apontou niveis superiores aos limites (0,050
mg L") estabelecido pela Resolucdo Conama n°357/2005 apenas para fracdo total,
variando de 0,06 — 0,1 mg L' (Tabela 3). Esse resultado pode estar relacionado com o
escoamento superficial de areas agricolas em periodos chuvosos. Vasco et al. (2011)
encontraram variacao de fosforo total entre 0,344 e 0,523 mg L', amostras coletadas
durante o periodo chuvoso, demonstrando a influéncia do defluvio superficial a partir
de areas agricolas na regido, que colaborou para as concentragdes de fosforo na
sub-bacia. Nos rios que drenam regides agricolas com baixa populacdo urbana,
as concentragdes de fosforo aumentaram no periodo de alto fluxo, indicando a
predominancia de fontes difusas no controle das concentra¢des do fosforo na agua
(JARVIE et al., 2005).

Ja em relagcdo ao Na, como pode ser observado na Tabela 3, foi o mais
abundante, com variagdo de 50,7 — 10509 mg L' (fracao total) e de 42,6 — 10425
mg L (fracédo dissolvida). Esse efeito pode ser explicado pela lixiviagao de minerais
durante o percurso do rio, em que pode promover a dissolu¢gao dos minerais de silicato
e/ou carbonato e processos de troca ibnica contribuem para concentracdes desses
elementos (PAZAND e HEZARKHANI, 2012). Além disso, a retirada de agua do rio
resulta na diminuicdo da sua vazao natural, e 0 avanco do mar resulta no aporte de
sais decorrentes da cunha salina, esse efeito pode contribuir para a salinizagéo do
corpo hidrico (ARAUJO, 2007).

Goncalves (2016) estudou a diminuicdo das cotas de cheia ao longo do tempo
do rio Sdo Francisco, causada pela construcado de hidroelétricas, e evidenciou o
problema de salinizagdo do rio Sdo Francisco através do avanco da cunha salina,
na regiao da sua foz. Medeiros et al., (2014) destaca que alteracdes dos padrdes
naturais de vazao modifica os padroes de deslocamento da cunha salina no estuario.

As Figuras 2 e 3 ilustram a distribuicdo dos elementos Al, Fe, Mn e P (Figura 2),
Ca e K (Figura 3) nas fragcbes total e dissolvida. Fica evidente que os elementos Al
(S1), Fe (S1), P (S2 e S4), Ca (S3 e S4) e K (S3 e S4) apresentaram maior tendéncia
em estar na fracdo dissolvida, podendo se apresentar na sua forma livre, indicando
que nestes sitios de amostragem, esses elementos poderdo apresentar maior
biodisponibilidade.
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Figura 2. Distribuicéo dos principais metais e metaloide nas fracdes Total (T) e Dissolvida (D).
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Figura 3. Concentracao para Célcio e Potassio na fragéo total (T) e dissolvida (D).

4| CONCLUSOES

Os resultados aqui apresentados reforcam, a importancia do monitoramento
dessas espécies nesses rios, mesmos que as concentracdes sejam relativamente
baixas, visto que estes elementos n&o se degradam no ambiente e quando incorporados
por microrganismos podem acumular e alcangar niveis mais altos da cadeia trofica.
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RESUMO: Todo o aparato de materiais, servicos
e capital humano empregado na construcao
civil, faz deste setor da economia um parametro
relevante quando analisado o0 seu impacto
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ambiental frente ao meio urbano. Tendo como
marco inicial a extracéo dos recursos naturais e
elo final da cadeia a destinagao dos Residuos da
Construcao Civil (RCC). Um dos agentes deste
sistema sao as empresas que realizam a coleta
e destinacdo dos residuos utilizando cagambas
Neste trabalho,
através da investigacdo do conteudo destas

estacionarias. buscou-se
cacambas, estabelecer parametros acerca da
gestéao de residuos da construgao civil realizada
no municipio de Toledo/PR. A metodologia
aplicada foi um levantamento de dados relativos
ao tipo de materiais e quantidade descartada e
recolhida em obras do municipio e efetuada por
duas empresas de coleta. Realizando a analise
do material descartado e categorizacao, fonte
geradora e tipologia de obra. Posteriormente
realizou-se o levantamento das edificacbes
construidas regularmente neste periodo, de
modo a comparar com o descarte realizado. Os
resultados mostraram inconformidades e falhas
na disposicao, transporte e destinacdo dos
RCD’s, bem como falta de controle dos érgaos
de fiscalizacdo. O que permitiu concluir que ha
uma grande gama de materiais de diferentes
classes misturados, o que diminuiapossibilidade
de reciclagem ou reaproveitamento. Lancando
questionamentos acerca da gestao eficaz deste
tipo de residuo no dmbito municipal com vista a
sustentabilidade do ambiente urbano local.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos;
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Gerenciamento dos Residuos da Construgao Civil; Destinagdo de Residuos. Cagambas
Estacionarias.

DISPOSAL OF CIVIL CONSTRUCTION WASTE - A CASE STUDY IN STATIONARY
BUCKETS IN THE MUNICIPALITY OF TOLEDO / PR

ABSTRACT: The whole apparatus of materials, services and human capital used in
construction, makes this sector of the economy a relevant parameter when analyzing
its environmental impact against the urban environment. Having as initial mark the
extraction of natural resources and the end of the chain the destination of Construction
Waste (RCC). One of the agents of this system is the companies that carry out the
collection and disposal of waste using stationary buckets. In this work, we sought to
investigate the contents of this bucket, to find parameters about the waste management
of civil construction carried out in the municipality of Toledo / PR. The methodology
applied was a survey of data related to the type of materials and quantity discarded
and collected in works of the municipality and carried out by two collection companies.
Performing the analysis of the material discarded and categorization, generating source
and typology of work. Subsequently, the buildings constructed regularly in this period
were surveyed, in order to compare them with the disposal done. The results showed
disagreements and failures in the disposition, transportation and destination of the
RCDs, as well as lack of control of the inspection bodies. This has led to the conclusion
that there is a wide range of materials from different mixed classes, which reduces the
possibility of recycling or reuse. Launting questions about the effective management
of this type of waste in the municipal scope with a view to the sustainability of the local
urban environment.

KEYWORDS: Solid Waste; Waste Management in Construction; Disposal of Waste.
Stationary Buckets.

