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Prefacio

Publicado em meio a um cendrio em que, infelizmente, o desprezo pelas questdes ambientais
ainda é considerado uma “aposta” por muitos; os textos aqui reunidos expressam a preocupacao
de todos os pesquisadores/autores envolvidos com a problematica ambiental, sob perspectivas
diversas. Essas perspectivas se justificam, uma vez que as questdes ambientais vem sendo
marcadas por concepgdes distintas a respeito de suas causas, efeitos e agenda para o seu
enfrentamento.

A elaboracdo desta obra teve como ponto de partida o quadro de agravamento das questdes
relacionadas ao meio ambiente, e a crescente sensacdo de insolubilidade dos impactos e
destruicao que ameacam o futuro da humanidade e do préprio planeta. Assim, entende-se por
necessario, neste espaco, confrontar e questionar o atual modelo de desenvolvimento e consumo
contemporaneo, que continuam a comprometer o meio ambiente.

A partir disso, a reunido dos textos foi proposital, trazendo pesquisadores de diversas areas, que
co-criaram a presente obra, de forma multidisciplinar, buscando promover uma reflexdo e
debate acerca de diferentes contextos que envolvem processos e aspectos ambientais,
considerando os desafios que se apresentam, e a perspectiva da proposta de agdes que
proporcionem dinamizar e promover o acesso a consciéncia ambiental dos cidadaos e
instituicdes, por meio do processo de comunicagdo e informacdo - objetivando principalmente a

reflexdo para acio social em direcdo a construcio e um futuro sustentavel desejado.

Assim, inicialmente, no Capitulo 1 - As Cidades e o Desafio Ambiental - buscou-se abordar o
desafio de gerar praticas sustentaveis no cendrio urbano, onde agravam-se, a cada dia e a passos
agigantados os problemas ambientais, cada vez mais conhecidos devido ao amplo impacto de
suas consequéncias, como o aumento das enchentes, dificuldades na gestio de residuos ou
impactos cada vez mais profundos da poluicdo na satide da populacdo, entre outros.

Na sequéncia, no Capitulo 2 - As Atividades Empresariais e o Desafio Ambiental - buscou-se
proporcionar uma contribuicdo para a compreensdo dos desafios e realidade vivenciada no
cendrio empresarial, trazendo experiéncias das evolugdo das estratégias e internalizacdo das
questdes ambientais pelas empresas.

Por fim, o Capitulo 3 - Intervencdes, Propostas e Ferramentas frente o Desafio Ambiental -
encerra as secdes do livro, compreendendo as estratégias, instrumentos e acdes ambientais pro-
ativas realizadas ou propostas para apoiar ou aprimorar as relagdes entre o homem e a natureza.

Por fim, cabe destacar que o tema deste livro se encontra em permanente construgao e evolugao
e, portanto, ndo se pretende analisar a sua totalidade, nem a discussdo exaustiva dos modelos,
praticas e propostas, uma vez que esta em curso um consideravel nimero de experimentos, o
que torna fragil a busca de padroes ou modelos demarcatdrios.

Vamos juntos? Boa leitura! Boas discussdes!

Léia Maria Erlich Ruwer
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Capitulo 1

O processo de crescimento urbano e os impactos nas

Bacias Hidrograficas do Municipio de Manaus entre
1860 - 1990

Ana Mara Cruz Lachi
Michael Guimaraes de Souza
Adoréa Rebello da Cunha Albugquerque

Resumo: A proposta de politica territorial estabelecida para a cidade de Manaus alterou
a concepg¢ao de espag¢o urbano e a relagdo com a rede hidrografica local, ao priorizar o
aterro dos rios para a criacao de novas ruas, pragas e jardins. Sendo assim, as mudancas
na paisagem dos rios, sob um contexto histérico de interesses politico-econémicos
voltados a producao do espaco urbano, sdo analisadas neste estudo. A metodologia foi
executada por meio da obten¢do de dados e informagdes seguindo a revisao tedrica
conceitual sobre o tema Em seguida, realizaram-se as inspe¢des de campo e registro
fotografico e analises da atual situacdo dos rios urbanos. Os resultados indicaram que o
reflexo de tais mudancas se associa a deflagracdo de impactos, mediante a falta de
planejamento territorial para o uso e ocupacao do solo, além da auséncia de politicas
publicas efetivas para a gestao dos recursos hidricos. Estes aspectos contribuiram para a
centralizacao das atividades econ6micas e concentracao populacional as margens dos

rios, modificando em grande parte as condi¢des naturais de drenagem.

Palavras chave: Bacias hidrograficas. Manaus. Politicas publicas.
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1. INTRODUCAO

0 estudo sobre o processo politico territorial que direcionou o crescimento urbano da cidade de Manaus,
remete a analise das fases de um contexto histérico, no qual os modos de conceber a formagio de um
territdrio politico administrativo, sio marcados pelos programas de exclusdo da rede hidrografica local. A
organizacdo e o planejamento do espaco manauara, tornaram-se primordiais em meados do século XIX,
uma vez que, essa cidade ndo apresentava saneamento basico, abastecimento de dgua e luz elétrica.
Ademais, sob a necessidade de higieniza¢cdo, desconsiderou-se a necessidade de permanéncia e
manutencdo dos rios na paisagem local, aterrando-os para a construcdo de ruas e pavimenta¢do, com o
objetivo de atrair investimentos para a execucdo de novas obras de infraestrutura.

Segundo Grobe (2004) a pesquisa historica sobre as transformagdes socioespaciais ocorridas nos igarapés
situados no nucleo inicial da formacdo da cidade de Manaus revela a configuracdo material das ideias e
praticas de arquitetura urbanisticas, transformadoras das estruturas e relagdes sociais que, mediante
estas circunstancias, constroem novos e diversos significados.

Segundo Guerra (2003) o termo regional utilizado para denominar pequenos cursos d’dgua na Amazonia.
dessa forma, “Igarapé”, significa “caminho de canoa,” (de igara - canoa e pé - caminho, trilha),corresponde
aos arroios da Regido Sul do Brasil estes aspectos, evidenciam para a cidade de Manaus, uma cultura de
depreciacdo e descaso com os elementos naturais, principalmente os rios no decorrer da ocupacido
territorial. As intervencdes realizadas por meio da aplicacdo de programas politicos no decorrer do
periodo Provincial, transformaram o espaco da cidade de Manaus em um modelo urbanistico, ao
privilegiar um espaco visual de beleza arquitetdnica, regida pela dindmica do capital moderno no qual o
interesse do estado era beneficiar a sociedade elitizada.

O espaco urbano da cidade de Manaus, modificou-se gradativamente em decorréncia dos projetos de
expansao territorial. Neste contexto, configuram-se novas paisagens, novos territérios, novos lugares, em
seguida, valores de expressio do moderno se manifestam na concep¢do do espago. As mudancas
proporcionadas pela visdo de modernidade arquitetdnica atingiram em particular, a rede dos rios locais.

De acordo com Durango (2014) em 1856, o presidente da Provincia do Amazonas, Dr. Jodo Pedro Dias
Vieira mandou vedar os sepultamentos no Cemitério do bairro dos Remédios. Outro cemitério foi aberto
no caminho da Cachoeira Grande, hoje Praca da Saudade, anteriormente denominada avenida 7 de margo.
Daquele ano, comecaram a ser feitas inumagdes nesse cemitério de Sdo José que somente ficou concluido
trés anos depois, em maio de 1859.

Segundo Grobe (2014) o Presidente da Provincia Angelo Thomas do Amaral no ano de 1857 em
mensagem, manda construir duas “alamedas”. A rua Brasileira, se estendendo até o Igarapé de Manaus, e a
avenida Epaminondas, do Largo da P6lvora até a Cachoeira Grande, e justifica seu interesse em expandir a
cidade.

“Minhas vistas sdo crear dous arrabaldes cujas construgdes, inspecionadas pela
camara, sejam o modelo da edificagdo futura, e abrir passeios sombreados e
apraziveis a populacdo, que tdo circunscrita vive nas poucas, tortuosas,
estreitas e desniveladas ruas da cidade actual” .

Grobe, 2014 descreve que os arrabaldes destacados pelo Presidente seriam os bairros da Cachoeirinha ao
Leste e o bairro da Campinas ao Norte. Para a construgdo dos “passeios sombreados e apraziveis a
populacdo”, um longo processo de aterros e desaterros se iniciava, na tentativa de aplainar as “poucas,
estreitas e desniveladas ruas” da cidade, onde se faziam necessarios o arruamento e os calgamentos.

Bento de Figueiredo Tenreiro Aranha, jornalista e filho de Jodo Batista de Figueiredo Tenreiro Aranha
(1798-1861), primeiro Presidente da Provincia do Amazonas, autor do Livro: Um Olhar pelo Passado,
publicado originalmente em 1897. Descreveu relatos dos limites entrecortado por diversos “igarapés” da
cidade de Manaus em 1852.