11 INTRODUCAO

As cacambas estacionarias de residuos soélidos oriundos da construgéo
civil fazem parte da paisagem urbana atual. Tendo como funcdo armazenar
temporariamente os residuos sélidos para posterior destinacdo em locais adequados.
Inerente a sua fungdo, esta a futura redugcdo dos impactos ambientais gerados
pela cadeia produtiva da construcéo civil. Porém, somente quando a sua presenca
comecgou a ser mais constante é que pudemos nos atentar a grande variabilidade de
materiais que sdo depositados nelas.

A observacao deste e outros fendmenos, aliados a grande gama de materiais
utilizados pelo setor da construcao civil, trouxeram preocupacgoes e levou a elaboracao
de regulamentacdes com o objetivo primario de conhecer os rejeitos deste setor e,
posteriormente, adaptar isso aos procedimentos para a sua destinacao final.

A partir da década de 90, a geracdo de Residuos da Construcdo e Demoligéo
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(RCD) cresceu de forma diretamente proporcional a construgcdo da infraestrutura
urbana. Os principais geradores de RCD sé&o: executores de reformas, ampliagcdes
e demolicdes (principal fonte de residuos), responsaveis por 59% da geracéo,
construtores de edificagcbes novas com area superior a 300 m3, que geram 21 % dos
residuos e construtores de novas residéncias formalizadas ou informais, responsaveis
pelos 20 % restantes (PINTO, GONZALEZ, 2005).

Acredita-se que as perdas no processo construtivo, da construcdo empresarial,
variem de 20 a 30% da massa de materiais e a geracao per capta de RCD foi
estimada em 520 kg/habitante.ano no Brasil (MMA, 2011). Em toda a Unido Européia,
a industria da construcao civil gera mais de 500 milhdes de toneladas de residuos
por ano (MALIA, BRITO, BRAVO, 2011). No Brasil, esta parcela foi de 112,248 mil
toneladas por dia no ano de 2012, sendo 15,292 mil toneladas por dia na regiéo sul.
(ABRELPE, 2012).

Assim, uma estimativa da geracdo de RCD pode ser feita sobre trés bases de
informacéo: estimativas de area construida — servigcos executados e perdas efetivadas,
movimentagdo de cargas por coletores e monitoramento de descargas nas areas
utilizadas como destino (PINTO, 1999).

No municipio de Toledo/PR, somente os pequenos geradores de residuos tém
seus residuos coletados pela prefeitura, desde que previamente separados, ficando
a coleta, transporte e destinac&o dos residuos gerados pelas demais obras a cargo
das proprias empresas geradoras.

Ao mesmo tempo em que houve aumento da geracéo de residuos, ocorreu
o crescimento no numero de coletores no pais utilizando cagambas metélicas
transportadas por caminhao, que removem de 80 a 90 % do total de residuos gerados.
Assim, como a coleta desses residuos pode ser realizada de maneira informal, o
descarte também pode ser feito em “bota-foras”, muitas vezes clandestinos, utilizando
os residuos em aterro para correcdo topografica (PINTO, GONZALEZ, 2005).

Em paises como Holanda, Dinamarca, Alemanha e Suica, a reutilizacdo e
reciclagem dos RCD variam de 50 a 90 % (ANGULO, 2009).

Para garantir que os processos sejam executados de forma eficiente, com falhas
e dificuldades minimizadas, é necessaria uma analise sistematica da gestao desses
residuos. Na Resolucao CONAMA n° 307/02 e suas alteragdes, as Resolucbes n°
348/04, n° 431/11 e a n°® 448/12, informam o que pode ser feito com cada tipo de
residuo gerado. Além disso, nestas resolucbes também é definido que os grandes
geradores publicos e privados sao obrigados a desenvolver e implantar um Plano de
Gerenciamento dos RCD (BRASIL, 2002; 2004; 2011; 2012).

2| METODOLOGIA

Segundo SABATTINI (1989) “o objetivo de uma metodologia € o de estabelecer
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uma orientacdo efetiva ao pesquisador que dela se utilizar em certo processo
investigativo, possibilitando-lhe tomar decisbes oportunas e selecionar as hipoteses,
técnicas e dados mais adequados”.

Desse modo, e segundo PINTO (1999), para diagnosticar a geracao de residuos
de construcéo civil nas cidades brasileiras utilizam-se dados de estimativas de area
construida, de quantificacdo de volumes por empresas coletoras, do monitoramento
de descargas nas areas de disposicao final dos residuos de construcéao civil. As duas
primeiras estimativas permitem uma quantificacao confiavel e podem ser utilizada em
todo municipio que possui cadastro de construgdes licenciadas.

Sendo que NETO (2005) reafirma esta pratica para estimativa da quantidade de
RCD gerados em um municipio, e recomenda analisar trés indicadores: a quantidade
de residuo oriundo de edificacbes novas construidas na cidade, em um determinado
tempo; a quantidade de residuos provenientes de reformas, ampliacdes e demolicbes
regularmente removidos em um determinado tempo; e a quantidade de residuos
removidos de deposicOes irregulares pela municipalidade durante um determinado
periodo.

Levando em conta esta prerrogativa, podemos classificar este trabalho como
sendo uma pesquisa quanti-quali, de cunho exploratério acerca do descarte,
disposicéo e destinacdo dos residuos da construcdo civil na cidade de Toledo/
PR dentro do ambiente de duas empresas que promovem a coleta, separagao e
destinac&o dos residuos de construgao civil provenientes de constru¢do, ampliacéo e
reforma gerados neste municipio.

Desta forma, para a execucao deste trabalho, a metodologia de pesquisa se
constitui das seguintes etapas:

1) Pesquisa bibliografica de material cientifico (livros, artigos, dissertacoes,
periddicos, etc.), legislacao aplicavel (nacional, estadual e municipal) e material de
assuntos correlatos;

2) Pesquisa de campo: inspecéo e levantamento do tipo de materiais e
quantidade descartada em cagcambas estacionarias em obras do municipio, efetuada
por duas empresas de coleta;

3) Analise do material descartado e categorizacdo, fonte geradora e
tipologia de obra;

Foi realizado em conjunto, também um levantamento fotografico, para analise
visual da questao, bem como uma confrontacéo dos parametros e métodos de campo
com a legislacéo vigente, explorando ao final, possiveis formas de reuso e reciclagem
dos materiais rejeitados.

O procedimento metodoldgico aplicado foi o dedutivo/indutivo, partindo-se de um
panorama geral até chegar a realidade local. Utilizou-se amostras ndo probabilisticas
de modo intencional, as amostragens possuem um planejamento e visam realizar-
se em condi¢cbes controladas, de modo a responder propositos preestabelecidos -

observacéo sistemética.
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Com isso, ira se obter uma base de dados do panorama do descarte e da
destinacédo do RCC. Os quais serao tabulados com a utilizac&o de planilhas eletronicas,
de modo a apresentar em forma de dados estatisticos, tabelas e gréaficos, um cenério
representativo do municipio.

O método empregado neste trabalho foi o quantitativo, qualitativo e observacional,
uma vez que os dados sobre os RCD’s, disposicao e informacéo das cagambas foram
coletados com o preenchimento de uma ficha de verificagdo das cagambas com o
conhecimento prévio dos coletores, transportadores e destinadores, mas sem a
influéncia prévia dos mesmos nos eventos.

Os dados foram coletados durante o més de maio/2017 até setembro/2017, de
modo a obter uma amostra significativa levando em conta a sazonalidade do mercado,
buscando um numero minimo de 30 cagcambas estacionarias investigadas em cada
situacao. Os locais para a coleta de dados foram escolhidos de maneira aleatoria, em
algumas regides do Municipio de Toledo/PR.

Com relacdo aos residuos, foram identificados e anotados os seguintes
materiais: solo, rochas naturais, concreto, argamassa, tijolos, telhas ceramicas, placas
ceramicas, porcelanato, gesso, vidro, aco, latdo, aco galvanizado, madeira natural,
madeira industrializada, plastico, papel, alimentos e folhagem, assim como materiais
diferentes destes que por ventura foram identificados, como telha de amianto, PVC,
papelao, residuo de tinta, isopor e espuma.

Estes residuos descartados foram analisados qualitativamente e
quantitativamente. Ainda foi estimado, pela viséo global, qual o tipo de obra e em que
fase se encontrava, com o objetivo de determinar se existe relacéo entre a fase e o
tipo da obra com o tipo de entulho mais frequente nas cacambas.

Outro dado necessario para a correta avaliacdo da gestdao de residuos da
construcao foi a presenca de materiais “misturados”, sendo observada a separacéao
do entulho nas diferentes classes da Resolugdo CONAMA n° 307/02 e n° 448/12.

ApOs a coleta dos dados, estes foram organizados em planilhas para que
fosse possivel relacionar a variedade e as classes de residuos encontrados, obter
informacdes sobre o tipo de residuo presente e classificar a fase e o tipo de obra dos
empreendimentos que as cacambas faziam parte. Também foram correlacionados
os dados entre a fase e o tipo de obra com os residuos encontrados, e a mesma
relacdo foi feita separando o material encontrado em cada cagcamba e qualificando
nas classes da Resolucdo CONAMA n° 307/02 e n° 448/12.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Local de estudo

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o
Municipio de Toledo esta situado na Regido do Oeste Paranaense, numa area de
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colonizacéo recente. Sua efetiva ocupacéo deu-se nas décadas de 1940 e 1950.
Sua emancipagao ocorreu em 14/12/1952. A cidade € pdlo microrregional, sede
da 182 Regido Administrativa do Estado do Parana e também um importante pélo
agroindustrial do Estado. Possui uma populagéo, segundo Censo do IBGE (2017), de
aproximadamente 135.538 habitantes.

No municipio é perceptivel o alto indice de edifica¢des verticais e horizontais em
fase de construcdo, assim, aumentando a densidade demogréafica do municipio e a
demanda por moradias e areas comerciais. Também é latente a crescente quantidade
de reformas e ampliacdes na localidade.

PARANA Brasll oo
sp

Figura 1 — Localizacado do municipio de Toledo/PR. Fonte: Base cartografica IBGE (2016).

Para a caracterizacédo dos RCC gerados, as porcentagens de residuos utilizados
como referéncia foi encontrado na revisao de literatura, de acordo com a metodologia
proposta por Daltro FILHO et al. (2006). Dessa forma, os valores observados para
cada material foram obtidas por meio da comparac¢éo do volume de RCC descartado,
com o volume descrito pelo autor supracitado.

O levantamento de RCC utilizado na obra foi através do controle de notas
fiscais de locagcao das cagcambas, identificando assim a quantidade total de cagcambas
durante o periodo de 5 meses.

Nessa estimativa foi considerada a massa especifica média (M_ ) de 1.090 kg/
m3 (DALTRO FILHO et al., 2006).

As cacambas estacionarias utilizadas pela empresa tinham 3, 4 e 5m3 de
capacidade maxima, a partir disto calculou-se a estimativa do volume de residuos
gerados (Equacéo 1) e total de residuos gerados (Equacgao 2), como segue:

Eq. 1
Vic=N_xV
Onde: V., = Volume total de RCC (m3);
N_ = Numero das cagambas utilizadas;
V = Volume das cagambas utilizadas (m3).
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Eqg. 2

T=V_xMem

Onde: T = Total de residuos gerados (kg);
V,, = Volume total RCC (m3);

M__ = Massa especifica média (1.090 kg/m3).

e

As etapas da obra foram divididas da seguinte maneira: terraplanagem,
fundacgdes/infraestrutura, supraestrutura/alvenaria, instalacées, acabamentos e
limpeza. Relaciona-se assim a quantidade de cacambas com a fase de cada obra do
estudo conforme a Tabela 1 e Figura 2.

FASE DA OBRA N° DE CACAMBAS VOLUME RCC (m?)
Terraplanagem 09 45,00
Fundagbes/Infraestrutura 07 26,00
Supraestrutura/Alvenaria 20 120,00
Instalacdes 06 30,00
Acabamentos 11 51,00
Limpeza 03 12,00
TOTAL 56 284,00

Tabela 1 - Identificacao da quantidade de residuos gerados por fase da obra.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

16.07%

19.64% M Terraplanagem

12.50% i FundacGes/Infraestrutura
i Supraestrutura/Alvenaria
H Instalagbes

10.71% H Acabamentos

i Limpeza

35.71%

Figura 2 — Identificac&o da quantidade de residuos gerados por fase de obra em termos
percentuais.