Ao Occidente o igarapé da Cachoeira Grande limitava a cidade, e entre elle e o
do Espirito-Santo corriam os igarapés de S. Vicente, cuja fonte estava situada na
extrema occidental da rua da Palma, hoje denominada Saldanha Marinho; e o da
Bica, seu affluente, que nasce na rua 10 de Julho, ainda nio existente nessa
epocha, e cujo leito se estende ao longo do largo da Polvora, formando com o
igarapé da Cachoeira Grande o arrabalde denominado Cornetas e Saco do
Alferes.
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Abaixo do igarapé de S. Vicente desaguava no Rio Negro um outro que se
denominava de Semindrio, cuja nascente era na rua Brazileira, tendo sido
transformado depois na Praca da Imperatriz. Esses dous igarapés formavam o
bairro de S. Vicente, assim como o do Seminario e o do Espirito Santo o bairro
que tomava deste o nome. O igarapé de S. Vicente langa-se por duas boccas no
Rio Negro e forma a ilha de S. Vicente, onde se acha installada a enfermaria
militar. “Também desagua no mesmo rio o igarapé do Espirito-Santo, cuja
nascente estava proxima do logar onde se acha edificado o theatro.”

Para Aradjo (1974) o rumo do crescimento da cidade que no principio, foi de oeste para o leste, foi
modificado em virtude das atividades agricolas que fizeram secar aos pouco as nascentes situadas nas
pequenas vertentes como o igarapé da “Ribeira”, da “Castanheira de Monte Cristo”, bem como de inimeros
e pequenos bracos que foram sendo aterrados, especialmente o do “Espirito Santo” e o do “Aterro que
separava o bairro dos Remédios da cidade da Barra, em 1852”.

A descaracterizacdo e a perda da construcdo sdcio/identitaria dos igarapés aumentavam 4 medida que a
superficie da cidade se expandiu. O deslocamento da area urbana para o bairro dos Remédios, por
exemplo, era impedido pelas nascentes dos igarapés do Espirito Santo e do Aterro, logo os aterros foram
sendo utilizados como solugdo para os obstaculos naturais que dificultavam o dito “desenvolvimento” da
cidade, desconsiderando o a importancia dos leitos dos igarapés para a populagdo local. (MARTINS
JUNIOR, 2018).

Muitos desses igarapés drenavam extensas areas da cidade e foram canalizados, aterrados ou
transformados em galerias, tal qual ocorreu com o igarapé do Espirito Santo que percorria a area onde
atualmente encontra-se a Avenida Eduardo Ribeiro, como mostra a (figura 01) muito desses elementos
hidricos tornaram-se rios urbanos (in) visiveis.

Figura 01 - Canalizagdo do Igarapé do Espirito Santo (1865)

Segundo Wstane (2013) a cada nova canaliza¢do de um corrego, tornavam-se necessarias mais
intervencdes em outro trecho, numa infinidade sucessiva. Faziam-se invisiveis os corregos e rios da
cidade.

Essa forma de intervir no espago para a constru¢do de uma cidade planejada sob ditames técnicos e
higienistas se perpetuou e se agravou ao longo de anos nas capitais brasileiras. Diante dessas e outras
transformagdes a paisagem natural onde se tornava fortemente expressiva a existéncia de bacias
hidrograficas, delimitadas por uma rede de igarapés, florestas e relevos naturais, gradativamente se
modificou.

Assim como a arquitetura urbanistica também foi alterada, principalmente a cultura, a partir da
transformacdo de habitos e costumes. Como sustenta Carlos (1994) “a paisagem ndo é s6 produto da
Histoéria, uma vez que, também produz a Histéria”, delineando-se a concepgdo de que o homem precisa
morar habitar, trabalhar, comer e beber, enfim viver nesta paisagem.
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Os rios sdo ambientes naturais e culturais. As relagcdes entre grupos sociais e natureza, evidenciam a
experiéncia dos sujeitos, demonstrando suas sociabilidades diante deste patrimonio cultural/natural de
fauna e flora abundante e harménico. Assim, na relagdo o sujeito e o rio, pode-se identificar o ambiente
hidrico como um local propicio ao acolhimento de pessoas e ao desenvolvimento de praticas
socioambientais e econémicas como agricultura, servicos domésticos, dessedentacdo. Em particular nesta
figura registra-se o trabalho das lavadeiras. (Figura 02).

Fig.02 - Igarapé do Bairro Coldnia Oliveira Machado. 1901-1902.

Fonte: FIDANZA, Album do Amazonas. 1861-1920.

Segundo Monteiro (1977) o movimento das lavadeiras em dire¢do aos subtirbios ocorreu ajustado a forma
em que a espacialidade aconteceu a partir do final do século XIX e inicio do XX, com a transformacao
urbana da 4rea central, gerando o processo de exclusao de parte da populagao.

Ao mesmo tempo em que os igarapés ofereciam e supriam as condicdes necessarias mais elementares
para a vida da populagdo da cidade, como transporte, alimentacdo, lazer e comunicagdo, eram vistos pelos
construtores da cidade, como empecilhos para o crescimento e para o avan¢o desejado, assim como sua
cultura e modos de vida desprezados.

Monteiro (1977) relata que as lavadeiras principiaram lavando roupas no igarapé da Ribeira (aterrado
com a construgdo do cais da Matriz, durante a Provincia), depois foram para o de Sio Vicente, para o
igarapé do Espirito Santo, mais tarde para o do Aterro, para a nascente do Aterro, até chegarem aos mais
afastados, na zona considerada suburbana da cidade, igarapé da Cachoeirinha, no igarapé da Cachoeira
Grande.

Segundo Mesquita (2006, p. 166), no final do século XIX e ao longo do século XX, boa parte desses igarapés
foi aterrada para dar lugar as vias publicas. Ainda no periodo imperial, o Igarapé da Ribeira foi aterrado
para a construgio dos canais da Imperatriz, na entrada da cidade. O Igarapé do Espirito Santo cedeu lugar
a Avenida Eduardo Ribeiro.

O Igarapé dos Remédios a Avenida 13 de Maio, posteriormente Avenida Getdlio Vargas, e a Avenida
Floriano Peixoto. O Igarapé de Sao Vicente foi aterrado para ligar o antigo bairro de mesmo nome ao
restante da cidade.

Os habitos, os costumes e os saberes da populacdo, estavam vinculados aos usos e apropria¢des dos
igarapés, sendo utilizado para banhos, para o abastecimento de agua, lavagem de roupa, para o cozimento
de alimentos, para pesca (VILLANOVA, 2008)

Segundo (Oliveira, 2003- p.149), os igarapés eram lugares da festa e dos aconteceres significando feixes de
possibilidades que ensejavam o controle e a apropriacdo do espagco e o dominio do tempo pelos seus
segmentos populares, em parte porque esses espagos escapavam ao controle das estruturas de poder,
visto que ndo necessariamente faziam parte do lazer da elite extrativista.

As atividades do cotidiano desta populacdo acontecem a partir dos igarapés, eram estes elementos que
proporcionavam a sobrevivéncia e as vivéncias, fazendo parte da cultura local, prevalecendo os saberes, os
modos de lazer e de sobrevivéncia, vinculados as tradi¢cées e cultura indigena (Figura 03)
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Fig.03 - Igarapé da Cachoeirinha 1902.

Fonte: FIDANZA, Album do Amazonas. 1861-1920.

Segundo Villanova (2008) este cotidiano, vivenciado e experienciado pela populacdo entre os anos de
1850 a 1870, conforme a autora serdo interpretados e representados pelos olhares dos viajantes e
cronistas, descrevendo um momento que ainda prevaleciam os lazeres da cultura indigena, que, tanto na
visdo dos viajantes quanto na de uma incipiente elite local.

A transformacgio urbana estabelecida sobre a rede hidrografica nacional foi de grande importancia para a
organizacdo do espaco, fato de que todo o reconhecimento e ocupacdo da regido pelos colonizadores
europeus se deu pelos rios, e assim efetivou processo histérico de ocupacio, devido ser a Uinica forma de
comunicagdo entre os povos.

De acordo com Gaspar (2011) o conceito de urbanizagdo recobre realidades distintas, tendo impactos
diferenciados nos ambitos geograficos, socioecondmicos, politicos e culturais ao alterar modos de vida,
através de um processo complexo. Para este autor, implica assumir a responsabilidades sobre os valores
de comportamentos, decorrentes de novas formas de produgdo e de consumo, que vdo originar novas
formas de habitar, com mudancas nos padrées de uso do tempo e do espaco.

2. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos levantamentos obtidos durante revisdo de referencial tedrico, sobre o tema, é possivel
entender que o processo de urbanizacdo da cidade de Manaus foi trabalhado de forma acelerada e sem
planejamento viavel, no que se refere aos elementos naturais, no caso os varios rios, que foram aterrados
para precisar e beneficiar interesses politicos ou mesmo as necessidades higienistas deste periodo.

Assim as intervengdes publicas privilegiaram interesses contrarios aos interesses da populagdo que
ocupava o centro da cidade e as areas do entorno dos igarapés.

O que se deve ressaltar na histéria da cidade de Manaus € a histéria de sua constituigdo como cidade, como
centro referencial e de suporte das operagdes do capitalismo de arribacio que, por meio de seus ciclos de
barbérie, condenou o amazonense a uma existéncia psitacidica em que ele constréi uma desidentidade na
identidade do opressor.

Nido se pode contar a histéria de Manaus sem falar de seus igarapés, dos que existem e dos que
desapareceram - os elementos hidricos caracterizam e marcam desde os primeiros momentos de sua
formacdo, seja como constituintes dos habitos locais, seja como definidores, muitas vezes, dos limites
entre bairros ou, ainda, como entraves ao desenvolvimento.
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Capitulo 2

Polui¢cdo Sonora: Estudo do ruido em feiras livres de
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Resumo: A poluicido sonora é uma forma de poluicdo bastante disseminada em areas urbanas e é
causa de perdas auditivas em adultos e criancas. A mesma compreende um dos fatores que
contribuem para danos ambientais significativos, tendo como principais agentes susceptiveis as
pessoas e seres vivos em geral, sobretudo nas cidades. O modelo de feiras livres existente hoje é
arcaico. Passam-se anos e ndo se propde algo que possa mudar as caracteristicas da
comercializacdo. O presente estudo, tem como foco principal em reconhecer os pontos existentes
de poluicdo sonora no ambiente estabelecido e quantifica-los, bem como os organismos
indicadores de poluicdo. O trabalho foi desenvolvido através de procedimentos metodoldgicos
de revisdo bibliografica e documental, pesquisa em campo e estudo de caso, os objetivos foram
eminentemente descritivos/qualitativos com relacdo as caracteristicas associadas ao fenémeno
da propagacdo de ruido e suas correlagdes com a qualidade de vida no meio urbano. Buscou-se
realizar o monitoramento e diagnéstico dos niveis de poluicdo sonora em um trecho do
perimetro urbano das feiras livres de Itacoatiara-AM. Para tanto, foram realizadas medicoes de
decibéis sonoros na area de estudo. Para isso fez-se necessario a utilizagdo do método de
levantamento acustico. O medidor de nivel de pressdo sonora utilizado foi o decibelimetro
“Digital Sound Level Meter” (Modelo GM1351; CE, RoHS; China) este possui uma precisdo de *1,5
dB e medidor sonoro em decibéis de 30 a 130 dB. Assim, por meio de uma investigacdo
experimental, foi utilizada as duas feiras livres mais visitadas pelos habitantes da cidade e, com
isso, foram coletados dados referentes aos pontos de concentracdao de ruidos pré-estabelecidos
conforme a atividade realizada. O monitoramento foi realizado em trés dias com diferentes
condicoes de ruido, em funcdo das atividades humanas desenvolvidas. Os resultados
apresentaram a elevacdo na pressao sonora em dias de sabado, correspondente a uma maior
concentracao de pessoas no local. Foi observado que a populacdo se mostra consciente do
problema e, ainda, relaciona a polui¢cdo sonora com diversos problemas de satide como a perda
auditiva, a irritabilidade, agitacao e a dificuldade de raciocinio.

Palavras Chave: Danos ambientais. Perda auditiva. Decibelimetro.

Artigo completo, originalmente publicado no V Seminario Internacional em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade
na Amazonia, 2018, Manaus. Anais do Seminario Internacional em Ciéncias do Ambiente e Sustentabilidade na
Amazoénia. Manaus: EDUA. 2018.
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1. INTRODUCAO

A poluicdo sonora é uma forma de poluigido bastante disseminada em areas urbanas e é causa de perdas
auditivas em adultos e criangas, contribuindo significativamente para outros fatores de risco como
aumento da pressdo arterial, aceleracdo da respiracdo, aumento da pressido no cérebro, bem como
aumento das secrecdes de adrenalina, que sdo fatores significativos para o desenvolvimento de uma
doenca (LACERDA et al,, 2005).

A poluicdo sonora compreende um dos fatores que contribuem para danos ambientais significativos,
tendo como principais agentes susceptiveis as pessoas e seres vivos em geral, sobretudo nas cidades. Essa
forma de dano ambiental, por sua vez, é constituida basicamente por ruidos sonoros capazes de produzir
incomodo ao bem-estar.

0 modelo de feiras livres existente hoje é arcaico. Passam-se anos e ndo se propde algo que possa mudar
as caracteristicas da comercializacdo, ou seja, sanear e otimizar a distribuicdo dos produtos
comercializados (SILVA et al. 2013; ZUCCAS 2014). As feiras livres por sua vez, propiciam em muitas vezes
o comércio irregular de alimentos, sem a devida inspe¢do higiénica e sanitaria por érgdos competentes,
agregando com a exposic¢io dos feirantes e clientes aos ruidos produzidos (CALIL, 2011).

Os ruidos tipicamente urbanos nido sdo consensuais aos produzidos em feiras livres, no entanto sua
presenca na histéria tem um valor inegavel na formagao inicial de nucleos urbanos e na economia de uma
determinada regido, tém a sua utilidade discutida na sociedade. Os sons dos sinos de igrejas também ja
foram fonte de reclama¢do quanto a pertinéncia no conjunto de ruidos urbanos. (MARCHETTI e
CARVALHO, 2011).

Segundo Pereira et al. (2011), os ruidos podem provocar uma reducdo de até 60% da produtividade,
trazendo a tona dificuldade de concentragdo, desperdicios ou acidentes com distragio. A poluicdo sonora
ndo deixa residuos, seus efeitos ndo sdo visiveis no ambiente mais causam varios inconvenientes que
dificultam seu controle, por isso é enquadrada na lei de crimes ambientais disposto no artigo 54 da Lei
9.605/98 (BRASIL, 1998).

Diante desta problematica, faz-se necessario elaborar medidas preventivas e mitigatérias que possam ser
aplicadas para diminuir os impactos desde evento no bem-estar, na salide e no meio ambiente. O
municipio de Itacoatiara, por ndo possuir um planejamento urbano adequado, em termos de acustica,
apresenta locais de diversdes em meio a centros residenciais e comerciais, o que acarreta um grande
numero de reclamacoes por parte da populagio.

Na cidade, ndo existe uma lei especifica que controle a emissdo de ruido urbano, sendo este o problema da
poluicdo sonora. A Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Itacoatiara - SEMMA, é o 6rgdo responsavel
pela emissdo de alvaras de funcionamento que, em certas vezes, apds a concessdo destes, ocorrem
diversas reclamagdes sobre ruidos em veiculos portadores de caixas som, casas noturnas e bares,
principalmente nos finais de semana.

Os responsaveis pela elaboracio e organizacdo do Plano Diretor de Itacoatiara-AM, ndo realizaram um
estudo acustico baseado na realidade da cidade, sendo de extraordinaria importancia a analise do impacto
ambiental gerado nas proximidades das feiras livres, para que seja considerado na formulagdo de agdes e
da politica ambiental municipal (ITACOATIARA, 2006).

A partir desse contexto, este trabalho tem como objetivo reconhecer os pontos existentes de poluicdo
sonora e quantifica-los, bem como os organismos indicadores de poluicio nas feiras livres do municipio de
[tacoatiara/AM.

2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O presente trabalho teve carater aplicado com o desenvolvimento de procedimentos metodolégicos de
revisdo bibliografica e documental, pesquisa em campo e estudo de caso (GIL, 2008). Quanto aos objetivos
foram eminentemente descritivos/qualitativos com relagdo as caracteristicas associadas ao fendmeno da
propagacdo de ruido e suas correlagdes com a qualidade de vida no meio urbano. A drea de estudo
correspondeu a duas feiras livres localizadas na zona urbana do municipio de Itacoatiara-AM.

Buscou-se realizar o monitoramento e diagndstico dos niveis de polui¢do sonora num trecho do perimetro
urbano das feiras livres de Itacoatiara-AM. Para tanto, foram realizadas medicdes de decibéis sonoros na
area de estudo, através das normas estabelecidas neste trabalho.
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Para isso, fez-se necessario a utilizacdo do método de levantamento actstico, de acordo com a NBR 10151
(ABNT, 2019), referente a avaliagdo do ruido em areas habitadas. Desta forma, o medidor de nivel de
pressdo sonora utilizado para o estudo, foi o decibelimetro “Digital Sound Level Meter” (Modelo GM1351;
CE, RoHS; China), possuindo a precisdo de +1,5 dB e, ainda, medidor sonoro em decibéis de 30 a 130 dB.