A quantidade média de residuos da construgcdo civil analisado foi
de aproximadamente 309,56 t, equivalente & 56 cagambas examinadas
durante o periodo. O volume total de residuos coletados e investigado foi de
284 ms.

As duas etapas onde mais se observou cagambas foi na Supraestrutura/

Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel 2 Capitulo 30



Alvenaria e Acabamento com uma amostra de 20 e 11 cagcambas, respectivamente.
Esse resultado se justifica por serem as duas etapas com maior periodo de duragao
nas obras, por conta de trabalhos excessivamente manuais na técnica empregada na
regido, concreto armado moldado in loco e alvenaria de blocos ceramicos. Resultados
semelhantes no estudo de MARQUES NETO E SCHALCH (2010) em uma construcao
vertical, de padrao médio.

A caracterizagao dos RCC gerados no canteiro de obra esta descritos na Figura

3 e Tabela 2:
COMPONENTE PESO (T) %*
Papeldo 2,08 0,67%
Papel 3,31 1,07%
Plastico mole 0,84 0,27%
Plastico duro 0,03 0,01%
PVC 0,93 0,30%
Vidro 0,09 0,03%
Argamassa 1), 515 29,20%
Brita 0,74 0,24%
Pedra 13,64 4,40%
Ceramica vermelha 22,14 7,14%
Ceramica branca 17,46 5,63%
Marmore/Granito 1,74 0,56%
Gesso 25,03 8,07%
Metal 0,31 0,10%
Madeira 8,16 2.63%
Lata de tinta e derivados 0,28 0,09%
Concreto 1,99 0,64%
Solo/Areia 48,81 15,74%
Telhas Amianto 6.30 2.03%
Outros 65,68 21,18%
TOTAL 309,56 100,00%
Tabela 2 - Composi¢céo dos RCC gerados
Fonte: * Adaptado DALTRO FILHO et al., 2006.
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Figura 3 — Composicdo dos RCC gerados em termos percentuais.

Se agruparmos segundo as categorias de cada material segundo Resolucéo
CONAMA n° 307/02, temos a Tabela 3:

Classe Componente % da Classe Peso (T)

Argamassa
Concreto
Ceramica

A Pedra 63,55 196,72

Brita

Solo/Areia

Méarmore/Granito

Papeléao
Papel
Plastico
B 5,08 15,72
Vidro

Madeira

Metal
C Gesso 8,07 24,98

D Lata de tinta e lderlvados 212 6,57
Telhas Amianto

Outros Outros 21,18 65,57

TOTAL 100 309,56

Tabela 3 - Composicéo dos RCC gerados por Classes da Resolugdo CONAMA n°® 307/02.
Fonte: * Adaptado Blumenschein, 2007.
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Considerando esta classificacdo, vemos que uma das solu¢des possiveis para
reduzir os danos ambientais causados pela industria da construcdo com a geracao
dos RCC, passa por praticas de triagem e da reciclagem dos residuos da Classe A
primordialmente.

Segundo estudos de Silva et al. (2017), uma das alternativas de mercado, tem
como parametro equipamentos de pequeno porte para reciclagem de residuos da
construcao do tipo Classe A, que permite triturar entulhos em geral. Sendo o custo
deste aparelho de aproximadamente R$ 21.800,00 (24,8 salarios minimos) para uma
producédo de 0,5 m®h. Apds os residuos triturados, existem varias solucdes para
utilizacdo dos agregados reciclados obtidos, uma dessa solugéo € na utilizagdo para
a fabricacédo de pavers (dimensdes de 20x10x6 cm - 0,0012 m?), para isso utiliza-
se outro equipamento chamado mesa vibratéria é utilizado e realiza 0 adensamento
do concreto em formas. O custo levantado deste equipamento é de R$ 5.600,00,
equivalente a 6,4 salarios minimos. O investimento com o equipamento de triturar
e a mesa vibratoria seria de R$ 27.400,00. Tornando viavel a implantagdo desses
equipamentos para reciclagem dos 63,55% de Residuos Classe A gerados.

Considerando que para se produzir um metro quadrado de calgada € necessario
cinquenta pecas de pavers, na proporcado um de cimento a cada seis volumes de
agregado reciclado.

A estimativa do volume gerado de residuo neste estudo é de 180,48 m3 na
Classe A (63,55% do volume total da Tabela 1). O que pode gerar aproximadamente
150.400 pavers, para calcar uma area em torno de 3.000 m2. Para a fabricacao sera
necessario aproximadamente 722 sacos de cimento (50 kg).

Tomando como base a Tabela SINAPI de Insumo do Parana Desonerada més
de referéncia Abril/2018 do valor do saco do cimento de R$ 23,00, sendo custo com
este material da ordem de R$ 16.606,00. Despesas com funcionario, transportes,
reciclagem e demais custos variaveis, que podemos estipular ser da ordem de 25%,
o custo total de producao é de R$ 20.757,50.

Mas se considerarmos esta mesma Tabela, vemos que o custo do paver,
descrito como Piso Intertravado de Concreto - Modelo Retangular, 20x10 cm, E = 6
cm, Resisténcia de 35 Mpa (NBR 9781), Cor Natural (Ref. 00036155) — R$ 30,81/m?,
ou R$ 0,061/und., qual ira totalizar se comercializado o montante de R$ 92.676,48.

Gerando assim uma nova fonte de renda com o comércio da pavimentagcéo
intertravada, aliada a reducdo dos custos, menor impacto ambiental, ampliacdo da
vida util da area licenciada, agregando valor ao residuo antes disperdicado.

Supondo que esta situacdo em estudo sejam de uma unica obra, ou seja, todas
as cacambas analisada fossem provenientes de somente um empreendimento. O
ganho aqui auferido poderia ser potencializado, visto que deveriam ser descontados
0s custos com transporte da cacambas estacionarias para coletar este mesmo volume.
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Além do que, o valor aqui simulado, refere-se tdo somente ao residuo da Classe A, 0
qual apresentou a maior porcentagem no descarte dos RCC'’s.

Silva et al. (2017) menciona que além do ganho financeiro, existe a contribuicao
principal: 0 ganho ambiental. Onde o volume gerado, pode ser utilizado como
agregado natural e também deixa de ser dispostos em aterros, contribuindo para
minimizag¢do da polui¢cao e na diminuicdo da extracdo dos recursos naturais, que sédo
as consequéncias mais agressivas para o0 meio ambiente.