Todas as medi¢des foram realizadas seguindo parametros na curva de ponderacdo “A”. Segundo Saliba
(2008), essa curva é utilizada para niveis de ruido continuo e intermitente e, ainda, devido a sua maior
aproximacao a resposta do ouvido humano.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 1 e 2 apresentam as Feiras analisadas no presente estudo. A Feira 1 foi agrupada em trés
pontos, sendo a venda de farinha (P1), venda de carnes (P2) e a venda de verduras (P3) (Figura 1).

Figura 1 - Delimita¢do da Feira livre 1.
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Fonte: A autora (2020)

Em contrapartida, a Feira 2 foi dividida também em trés pontos, sendo entrada do estabelecimento (P1),
centro da feira (P2) e término da feira (P3) (Figura 2).

Figura 2 - Delimitacdo da Feira livre 2.
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Fonte: A autora (2020)

As medig¢des foram realizadas durante trés dias, sexta, sabado e domingo nas duas feiras livres. Os dias
escolhidos foram durante um feriado, quando o comércio e a circulagio de pessoas e veiculos sdo mais
acentuados e, consequentemente, elevam os indices de polui¢do sonora.
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Assim, nos finais de semana, é possivel realizar estudos para avaliar e monitorar com o decibelimetro as
diversas acdes antropicas e o cenario local oriundo do ruido.

Segundo a NBR 10151 (ABNT, 2019), em ambientes externos, areas mistas com vocag¢do comercial e
administrativas, durante o periodo diurno devem estar limitadas a niveis de ruido de até 60 dB.
Entretanto, o monitoramento realizado identificou em duas das feiras do municipio de Itacoatiara-AM, um
nivel de ruidos acima do limite permitido pela legislacdo vigente, se tratando dos niveis médios, em todas
as medigdes.

Identificou-se um aumento no nivel de ruidos nos horarios de 11:00 a 12:00hs nos trés pontos da feira 1,
relacionando diretamente com a elevada circulagio de pessoas e comerciantes, anunciando seus produtos.
Na feira 2, apesar de ser uma feira menor, seus niveis de ruidos ultrapassaram os limites permitidos pela
legislagdo. No ponto 1 (P1), hd uma contribuicdo dos ruidos externos, fazendo com que promova um
aumento superior neste local, em comparagdo com os demais pontos.

Uma andlise inicial das Figuras 3 e 4, permitem a similaridade da distribuicdo dos niveis de pressdo
sonora, para os pontos analisados ao longo dos horarios analisados. Foi possivel observar também com
essa analise, que sdo nos horarios de pico (9:00 as 10:30 horas) que ocorrem os maiores niveis de ruidos
nas areas do estudo. Além disso, verifica-se que os niveis sonoros variam de 62 dB a 83 dB. Isto mostra
que, independente do horario do dia, todos os pontos possuem niveis de pressdo sonora acima dos
estabelecidos pela legislagdo, uma vez que o nivel de critério de avaliacdo para estes ambientes externos,
no horario diurno, é de 60 dB.

Figura 3 - Monitoramento da Feira 1.
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Figura 4 - Monitoramento da Feira 2.
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O monitoramento realizado nas feiras livres demonstrou que os niveis de ruido do local estao superiores
permitido por norma, considerando a NBR 10.151 (ABNT, 2019). A falta de fiscalizacdo por parte do poder
publico, assim como de a¢des informativas e educativas quanto a problematica, demonstra ser um dos
principais vetores para o agravamento da pressdo sonora na area de estudo. As condi¢des de
planejamento e gestdo ambiental devem ser fortalecidas no dmbito das cidades brasileiras, no qual, a
poluicdo sonora é s6 mais umas das sérias consequéncias do inadequado e até mesmo o ndo planejado
urbano.

4. CONCLUSOES

Mediante a realizacao deste trabalho nas feiras livres de Itacoatiara-AM, notou-se que a qualidade de vida
do local é bastante precario, ja que nos locais onde foram realizadas as medig¢des, encontrou-se altos niveis
de poluicio sonora devido a grande circulagdo de pessoas. Observou-se que o desgaste das feiras no
municipio, é principalmente, marcada pela falta de organizagio nos espagos de vendas, no
acondicionamento dos residuos gerados no ambiente, na manipulacdo inadequada dos alimentos, além da
falta de educagao ambiental dos agentes envolvidos. Sendo assim, foi observado também, que a populagido
se mostra consciente do problema e relaciona a polui¢ido sonora com diversos problemas de saide como a
perda auditiva, a irritabilidade, agitacdo e a dificuldade de raciocinio.
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Resumo: Os impactos ao meio ambiente tém se intensificado com o passar dos anos
devido a insciéncia da populacdo em relacdo aos problemas ambientais. Este trabalho
buscou sensibilizar os usuarios dos transportes publicos, através de avisos educacionais,
reduzindo os descartes de residuos pelos coletivos de Cuiaba-MT. Foi realizada uma
pesquisa qualitativa com 25 entrevistados, buscando saber a opinido de cada um sobre
os adesivos. O resultado das entrevistas foi passivel de criticas e sugestdes, contudo
houve mais informag¢des explicando as consequéncias desses residuos descartados

indevidamente.

Palavras Chave: Aviso educacional; meios de transporte; residuo urbano.
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1. INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) define os residuos em material, substancia ou objeto
descartado vindos de a¢des humanas, cuja destinacdo final se encontra em estado sélido ou semissdlido,
de modo que o residuo deixado em areas urbanas é uma forma de degradacdo do meio ambiente, afetando
com impacto significativo sobre a estética das cidades, satide publica e o meio ambiente.

O manejo para esses residuos é responsabilidade do poder publico e da coletividade da populacio,
assegurando a protecdo ambiental. Para isso foi estabelecida, pela PNRS, através da Lei n°® 12.305 de 2010
e no Plano Nacional de Residuos Sélidos em 2012, em que pessoas que descartam residuos ou rejeitos em
vias publicas, terdo san¢des pecuniarias pelo descumprimento da mesma.

E frequente que a populagio culpe o governo pelos problemas ambientais, mas vale ressaltar que todos
sdos responsaveis pela destinacdo final dos residuos, degradacdo e preservacdo. Atitudes pequenas do
cotidiano ajudardo a fazer a diferen¢a e colaborar para um futuro mais sustentavel e ambientalmente
equilibrado. A¢des como o principio dos 3R’s, devem ser utilizadas para minimizar a quantidade de lixo
produzido. (SOUZA E OLIVEIRA, 2012, p. 179-182).

De acordo com os dados obtidos pela Secretaria Municipal de Servigcos Urbanos, no site do G1 MT, Cuiaba
produz mensalmente 16,2 mil toneladas de lixo, cerca de 540 toneladas por dia, sendo 1% do lixo
produzido reciclado.

Queremos sensibilizar a populagdo, mudando a cultura do descarte irregular de residuos pelos coletivos.
Para isso, foram fixados adesivos em alguns coletivos de Cuiabd-MT, mostrando que o ato de jogar residuo
pela janela, provocara graves consequéncias para o meio ambiente e para a satide da populacao.

2. METODOLOGIA

0 estudo foi desenvolvido durante o més de abril a julho de 2017, no Instituto Federal de Mato Grosso,
Campus Cuiaba-Bela Vista. No Dia Mundial do Meio Ambiente ocorreu no Campus diversas atividades
relacionadas ao Meio Ambiente, e todas essas atividades tiveram uma boa participacdo dos discentes do
Campus.

Oficina pode ser compreendida com uma forma de construir conhecimento, com énfase na a¢do, sem
perder a base tedrica. Cuberes apud Vieira e Volquind (2002, p. 11), conceitua como “um tempo e um
espaco para aprendizagem; um processo ativo de transformacdo reciproca entre sujeito e objeto; um
caminho com alternativas, com equilibracdes que nos aproximam progressivamente do objeto a
conhecer”. Ela é uma oportunidade de vivenciar situacdes concretas e significativas, focada no tripé:
sentir, pensar e agir, com objetivos pedagoégicos. Segundo Paviani e Fontana (2009, p. 78), a oficina vem
para mudar a forma tradicional de aprendizagem usando da apropriacdo, construcdo e produgdo de
conhecimentos tedricos e praticos, de forma ativa e reflexiva.

Foi ministrado por alguns discentes do curso de Meio Ambiente, uma oficina que abordou assuntos que
ocorriam dentro do Campus e na cidade. Dentre eles, os lixos encontrados nos ambientes de refeicdo, a
insciéncia nos banheiros e problemas do cotidiano relacionado ao lixo urbano e seu descarte irregular,
focando na sensibilizacdo dos presentes com os temas abordados.

Apos esse dia, foi realizada uma declaracgéo solicitando a autorizagio da empresa Cantinho Lotac¢do, para
fixar avisos nos coletivos (micro-6nibus) de Cuiaba-MT. Dias depois da fixacdo, foi feita uma pesquisa com
25 usudrios do transporte coletivo da cidade, informando o tema do projeto, os objetivos e o beneficio da
pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizado o termo lixo nos adesivos, pois essa nomenclatura é mais usual pelos leigos em meio
ambiente, mas sabe-se que o correto seria usar residuo, pois é o que resta, o que sobra de algum material.
Lixo é o que ndo pode ser reaproveitado e seu destino final é o aterro sanitario.

Foram confeccionados 60 adesivos para 27 micro-6nibus, sendo 2 adesivos para cada micro-onibus.
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A fixacdo foi feita pelos trabalhadores da empresa. Dias depois, foi realizada uma pesquisa com 25
entrevistados, explicando os objetivos e o beneficio da pesquisa, falando as consequéncias do mau habito
que as pessoas tém em jogar matérias pelas janelas dos meios de transporte e buscando saber a opinido
delas enquanto os adesivos educacionais. 100% dos entrevistados disseram que é valida a realizacgdo
desse projeto, mas que esse habito serd mudado em longo prazo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura de descartar residuos pelo transporte publico ou privado virou um habito que precisa ser
mudado. Nosso intuito foi mostrar que com pequenas atitudes do cotidiano, podem minimizar os residuos
nas vias publicas além de conservar o meio ambiente e preservar os seres que nela habita.

Destarte, concluiu-se que o ser humano deveria reconhecer o direito a um ambiente saudavel, pois ele é
um bem fundamental que precisa ser assegurado a existéncia da humanidade.
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ANEXO

Imagem 1: adesivo fixados nos coletivos
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Capitulo 4

Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) no estudo da aborizacdo urbana de Manaus-
AM/Brasil

Michael Guimaraes de Souza
Adoréa Rebello da Cunha Albuquerque

Resumo: Cercada pela maior floresta tropical do mundo, a cidade de Manaus possui um
dos piores indices de arborizacdo urbana do pais. Fruto de descaso ou simplesmente um
fator cultural a cidade sofre com ocupagdes irregulares e desconforto térmico
ocasionado pela caréncia de arborizacao urbana. tendo em vista que a cobertura vegetal
apresenta relevancia no conforto térmico das grandes cidades. Objetivo desta pesquisa
constitui analisar o indice de vegetacao de diferenca normalizada (NDVI) e descrever a
situacdo de arborizagdo urbana na cidade de Manaus. Foram utilizadas imagens do
satélite landsat 8 para elaboragdo do NDVI bem como visitas em campo pelas principais
avenidas da cidade para o registro fotografico. Os resultados demonstram que a
utilizacdo de ferramentas de analise ambiental com foco na cobertura vegetal (NDVI)
mostrou-se eficiente nos resultados, gerando um produto (mapa) que servira de base
para criacdo de corredores ecoldgicos, pracas e parques e uma melhor distribuicao das

areas verdes na cidade.

Palavras-Chave: Cidade. Conforto térmico. urbano.
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1. INTRODUCAO

No Brasil a pratica de arborizacdo e embelezamento das cidades por meio de jardins ou pracas inicia por
volta do fim do século XVIII, cabe ressaltar que os portugueses nido tinham a cultura de valorizagdo da
arborizagdo urbana (MACEDO, 1995).

A primeira cidade brasileira a se preocupar com a questdo foi Recife sob dominio holandés, a cidade
seguia os modelos de administracdo e urbanizacdo de cidades europeias a maioria das outras cidades
brasileiras geralmente sé recebia pavimentacdo de paralelepipedos e calgadas. (TERRA, 2000).

Construida em meio a maior floresta tropical do mundo a cidade de Manaus torna-se a mais rica e
prospera cidade da regido norte em virtude da extragdo da borracha, a partir da seringa ou seringueira
(Hevea brasiliensis) . Segundo CORREA (2006), a expansio urbana de Manaus se daria devido a uma
competitividade comercial com a cidade de Belém no estado do Para.

A expressiva riqueza da cidade passa pelas belas pragas e a grandiosidade do teatro amazonas construido
para atender a elite manauara, que construia uma cidade no modelo francés, sendo mais tarde conhecida
como “Paris dos tropicos”. Porém pouco ficou do periodo aureo da borracha.

De acordo com o IBGE (2019), Manaus e a cidade com o pior indice de arborizagido urbana do pais, dados
demonstram que 23,90% da area urbana e arborizada muito diferente de capitais como Campo Grande
que detém o maior indice do pais 93,30%.

2. OBJETIVO

Analisar o indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI) e descrever a situagdo de arborizagao
urbana na cidade de Manaus.

3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado na area urbana de Manaus sobre uma superficie territorial de 592,194 Kmz2,
delimitada entre as seguintes coordenadas geograficas. “02° 56’ 12,5 a 3° 09’ 45,6” S; 59° 48'44,4 a 60°
06’54,7” W. Greenwich (Figura 01).

Figura 01. Localiza¢do da area de estudo.
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Foram realizadas visitas em campo pelas principais avenidas da cidade para o registro fotografico, bem
como o levantamento bibliografico em livros, disserta¢des, teses, artigos cientificos , que tratam a respeito
da arborizag¢io nos espacgos urbanos.

Para elaboragdo do mapa do indice de vegetacdo (NDVI) foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8,
sensor OLI, Orbita/Ponto 229/062 Data 05/11/2016, sem cobertura de nuvens disponivel no catalogo de
imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE http://www.dgi.inpe.br/CDSR/.

O processamento digital das imagens se deu pela utizacdo do software livre Qgis versao 2.18 La palmas.
Para obtencdo do NDVI Landsat-8 utilizou-se as Banda 4 (Red) Banda 5 (Near Infrared) Figura 02.

Figura 02. Férmula para geragao do NDVI.
MIA1 = (MIR - RELH) f (NIR + RELH

Fonte: INPE. Org. Souza M, G. 2020.

Segundo Huete, (1994), o indice de vegetacdo por diferenca normalizada e aplicado em diversos estudos
de monitoramento da cobertura vegetal por ter uma melhor resposta da biomassa em solo, contribuindo
para o monitoramento de vasta areas.

Para identificacdo das espécies vegetais arbodreas utilizadas para arborizagdo na cidade com a
identificagio do nome popular e cientifico utilizou-se o site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) que trata da arborizacdo urbana de Manaus. Onde foi possivel obter dados de plantio,
poda é espécie mais utilizada na arborizacio de avenida, pragas e parques da cidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de ocupagdo e modificacio do solo urbano vem aos poucos modificando paisagens natural e
impermeabilizando a cidade. O que antes era floresta foi aos poucos sendo substituido pelo concreto, assoreamento e
canalizagdo dos rios urbanos o que contribui para a formagdo e intensificacdo de fendmenos naturais e aumento na
temperatura em determinadas areas da cidade (BRANDAO, 2003).

Para Nowak (1996), a avaliacdo da cobertura arbdorea na cidade pode ajudar no planejamento da
vegetacdo urbana e na sua administracdo, na medida em que revela caracteristicas da vegetacdo e
determina sua extensao sob o solo urbano.

0 Normalized Difference Vegetation Index ou (NDVI) traduzido para o portugués indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada e um modelo matematico obtido por bandas espectrais das imagens de satélites
que foi elaborado pelo Dr. John Rouse em 1973 apds o lancamento do satélite landsat 1. (ROUSE et al.,
1973, p. 309).

O resultado encontrado na andlise dessas imagens descreve uma assinatura espectral no caso do NDVI a
atividade fotossintética. A referéncia espectral varia entre -1 e 1 os valores menores que zero indicam
auséncia de vegetacdo ou solo exposto. Ja os valores préximos a 1 sdo um indicativo forte de atividade
fotossintética(LOURENCO, 2005). Figura 03.
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Figura 03. Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada Manaus
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Em sua maioria os bairros com maior grau de pavimentagio do solo sdo os mais antigos, onde geralmente
encontramos pequenos fragmentos de florestas ou Areas verdes. Os valores encontrados no Indice de
Vegetacdo (NDVI) para a cidade de Manaus variaram entre 0,009 e 0,493 demostrando um mosaico de
paisagem em constante modificacdo. Sdo locais onde se observar ocupacdes irregulares, excesso de lixo,
canais poluidos, saneamento basico inadequado e desmatamentos.

As areas com a menor arborizacido constituem as zonas sul e centro sul dreas préximas ao sitio urbano. De
acordo com Mandud (2019), as condi¢cdes térmicas da cidade estio diretamente relacionadas a
verticalizacdo urbana no municipio e a pouca vegetacdo presente age como um importante fator
ambiental no conforto térmico da cidade proporcionando um microclima em diferentes pontos.