Conclusdes semelhantes foram obtidas por Thormak (2001) e Moreira (2010)
onde os autores também apdia a reciclagem dos RCC para conservar 0s recursos
naturais ndo renovaveis utilizados pela construcao civil, substituindo a areia e brita
por material reciclavel podendo atender as demandas das necessidades do setor da
construgao.

Portanto areciclagem dos residuos de classe A, mostrou-se uma 6tima alternativa
ambiental e financeiramente viavel para transformar os residuos em recurso, resultado
semelhante ao trabalho de Evangelista, Costa e Zanta (2010), em um condominio
vertical de alto padrao com 18 torres.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos residuos da construgcao civil dispostos nas cagcambas
estacionarias no municipio de Toledo/PR, foi possivel verificar que a gestao dos
mesmos ndo ocorre de maneira satisfatoria. Pois quase néo existe fiscalizacado do
poder publico sobre o descarte, disposicao e transporte. Além disso, existe uma falta
de conhecimento da legislacdao da populacédo, que veém na cagamba estacionaria,
uma maneira de livrar-se do problema, passando a total responsabilidade sobre o
residuo gerado para empresa coletora, a qual devera prover a correta separacao e
destinagao, com vistas a reduzir o impacto ambiental gerado.

Do outro lado, as empresas coletoras, realizam o transporte mesmo que o
conteudo esteja desconforme com a legislacao vigente, sem cobrar adicional pela sua
adequacao. Foi observado o ndao cumprimento destas resolugdes ja que na maioria
das cacambas estacionarias havia a mistura de materiais de classes diferentes,
dificultando ou impossibilitando a separacdo dos mesmos para correta destinacéao
final.

Relacionando os materiais encontrados em cada cagamba investigada com o
tipo e fase da obra, tem-se que nao € possivel dizer que ha diferenca nas obras de
reforma e construgcédo, em ambas ocorre a mistura de materiais de diferentes classes.
Isto sugere que o cumprimento da legislacdo deve ser exigido tanto dos pequenos
geradores quanto dos grandes. E o controle do ciclo de geracéo dos residuos sera
mais eficiente quanto maior for a capacitacéo dos profissionais da construcao civil.

Os residuos solidos que a obra gera, pode ser reciclado e utilizado no proprio
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canteiro de obra ou nas ATT’s. Com a implantacao de equipamentos para reciclagem
nao apenas reduz os custos, mas ajuda a preservar 0os recursos naturais e minimizar
os impactos ambientais causados pelo setor da construgao civil. Ressaltando que
0s agregados naturais sédo recursos finitos e esgotaveis, portanto visualizando um
futuro que a substituicao pela reciclagem deixara de ser algo opcional e passara a
ser obrigatorio.

Conclui-se que a reciclagem em canteiros de obras traz ganhos ambientais e
econbmicos, e tudo aquilo que deixaria de ir para o aterro pode ser transformado em
agregado reciclado, para fabricar pavers para calgada, por exemplo.

Apesar do gasto com investimento na compra de equipamentos para reciclagem
de residuos classe A, e os gastos com cimento para fabricacdo de pavers, foi
constatado um alto ganho financeiro em funcéo da economia com gasto de compra
de agregado natural.

O uso do entulho como material de construcdo em canteiro de obras €,
de forma preponderante, inevitavel e inadiadvel, pois, de alguma forma, muito
esforco ha por se fazer, no sentido de concretizar os profissionais da
construcdo civil de que os residuos sélidos irdo conquistar, nos proximos anos,
a parte do mercado a que eles cabem (BLUMENSCHEIN, 2007)
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RESUMO: O instituto de Ciéncias Biolégicas
(ICB), unidade pertencente a Universidade
Federal do Para (UFPA), geraresiduos quimicos
e biolégicos que podem ser classificados
como perigosos € nao perigosos, conforme a
NBR 10.004/2004. Este trabalho de pesquisa
refere-se aos dados de caracterizacdo e de
manejo dos residuos ali gerados, obtidos a
partir de informacgdes cedidas pela comunidade
desse instituto e analise observacional dos
residuos descartados durante o periodo
de estudo. Conclui-se, portanto, que o ICB
carece desenvolver uma educagcdo ambiental
apropriada, como ferramenta de acado, para
implantar um PGRSS, possibilitando assim uma
seguranga maior aos atos da sua administracao.
PALAVRAS-CHAVE: residuos de laboratorios;
ICB; UFPA.
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WASTE MANAGEMENT ANALYSIS PRODUCED BY RESEARCH AND TEACHING
LABORATORIES OF THE INSTITUTE OF BIOLOGICAL SCIENCES (ICB) OF THE
FEDERAL UNIVERSITY OF PARA (UFPA)

ABSTRACT: The Institute of Biological Sciences (ICB), a unit belonging to the Federal
University of Para (UFPA), generates chemical and biological waste that can be classified
as hazardous and non-hazardous, according to NBR 10.004 / 2004. This research
work refers to the characterization and management data of waste generated there,
obtained from information provided by the community of this institute and observational
analysis of waste disposed during the study period. It is concluded, therefore, that the
ICB needs to develop an appropriate environmental education, as a tool of action, to
implement a PGRSS, thus enabling greater security to the actions of its administration
KEYWORDS: laboratory waste; ICB; UFPA.

INTRODUCAO

As Instituicbes de Ensino Superiores (IESs), geram pequenas quantidades de
residuos quimicos e bioldgicos, em relacéo aos grandes parques industriais, em geral,
sao tratadas como atividades néo impactantes pelos 6rgaos ambientais (SCHNEIDER,
et al., 2012), por isso sao negligenciadas com uma fiscalizagdo mais intensiva. Nos
anos 90, segundo Afonso et al., (2003), & que o gerenciamento de residuos quimicos
e derivados em laboratorios de ensino e pesquisa no Brasil comecgou a ser discutido,
sendo importante para as universidades. Entretanto, para Sassiotto, (2005, p.1), o
gerenciamento de residuos ainda € pouco discutido nas IESs, no Brasil e na América
Latina como um todo. Afonso et al, (2003), argumenta em sua pesquisa que a
auséncia de um oOrgao fiscalizar, falta de visdo e o descarte inadequado levaram
muitas universidades a poluir 0 meio ambiente, promover o desperdicio e arcar com
mau gerenciamento.