Nesse contexto a principal dificuldade na manutengdo e no reflorestamento urbano na cidade de Manaus segundo a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Sustentabilidade - SEMMAS (2019), e o vandalismo e o corte sem
autorizacdo pelos proprios moradores, esses fatores tém contribuido para os baixos indicies de arborizagdo da cidade
Figura 04.
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Figura 04. Rua José Clemente regido central de Manaus (a) Vandalismo (b) Retiradas de mudas.

Fonte: Souza M, G. 10/01/2020.

Outro fator importante que tem contribuido para os baixos indices de arborizagio na cidade ocorre pelas
ocupacdes irregulares popularmente conhecida como "invasdes” que ao longo dos anos tem contribuem
para o aumento dos mais diversos problemas sociais. Onde o processo de ocupag¢do ocorre sem
planejamento e auséncia do estado contribuindo para a intensificagdo de problemas ambientais. Figura 05.

Figura 05. Ocupagdes irregular Monte Horebe.
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Foto: Pedro Braga Junior/Portal do Holanda 2019.

O crescimento expressivo e constante da cidade produz um espago com caréncia de pragas e parques,
onde as poucas areas verdes foram perdendo espago para especulacdo imobilidria ou as constantes
ocupagdes irregulares criando espagos degradados sem cobertura vegetal. Q

Neste contexto Silva Filho (2002), descreve que a arborizacdo urbana, para propiciar beneficios a
populacdo, exige um planejamento criterioso e um manejo adequado. Para tanto, torna-se necessario o
conhecimento do patrimonio arboéreo, que pode ser obtido por meio de inventario.
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De acordo com Garcia (2006), atualmente a espécie mais empregada na arborizacdo de vias, pragas e
parques em Manaus e a Cenostigma tocantinum Ducke ocorre em toda a regido amazonica, pertencente a
familia Fabaceae, com tamanho aproximado de 10 metros de altura podendo chegar a 20 metros floresce o
ano todo e se adapta muito bem a climas quentes.

A inexisténcia de areas verdes, em especial a arborizacdo na cidade de Manaus parece estar distante de um
ideal ecolégico. Tecnicamente pouco prioritdria com o desenvolvimento acelerado e desordenado da
cidade, grande parte da cobertura vegetal do municipio foi substituida pelas edificagbes particulares e vias
publicas e o processo continua sem preocupar a o poder publico e a sociedade local.

5. CONCLUSAO

A utilizacio de ferramentas de analise ambiental com foco na cobertura vegetal (NDVI) mostrou-se eficiente
nos resultados, gerando um produto (mapa) que servira de base para criagdo de corredores ecoldgicos,
pracas e parques e uma melhor distribuicdo das areas verdes na cidade. Tendo em vista que sua
arborizacdo se mostra deficiente e desigual privilegiando areas nobre e deixando de se fazer presente em
areas periféricas da cidade.
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Capitulo 5

Caracterizacdo do solo do Parque Marinha do Brasil
em Porto Alegre/RS: Um estudo realizado através do
Projeto Integrador do Curso Superior de Tecnologia
em Gestdo Ambiental do IFRS - Campus Porto Alegre

Gyselle Alves Antunes
Rosangela Leal Bjerk
Telmo Francisco Manfron Ojeda

Resumo: Devido a dificuldade de encontrar trabalhos relacionados com os parques
urbanos de Porto Alegre, este trabalho é parte de um projeto integrador (curso de
Gestao Ambiental, do IFRS - Porto Alegre) com o objetivo de realizar planos de gestao de
parques de forma sustentavel. A escolha do parque Marinha do Brasil ocorreu devido a
sua importancia histérico-cultural e ambiental para a cidade. O objetivo deste estudo é
caracterizar o solo, verificando a sua fertilidade, toxicidade e eventuais necessidades de
corregOes, para suportar plantas e outros organismos vivos. Para a caracterizacao do
solo, as atividades foram divididas em trés etapas: 1. coleta dos solos e observagoes em
campo; 2. analises dos solos em laboratério do IFRS - campus Porto Alegre; e 3. andlises
do solo realizadas no Laboratorio de Analises de Solo da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Constatou-se a composicao altamente arenosa, especialmente areia
grossa, improépria para o desenvolvimento de varias espécies de plantas. Os teores de
nutrientes e micronutrientes sdo muito baixos, requerendo a adicao de fertilizantes, ou
até mesmo de compostos maduros de residuos organicos municipais. Encontraram-se
diversos poluentes derivados da presenca humana, em especial objetos de plastico e
papel na maioria dos pontos amostrais, porém nao promovendo significativamente a
toxicidade ao solo. O solo é excessivamente acido, necessitando de um tratamento para
correcdo de pH, como por exemplo a adigdo de carbonatos de calcio e magnésio, a fim de
sustentar melhor o desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: Gestao Ambiental. Parques Urbanos. Toxicidade. Solo.
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1. INTRODUCAO

O Projeto Integrador do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental, é um projeto multidisciplinar,
o qual visa a integracdo de todas as areas do conhecimento das ciéncias ambientais, proporcionando aos
educandos uma experiéncia da vivéncia de atuacdo do gestor ambiental. Dentro desta proposta é
selecionada uma area de estudo que sera realizado através de um diagnéstico ambiental contendo a
caracterizacdo dos meios fisico-quimico, biolégico e social. Devido a dificuldade de encontrar trabalhos
relacionados com os parques urbanos da capital gauicha, este projeto tem como o principal objetivo o
plano de gestdo de parques, auxiliado pela formac¢do de um banco de dados que possa subsidiar a gestao
ambiental de forma sustentavel.

Os parques e areas verdes sdo espacos urbanos abertos e acessiveis, propicios as atividades humanas e
suas intera¢des com o meio ambiente proporcionando qualidade de vida ao cidadao. Os parques urbanos
sdo espacos remanescentes para a conservacao da biodiversidade em zonas urbanas (WHATELY, 2008),
destinados a sociabilidade e buscam resgatar a relacio homem com a natureza. Os estudos realizados em
parques publicos e areas verdes sdo precarios, ndo ocorrendo assim incentivos governamentais nestas
areas. O problema vigente ndo estd somente em Porto Alegre, mas sim em todas as outras cidades
brasileiras. A escolha do Parque Marinha do Brasil pela turma de Gestdo Ambiental ingressante no
segundo semestre de 2011, ocorreu devido a sua importancia histérico-cultural e ambiental para a cidade,
e incluiu a caracterizacdo dos solos, microclimas, componentes aquaticos, nivel de pressdo sonora, flora
arborea, avi-fauna, residuos sélidos urbanos e usuarios do parque.

0 Parque Marinha do Brasil localiza-se em um area construida pela deposicdo de material retirado pela
dragagem do Lago Guaiba, tendo a sua inauguracido em 1978. A idealizacdo do parque impulsionada pelo
interesse na integracdo da cidade com o Lago Guaiba. O fato de a area do Parque ter sido aterrada pela
dragagem poderia ter provocado contaminacdo do terreno. Todavia, a analise dos solos pode mostrar em
sua composicdo estes contaminantes e indicar as condi¢des nas quais os solos se encontram quanto a sua
fertilidade, acidez e toxicidade.

O objetivo deste estudo é caracterizar o solo do parque a fim de identificar os locais existentes que
necessitem de a¢des corretivas e gerar um banco de dados que possa subsidiar um plano de manejo dos
solos para o parque.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a caracterizacdo do solo as atividades foram divididas em trés etapas: coleta dos solos e observacdes
em campo, analises dos solos em laboratério do IFRS - Campus Porto Alegre e analises do solo realizadas
pelo Laboratério de Analises de Solo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). As coletas e
observagdes em campo foram realizadas em cinco regides do parque, com trés amostragens por regiao,
nos seguintes pontos: 1. estacionamento; 2. quadras poliesportivas; 3. tinel verde; 4. drea de campo
proxima ao espelho d’agua; e 5. orla do Lago Guaiba.

Os materiais utilizados em campo para as observacgdes foram: enxada, pa de corte, maquina fotografica e
planilhas para anotacdo dos parametros a serem observados (Quadro 1). Utilizou-se as observacdes in loco
com as amostragens no solo seco e imido. O solo foi escavado até uma profundidade de 20 cm nos pontos
amostrais, e as amostras foram levadas para o laboratério em frascos de plastico com tampa rosqueada,
com capacidade para 0,5L. As amostra foram umedecida com agua e com ela foi feita uma modelagem do
formato de um fio. Posteriormente, tentou-se formar um cilindro com a amostra (Figura 5), assim
determinou-se a friabilidade e a plasticidade de cada ponto observado (SCHNEIDER, 2007).
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Figura 1: Observac¢do das amostras

Para as andlises de pH, as amostras do solo foram misturadas com dgua destilada 1:1 (m/m), agitadas
mecanicamente por dois minutos e colocadas em repouso por 30 minutos, procedendo-se as leituras com
o pHmetro portatil (Marca TECNOPON, modelo PA-210P.0).