No entanto, cabe dizer que muitas universidades vém buscando equacionar
0s seus problemas com relacdo ao gerenciamento dos residuos soélidos. Para
tanto diversas iniciativas tem sido adotadas, dentre elas pode-se citar (1) educacgao
ambiental para a comunidade académica, (2) implementacdao de coleta seletiva e
sistema de compostagem; (3) constituicao e instalacdo de comissdes para tratar
de assuntos relacionados aos residuos; e (4) implementacédo de sistema de gestéao
ambiental (SGA). Tais iniciativas sdo de extrema relevancia para garantir o manejo
adequado dos residuos e devem ser realizadas em conjunto e juntamente com outras
acbes que sejam relevantes para atender as caracteristicas e particularidades de
cada instituicao de ensino.

Ao longo dos seus 60 anos de atividades, as unidades de ensino, pesquisa
e extensao da Universidade Federal do Para (UFPA), acumularam uma série de
residuos bioldgicos, quimicos e radioativos de diferentes graus de riscos. A maioria
desses residuos perdeu a rastreabilidade ao longo do tempo, dificultando e onerando
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qualquer acéo local que tenha como objetivo identificar e reaproveitar esses residuos
(COGERE, 2005).

Essa pesquisa tem como objetivo analisar como os residuos produzidos nos
laboratérios pesquisados do ICB sao gerenciados, estocadas e manejados.

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida teve um carater descritivo, utilizando técnicas
padronizadas de coletas de dados, tais como o questionario e a observacéao sistematica
(GIL, 2002). O estudo foi realizado no Campus Universitario de Belém — Prof. Dr. José
Silveira Neto, no Instituto de Ciéncias Biologicas (figura 01).

Instituto de Ciéncias Bioldgicas
48°2T'30°W

Legenda

A Instinstituto de Ciéncias
Biologicas

urea

Base Cartogrifica: Google Earth/IBGE
Sistema de Coordenadas Projetdas. °-:5-:’u'ﬁ3°—‘°m v @'
DATUM: SIRGAS 2000

Figura 1: Local da realizacdo da pesquisa.

Foram investigados 10 laboratérios de ensino e pesquisa (Biologia Estrutural
e Funcional, Citopatologia, Citogenética, Citogenética Humana, Esterilizagéo,
Farmacologia, Microbiologia e Imunologia, Micologia, Paternidade e Virologia),
sendo que foram abordadas questdes quanto a geragcao, gerenciamento, estocagem
e destinacdo final dos residuos oriundos das atividades desenvolvidas no mesmo.
Sendo que os questionarios aplicados nas universidades tiveram como objetivo
realizar um diagnéstico dos residuos gerados durante as praticas de ensino e pesquisa
nos respectivos laboratérios, avaliando todas as etapas que envolvem o processo
de segregacdo, acondicionamento, identificacdo, armazenamento, destinacéo final
dos residuos e quantidades de responsaveis pelo ambiente, de acordo com as suas
caracteristicas quimicas e biolégicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos 10 laboratoérios do ICB onde foram aplicados os questionarios, observaram-
se alguns aspectos relativos aos residuos produzidos. Para a obtencdo de dados
mais precisos para esta pesquisa, a aplicacdo dos questionarios foi realizada
diretamente ao responsavel por cada laboratorio, sendo que 90% dos questionarios
foram direcionadas ao proprio coordenador ou ao técnico, pois 0S mesmos Sao 0S
responsaveis pela manutencéo e assuntos relacionados a utilizagdo dos laboratérios
escolhidos.

Nos resultados obtidos a partir do questionario foi possivel analisar um panorama
dos reagentes utilizados e residuos quimicos gerados nas diversas atividades de
pesquisa e ensino destes laboratorios, como podemos notar na figura 02, a priori
podemos observar que os laboratérios envolvidos no estudo geram 100% residuos
neste instituto.
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Figura 2: Residuos gerados nos laboratérios pesquisados.

Porém, percebeu-se uma dificuldade em da uma destinacdo adequada aos
residuos produzidos, em qualquer etapa do gerenciamento do RSS. Nota-se que
0S responsaveis pelo gerenciamento nos laboratérios, ignoram a legislacdo. A
destinacdo ambientalmente adequada, de acordo com a RDC n° 222/2018, no seu
Art. 3°, inciso XX, evita danos, riscos a saude publica, a seguranca € minimizar o0s
impactos ambientais adversos.

Tomando por base a figura 03 podemos observar que 100% das atividades
desenvolvidas nos laboratérios estudados utilizam produtos quimicos pertencentes
ao Grupo B, na qual costumam apresentam aspectos desagradaveis aos sentidos
humanos, como por exemplo, mistura decorrentes de substancias ou de reagcdes
lenta como o ar (oxidac&o), sob a acéo da luz ou entre componentes dos residuos de
aspectos visuais desagradaveis. Deve-se salientar o fato de que apenas 03 dos 10
laborat6rios se preocupam “com o uso de EPI ou EPC”. O contato com substéancia
potencialmente perigosa, mesmo que seja de baixo custo e do cotidiano, requer
que o manuseio desses produtos e de seus residuos, seja dentro das normas de
seguranca, com o0 uso adequado dos equipamentos de protecao individual-EPI e
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protecéo coletiva-EPC.
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Figura 3: Laborat6rios que utilizam produtos quimicos.

A figura 04 mostra que os 50 servidores entrevistados na pesquisa, dividiram-se
qguanto ao tratamento dos residuos, ou seja, 25%, disseram que ha tratamento antes
do descarte e os outros 25% disseram nao. Isso mostra que nao ha coeréncia eficaz
neste processo.

E de praxe que a etapa de tratamento dos residuos deve ser feito o quanto
antes, evitando que ele se altere com o tempo, dificultando o procedimento a ser
aplicado, ou adotar medidas que minimizem a geracéao de residuos. Ressaltamos que
os residuos pertencentes ao RSS do Grupo A, com possivel presenca de agentes

biol6gicos, que, por suas caracteristicas, podem apresentar risco de infec¢ao (§1°,
Secao |, Capitulo IV, da RDC-222/2018).

50%; 25
50%; 25

Figura 4: Tratamento antes do descarte do produto.

De maneira geral, a figura 05 mostra que no ICB, a atividade diaria em laboratérios
de ensino e pesquisa requer atencao e respeito quanto as normas ambientais vigentes,
ja que se utiliza grande variedade de produtos quimicos. O ensino e a pesquisa faz
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uso ocasional ou constante de alguns produtos quimicos em suas atividades rotineira
e basica, como acido, base e metal, que de acordo com o levantamento, 100% das
atividades desenvolvidas, usam produtos de diversos graus de periculosidade. No
entanto, percebeu-se que ndo ha uma norma de seguranca interna ou informacoes
com as etapas do processo de segregacdo em relacao aos produtos perigosos nos
laboratérios estudados. Vale ressaltar que a conscientizagdo é imprescindivel para o
desenvolvimento de novos procedimentos, na tentativa de proteger os servidores que
participam do processo, incluindo também o meio ambiente.

ACIDO BASE METAL

SERVIDORES

Figura 5: Acido, base, metal.

Diversos produtos sao utilizados nestes laboratérios, pois os mesmos séo
destinados tanto a pesquisa como a ensino em aulas praticas, sendo todos os residuos
devidamente identificados quando gerados nestas atividades, e requer uma atencao
especial, pois, observou-se que s&o manipulados produtos considerados perigosos
como o0s metais pesados e organohalogenados, mesmo em pequenas quantidades.
Desta forma, a caracterizacao dos residuos € imprescindivel para o conhecimento
da composicao dos residuos e da quantidade gerada, fornecendo, assim, ao gerador
0 conhecimento necessario para que o mesmo saiba que medidas adotar para um
correto gerenciamento de residuos. A figura 06 apresenta alguns produtos utilizados
nos laboratoérios pesquisados.

Figura 6: Produtos utilizados.

Outro aspecto que requer atencéo neste estudo é o armazenamento interno. Ao
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analisarmos a figura 07, verificou-se que 49 servidores informaram que armazenam os
produtos (residuos) nos laboratorios, representando, assim, um total de quase 100%.
O armazenamento interno € uma modalidade que foi criada para atender geradores de
residuos dos Grupos B (quimicos) e C (rejeitos radioativos), em condi¢cdes definidas
pela legislacdo e normas aplicaveis a essa atividade, em local especifico dentro da
area de trabalho, até que tenham um volume significativo que justifique o custo com

a coleta e o tratamento, respeitando as condi¢des inerentes as caracteristicas destes
residuos (Art. 3°, inciso VI, da RDC 2222018).
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Figura 7: Produto armazenado no laboratério.

Observou-se que os produtos vencidos é uma realidade em alguns laboratérios.
A constatacdo dessa realidade é notoria, contudo, a figura 08 nos deixa observar
uma diferenca minima na utilizacdo e/ou guarda desses produtos. Ressalte-se que
a quantidade de produtos introduzidos no meio ambiente é gradualmente degradada
e assimilada por processos naturais. Entretanto, ha produtos em que a diluicdo néao
funciona, como por exemplo, 0 metais pesados e seus compostos e produtos organicos
sintéticos nao-biodegradaveis. O agravante também é jogar o produto vencido sem
tratamento, pois, tendem a ser absorvidos no meio ambiente e a se concentrarem
nos organismos, incluindo os seres humanos, causando algumas vezes, efeitos letais
(Art. 3°, inciso LII, da RDC 222/2019).
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Figura 8: Produto vencido utilizado e/ou guardado para uso futuro.
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Na figura 09, de acordo com o levantamento realizado, mostrou que 100%
dos 50 servidores entrevistados, nao reutilizam residuos empregados nas praticas
dos laboratérios de ensino e pesquisa. Porém, observou-se que nos laboratorios
estudados, isso € comum. Enfatiza-se, que a segregacédo no momento da geracao
dos residuos, conforme classificacao por grupos (Secéo I, Art. 11, RDC 222/2018),
nao apenas facilita o tratamento destes, mas permite o reaproveitamento em novos
experimentos, e assim contribui para a minimizagcao dos impactos ambientais.
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Figura 9: Residuos utilizados.

Analisando a figura 10, podemos observar uma diferenca pequena entre os
servidores arguidos. Porém, observou-se que por falta de orientacéo e informacéo,
os residuos (produtos) sdo guardados, sim, misturados, sem a devida preocupacao
com o que estes podem causar em ambiente confinados. Ressalte-se que acatar a
procedimento simples e importante é capaz de evitar possiveis danos relacionados ao
manuseio dos RSS. Sabemos que em laboratérios de ensino e pesquisa, geralmente,
ha grande variedade de produtos quimicos e de outros agentes, como por exemplo,
equipamentos de micro-ondas, materiais radioativos e micro-organismos, portanto,

sao locais complexo que gera a necessidade de conhecimentos especiais no campo
de controle de riscos.
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Figura 10: Residuo guardado misturado.
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De acordo com a figura 11, observamos que n&o ha coeréncia entre os servidores
entrevistados, pois, a diferenca entre a resposta foi de 4%, 0 que evidéncia a falta
de compromisso e responsabilidade, num processo importante da cadeia. Pelo
que foi observado, ndo ha a descricao e implantacdo de programas de capacitacao
desenvolvido pelo instituto, abrangendo todos as unidades geradoras estudadas e 0
setor de limpeza, com apresentagcao de documento comprobatério da capacitagéo e
treinamento, conforme apregoada pela norma vigente, no seu inciso IX e X da RDC-
222/2018).

=5IM mNAO

52%:; 26

Figura 11:- Retirada do residuo feito pelo funcionario da limpeza.