Os solos foram levados a estufa na temperatura de 60° C por 24 horas para prévia secagem antes da
determinagdo da textura, a fim de detectar precisamente o tamanho das particulas do solo, com a
utilizacdo de peneiras para analise granulométrica (Marca Bertel, ISO 3310/1), com seis aberturas em 2.26
mm; e 850; 250; 150; 75; e 45 um. Cada amostra (100g) foi agitada mecanicamente por 10 minutos e
entdo pesada na balanca (Marca Sartorius, modelo BP3100P) para determinacdo das massas
correspondentes em cada peneira.

Finalmente, duas amostras de solos foram levadas para serem analisadas pelo LabSolos da UFRGS, sendo
uma amostra de todos os pontos coletados na parte interna do Parque e outra das amostras coletadas na
Orla do Lago Guaiba, as quais serdo analisados os seguintes parametros: metais de transi¢io, nutrientes e
micronutrientes, e textura.

Para a analise dos dados usou-se a andlise da Estatistica Descritiva (Tabelas de frequéncia, analise grafica
e medidas resumo, tais como a média, desvio padrdo, moda, maxima e minima).

Quadro 1 - Descri¢ido dos parametros analisados para a classificacdo dos solos.

PARAMETROS DESCRICAO

A erosido aparente é demostrada pela remog¢ao da parte superficial e sub-perficial,
Erosdo Aparente isto ocorre principalmente devido a chuva e ventos. O grau de erudibilidade é de
acordo com a caracteristica do solo.

Caracteristicas ambientais do local (morfoldgica), determinada pela quantidade de
calhaus e matacdes sobre o solo ou na massa de solo. Podendo ser classificadas
como: ndo pedregosa, ligeiramente pedregosa, moderadamente pedregosa,
pedregosa, muito pedregosa, e extremamente pedregosa.

Pedregosidade

A presenca de atividades bioldgicas (macrofauna) é de grande relevancia, pois elas
reciclam os nutrientes e participam de diversas reagcdes e processos que ocorrem no
solo, afetando suas propriedades fisicas e quimicas.

Raizes e Organismos Vivos
(macrofauna)
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(Continuacgao)

Quadro 1 - Descricido dos parametros analisados para a classificacdo dos solos.

PARAMETROS DESCRICAO

Caracteristicas importantes do solo podem ser entendidas a partir da cor. Os solos
bem drenados possuem cor uniforme. A matéria organica escurece o solo, e esta é
Cor tipicamente associada com as camadas superficiais do solo, onde foi realizada a
coleta das amostragens. Os solos mosqueados sdo os solos onde o padrio da
coloragdo esta relacionado com a aeragéo e drenagem do solo.

E o espaco do solo ocupado pela solugio e pelo ar dos solos sendo identificada pelo

Porosidade tamanho e quantidade.

E o arranjo espacial das particulas individuais do solo (agregados). O processo de
Estrutura formagdo dos agregados é resultante da aproximacdo e da unido entre as particulas
e de sua estabilizagdo pela acdo de for¢cas cimentantes ou aglutinadoras.

E a consequéncia da manifestacio das forcas fisicas de coesio e adesio entre as
particulas, bem como a resisténcia 4 deformagao ou desagregacio do solo, variando
com o grau de umidade, podendo ser detectada a friabilidade em solo imido e a
plasticidade e a pegajosidade em solos molhados.

Consisténcia

A plasticidade é verificada através da formacao de cilindros com os solos molhados e
Plasticidade (solo molhado) | sua flexibilidade, sendo determinada pelos graus de plasticidade: ndo plastica,
ligeiramente plastica, plastica, muito plastica.

A pegajosidade é observada através da aderéncia dos solos molhados entre os
dedos, sendo determinados graus de pegajosidade: ndo pegajosa, ligeiramente
pegajosa, pegajosa, muito pegajosa.

Pegajosidade (solo
molhado)

A friabilidade é observada pela pressdo dos agregados do solo e a reconstrugio,
Friabilidade (solo imido) | classificando-se como: solta, muito friavel, fridvel, firme, muito firme, extremamente
firme.

A textura corresponde a proporgao relativa do tamanho das particulas do solo. Pode
Textura ser detectada em diferentes proporgées de areia - 2.000 a 0.050 mm; silte - 0.050 a
0.002mm e argila - < 0.002 mm.

Fonte: adaptado de Meurer (2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas realizadas no Parque Marinha ocorreram no dia 16 de outubro de 2013. Os solos acidos
observados, tipicos das regides tropicais do planeta, apresentam teores elevados de aluminio, ferro e
manganés, podendo ser téxicos as plantas, prejudicando o seu desenvolvimento (MEURER,2000). O pH do
solo é um dos responsaveis, direto e indireto, pela capacidade da planta de absorver os nutrientes
(OLIVEIRA & COSTA, 2009). Os valores encontrados para pH e granulometria encontram-se na Tabela 1. 0
solo do Parque Marinha do Brasil apresentou-se como um solo acido e arenoso com pequenas fragdes de
argila e silte.

Tabela 1 - Média das analises do pH das amostras e granulometria
Amostras pH \ Granulometria - volume em gramas da massa em 100,00g

Abertura da malha 2.36 mm | 850 pm 250 pm 150 pm 75 um 45 pm Fundo
Orla 4,52 3,54 16,7 55,75 20,51 1,23 0,39 0,12
Estacionamento 4,83 17,23 20,2 25,38 40,7 5,65 3,31 0,01
Monumento 4,86 42,22 27,95 20,47 5,92 3,12 1,18 0,38
Quadras 4,59 33,66 289 22,55 7,28 4,60 1,84 1,10
Tuanel Verde 5,52 21,14 27,1 3,77 11,69 5,04 1,60 0,90

Em estudo realizado na regido do estadio de futebol Beira-Rio, localizado ao sul do Parque Marinha do
Brasil, verificou que o terreno é constituido por materiais com granulometria bastante ampla, variando
desde argila até pedregulho, e com diferentes graus de consisténcia e compacidade (ROSA, 2009).
Destacam-se, ainda, a presenca de argila organica e de altera¢des nas camadas finais da sondagem. No
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trabalho de Jungblut (2007), realizado na area a leste do Parque Marinha, onde se localiza o Shopping
Praia de Belas, foi verificada a baixa profundidade do lencol freatico (1,6 m) e a presenca de camadas
estratigraficas de baixa resisténcia ao cisalhamento. O autor afirma ainda que a area é composta por solos
aluviais (neossolos), sendo que o perfil do solo apresenta-se heterogéneo com mistura de materiais de
diferentes texturas (silte, argila e areia) em seus diferentes horizontes (JUNGBLUT,2007).

Para a caracterizacdo dos solos foi possivel verificar através dos pardmetros a variabilidade e a
heterogeneidade do solo nos locais em qual foram realizados os estudos.

Sendo assim, observou-se na area 1 (estacionamento), a ndo demonstragio da erosdo aparente e
pedregosidade, notando-se a presenca de raizes e poluentes tais como: plasticos, tampas de garrafas, tocos
de cigarros em grande quantidade no solo superficial. Todavia, ndo foram identificadas espécies de
macrofauna neste local. O solo apresentou a coloragdo marrom escura na superficie - cor caracteristica da
presenc¢a da matéria organica, sendo um solo fridvel, ligeiramente plastico, possuindo alta porosidade, nao
demostrou ser pegajoso, e mostrou-se ser um solo acido, arenoso e desestruturado, ndo apresentando a
formacgdes de torroes.

Verificou-se no solo da area 2 (quadras poliesportivas) que o uso do solo é caracterizado por um gramado
com a funcdo recreacional, ndo demostrando erosdo aparente. Observou-se pouca pedregosidade,
presencas de raizes e poluentes visiveis, tais como: plastico e papel. No entanto, foram identificadas
algumas espécies de macrofauna (especialmente insetos e anelideos) nos solos. Todavia, a cor do solo é
marrom escura e o solo mostrou-se fridvel, ligeiramente plastico, possuindo porosidade média e
pegajosidade, sendo possivel verificar a formag¢do de um cilindro fragil. Porém, notou-se que o solo é semi-
estruturado, ou seja, apresentou torrdes unidos por raizes. Demostrou-se como um solo acido e arenoso.

A observacdo dos solos na area 3 (tinel verde) permitiu verificar a inexisténcia de erosio aparente, e
pouca pedregosidade, sendo possivel observar a presenca de muitas raizes, além de residuos plasticos
como poluentes visiveis. Além disso, foram identificadas espécies de macrofauna em grande quantidade
nesta area. A cor do solo é marrom clara. Nesta drea amostral foi possivel verificar ser o local com maior
presenca de matéria organica, apresentando-se como um solo muito firme, plastico, possuindo porosidade
média e pegajosidade. Contudo, apresentou a formacdo de um cilindro maleadvel, mostrando-se um solo
estruturado, além de acido e arenoso.