Afigura 12 mostra que 0s 46 servidores, ou seja, 92% informaram que os residuos
gerados s&o acondicionados de forma adequada, embora, a realidade vivenciada
pelos autores dessa pesquisa dentro do Instituto, apresentou-se contraria ao que
se observou em relacdo a isso. O acondicionamento constitui no ato de embalar os
residuos segregados em sacos ou recipientes, porém, nem todos tém o compromisso
e/ou responsabilidade nesta fase do processo. Um acondicionamento inadequado
compromete a seguranca do processo e 0 encarece. Recipientes inadequados ou
improvisados (pouco resistentes, mal fechados ou muito pesados), construidos
com materiais sem a devida protecdo, aumentam o risco de acidentes de trabalho.
(Capitulo 111, Secéo I, RDC 222/2018).
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Figura 12: Residuo gerado, acondicionado de forma adequada.
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Quando observamos a figura 13, no levantamento de dados feito por meio
dos questionarios aplicados aos servidores, mostrou que as informagbdes séo
inconsistentes. Vale ressaltar que ha uma programacéao definida pela Prefeitura do
Campus (3% e 5% feiras da semana) para a busca dos residuos no Institutos, porém,
ndo ha um procedimento operacional padréo-POP a ser seguido, dificultando assim
a tomada de decisdo. O descaso, o desconhecimento da norma vigente, falta de
orientacéo, de fiscalizacao pelos setores responsaveis compromete o gerenciamento
dos RSS e, ao invés de minimizar, aumentam os riscos, pelo mau gerenciamento.

A normativa em vigor, RDC-222/2018, contempla as novidades legais e
tecnoldgicas surgidas para o cenario atual, entretanto, observamos que diante das
dificuldades enfrentadas pela IES, alguns quesitos importantes ndo sao vistos como
prioridades, como por exemplo, as boas praticas de GRSS.

ESIM B NAD
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Figura 13: Programacéo definida para retirada do residuo do local.

A figura 14 ilustra que 98% dos servidores, acondicionam 0s residuos em
recipientes adequados. Porém, identificou-se, em visita de campo aos laboratérios
de estudo, falha no manejo dos residuos, ou seja, os coletores ndo sdo adequados
para acondicionar os sacos com residuos, e que também nao ha a distincdo de
classificacdo de cores para os coletores de outros residuos. Algumas lixeiras séo
pequenas, vazadas e inadequadas, além de serem em numeros insuficientes,
corroborando com os resultados desta pesquisa.

100%
49; 98%
60%
2 W%
20%
L L=
SIM

NAO 1;2%

SERVIDORES

Figura 14: Residuo em recipiente adequado.
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A figura 15 demonstrou que 88% dos entrevistados informam o tipo de residuo
gerado no rétulo dos recipientes. Porém, essa informagdo ndo condiz com a
realidade vivida neste instituto, ja que existem barreiras para as boas praticas de
gerenciamento dentro do mesmo. Observou-se, porém, que as informacdes nao sao
consistentes, pois, a falta de recursos, principalmente humanos e financeiros dificulta

a conscientizagao de todos e também pela falta de interesse de setores chaves da
instituicao.
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Figura 15: Informacéo no rétulo do recipiente, tipo de residuo.

E possivel analisar na figura 16 que existe uma diferenca irriséria de 6% entre os
entrevistados sobre este item. Entretanto, ndo hd uma coeréncia entre o levantamento
desses dados e 0 que 0 se observou na pratica, em visita aos laboratérios. Quando
se analisa a adocado das praticas importantes para o melhoramento do processo,
percebeu-se que os laboratorios nao adotam nenhuma pratica de gestdo ambiental,

dificultando sobremaneira o reflexo sobre a consciéncia dos envolvidos em relagéo
aos cuidados com o meio ambiente.
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Figura 16: Nome do laboratoério, do responsavel pelo servi¢o e data.

Ao analisarmos a figura 17, observarmos que dos servidores entrevistados, 84%,
sinalizaram que n&o identificam os residuos, quando estes sdo misturados. Ressalte-
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se que, se estiver identificado com a simbologia de risco associado a periculosidade

do RSS, de acordo com o Anexo Il da RDC-222/2018, facilitara o gerenciamento dos
diversos tipos de residuos.
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Figura 17:- Havendo mistura, identifica-se.

Por fim, as informacbes obtidas por meio dos servidores entrevistados,
demostraram que nédo ha estimativa sobre o volume gerado de residuos nos
laboratorios estudados. Foi possivel observar e analisar que esta agdo nao faz parte
do cotidiano do instituto e possivelmente da instituicdo como um todo. A figura 18,
enfatiza que, dos servidores entrevistados, 84% disseram “n&o” a esta abordagem.
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Figura 18: Informagao do volume mensal de residuo gerado nos laboratérios.

CONCLUSOES

O problema dos residuos soélidos gerados nos laboratérios ICB, em geral, é
delicado e restrito em relacdo ao seu gerenciamento ambiental, pois, percebeu-se a
falta de atencao, desconhecimento em relagc&o aos requisitos da legislacdo em vigor
e a deficiéncia de informacéo técnica disponivel para os geradores. Em relagao aos
procedimentos de coleta, realizados por pessoa de empresa terceirizada, observou-

se falhas em treinamento e capacitagdo para executar a fungdo de acordo com a
norma vigente.
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E imprescindivel, a partir do apoio da dire¢do do ICB e da UFPA, um Programa
de Gerenciamento de Residuos, bem estruturado e integrado. Porém, para que isso
aconteca, entretanto, torna-se indispensavel a incorporacao de principios, técnicas e
procedimentos da sustentabilidade; investirem treinamento dos gestores responsaveis
pelo gerenciamento dos RSS, principalmente no que se refere a normas legais, para
gue se possa garantir a implementacao de metodologias que assegurem a saude dos
servidores, a protecao e qualidade do meio ambiente.

Nesta problematica especifica, revela a preocupacdo crescente de muitos,
no contexto universitario, a busca por um desenvolvimento sustentavel, ndo s6 no
aspecto ensino e pesquisa, mas de praticas ambientais corretas, resgatando assim,
a magnitude do ICB/UFPA na construgcéo de ideias, fomento de novas perspectivas,
adaptado a nova realidade. Outro ponto importante, para que se desenvolva uma nova
culturainstitucional e estimule os gestores a agregar critérios de gestéo socioambiental
para a sociedade académica, é seguir uma estratégia de planejamento, utilizando-se
a insercao de principios e préaticas de sustentabilidade socioambiental, tendo como
base a Agenda Ambiental na Administracdo Publica-A3P, norteada pela Politica
Nacional de Residuos Sélidos.

Portanto, sugere-se a implantacdo do PGRSS, mas antes, seja iniciado um
programa de educacdo ambiental, abrangendo o recurso humano existente no ICB,
com responsabilidade e comprometimento de todos, para que se possa alavancar
acoes de desenvolvimento sustentavel, contribuindo para a missdo que o Instituto
tem diante da sociedade Amazénica.
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