Para a area amostral 4 (campo préxima ao espelho d’agua) foi possivel verificar a inexisténcia de erosio
aparente, com pouca pedregosidade. Foram observada a presenca de muitas raizes e alguns residuos
plasticos, sendo estes poluentes visiveis. Além disso, foram identificadas algumas espécies de macrofauna
em grande quantidade. A cor do solo é marrom escuro, demostrando assim a matéria organica presente
no solo. O solo possui porosidade média, sendo plastico e pegajoso, observando-se a formacdo de um
cilindro fragil. E um solo acido e arenoso, firme e estruturado.

A area amostral 5 (orla do Lago Guaiba) possui leve inclinacdo, esta demonstrando erosdo aparente.
Notou-se que os solos possuem pouca pedregosidade, sendo também percebidos raizes, gravetos e uma
quantidade significativa de poluentes visiveis dos mais variados tais como: velas, plasticos, papeis, tocos
de cigarros, objetos de ferro e de aluminio, tecidos, etc. Ndo foram encontradas espécies de macrofauna no
local amostrado.

A cor do solo é marrom clara na superficie e apresenta pigmentagio amarelada ao fundo. E um solo muito
friavel, sem plasticidade e pegajosidade, porém, possuindo alta porosidade devido a fracdo de areia.

Todavia, notou-se que o solo é semi-estruturado, apresentando assim algumas formacdes de torrdes
unidos por raizes. Novamente apresentou-se como um solo acido.

Os solos de todas as regides amostrais apresentaram pH na faixa de 4,5 - 5,5. Os teores de argila presentes
no solo interno do parque (regides 1, 2, 3 e 4) diferenciaram-se do teor da orla do Lago Guaiba (regido 5),
encontrando-se 11% e 7% respectivamente.

Com relacdo a fertilidade do solo, os valores encontrados para CTC (capacidade de troca de cations), de
matéria organica e de alguns elementos sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que o solo do parque é
muito pobre de nutrientes, embora apresente um valor relativamente elevado de matéria organica, em
geral util na retencido de ions. Observa-se na orla do Lago Guaiba um solo com menor fertilidade quanto
comparada com o solo interno do parque.
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Tabela 2: Andlise da fertilidade do solo no parque

ParAmetros Orla do Lago Guaiba Parque Marinha
(mg/kg) (mg/kg)

CTC (cmolc/dm3 ) 7,5 15,6
Matéria organica (%) 1,7 4,8
Fésforo (mg/dm3) >100 96
Potassio (mg/dm3) 226 56
Calcio (cmolc/dm3) 3,9 7,8
Magnésio (cmolc/dm3) 0,9 2,3

Os resultados dos elementos téxicos apresentam-se na Tabela 3. A Resolugdo CONAMA n2420 de 28 de
dezembro de 2009 dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca
de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas contaminadas
por essas substancias em decorréncia de atividades antrépicas. E pode ser utilizada como referencia dos
parametros indicativos de toxicidade do solo. O solo do parque nio apresentou nivel de toxicidade.

Tabela 3: Analise da toxicidade do solo no parque
Orla do Lago Guaiba Parque Marinha Resolugao CONAMA n?

Farametros (mg/kg) (mg/kg) 420/2009 (mg/kg)

Mercurio <0.01 0.05 12
Cadmio <02 <02 3

Niquel 3 5 70
Cromo 5 8 250
Chumbo 9 30 180

Bério 48 76 300
Arsénio <2 <2 35

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os solos do Parque ndo apresentam textura adequada para o desenvolvimento de muitas espécies de
plantas. Apresentam fracdo granulométrica grossa (areia) predominante. Os teores de nutrientes e
micronutrientes sdo muito baixos, requerendo a adigdo de fertilizantes, ou até mesmo de compostos
maduros de residuos organicos municipais.

Encontraram-se diversos poluentes derivados da presenca humana, em especial objetos de plastico e
papel na maioria dos pontos amostrais, porém ndo promovendo significativamente a toxicidade ao solo.

Contudo, o solo é excessivamente acido, necessitando de um tratamento para correcdo de pH, como por
exemplo a adicdo de carbonatos de calcio e magnésio, a fim de sustentar melhor o desenvolvimento das
plantas.
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Resumo: Amostras de aguas subterraneas foram coletadas em 20 locais de amostragem
distribuidos em nove bairros do Municipio de Parauapebas (Estado do Para), com o
objetivo de avaliar a qualidade das aguas subterraneas captadas em pogos tubulares
potencialmente utilizados para consumo humano. Para todas as amostras de aguas
subterraneas foram analisados nove parametros fisico-quimicos de qualidade, tais como
temperatura (T), potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica (CE), turbidez
(TRB), cor , teor de cloreto (Cl-) e sélidos totais dissolvidos (STD). A partir desses
resultados e para melhor entender o comportamento fisico-quimico dessas aguas,
ferramentas quimiométricas, tais como a andlise de componentes principais (PCA) e
andlise de agrupamento hierarquico (HCA) foram usadas para proceder a uma avaliacao
mais completa dos dados originais. Os parametros fisico-quimicos analisados mostraram
que para as aguas subterraneas coletadas em pocos tubulares somente o bairro Da Paz
apresentaram os valores mais elevados para solidos totais dissolvidos (175,0 a 271,8 mg
L-1), condutividade elétrica (136,3 a 216,7 uS cm-1) e cor (5,0 a 15,0 uH), caracterizando
uma influéncia de atividades antropogénicas de contaminacdo. Além disso, a PCA
explicou 75,5% da variancia total dos dados, enquanto a HCA confirmou as correlacoes
encontradas na PCA, possibilitando avaliar o grau de similaridade entre as amostras e
identificar os bairros mais propensos a contaminacao de suas dguas subterraneas.

Palavras-chave: d4gua subterranea, andlises fisico-quimicas, quimiometria.
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1. INTRODUCAO

O comprometimento da qualidade das aguas subterrdneas se intensifica nos grandes centros urbanos,
principalmente pelo uso e ocupacdo do solo, gerando efluentes diversos que retornam para os corpos
hidricos, interferindo em sua qualidade, e em menor intensidade pela sazonalidade (AZEVEDO, 2006;
CAMPANHA et al,, 2010). Por isso, o monitoramento de dguas subterraneas empregando analises quimicas
¢ uma medida importante para avaliar a sua qualidade, servindo de indicativos para identificacdo de
possiveis fontes de contaminag¢do, que podem alterar significativamente as propriedades quimicas da
agua, comprometendo o equilibrio geral do sistema, causando prejuizos econdmicos e inviabilizando seu
consumo (REBOUCAS et al,, 2006).

Segundo Reboucas et al. (2006), as aguas subterrianeas vém perdendo em qualidade devido a sua
contaminagio por fossas sépticas, aterros sanitarios, contaminacido por pesticidas, fertilizantes, intrusao
salina, fraturas em oleodutos, po¢os abandonados ou mal selados, residuos industriais, depdsitos
subterraneos de produtos quimicos e vazamento tanques de armazenamento subterraneo de
combustiveis, etc. A contaminac¢do de aquiferos por diversas fonte de contaminacdo antropogénicas e/ou
naturais vem sendo uma preocupagio mundial e tem sido também muito discutida no Brasil (DOREA et al,,
2007; FORTE etal., 2007).

Na regido urbana da Cidade de Parauapebas, Sudeste do Estado do Para, uma grande quantidade de
condominios residéncias e domicilios particulares utilizam para abastecimento, pocos tubulares e
escavados do tipo “Amazonas” como fonte de captagdo de agua de mananciais subterraneos, proveniente
de corpo hidrogeoldgico (CARVALHO et al., 2019). Além disso, estes pocos sdo perfurados, na maioria das
vezes, sem levar em consideracdo os aspectos hidrogeoldégicos desse manancial e as proximidades de
fossas (sépticas ou rudimentares) e esgotos, nem sdo sempre construidos obedecendo a critérios técnicos
recomendados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), apresentando grande
vulnerabilidade a contaminag¢ido (CARVALHO et al,, 2015, CARVALHO et al., 2020).

No Brasil, existem duas legislacdes vigentes para avaliacdo da qualidade da agua, a Portaria N© 2914/2011
do Ministério da Sadde trata dos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
subterranea e superficial para consumo humano, relativas aos padrdes de potabilidade (MS, 2011) e, a
Resolugdo N2 396/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente estabelece a classificagdo das dguas
subterrianeas e as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como algumas defini¢des
relacionadas a suas caracteristicas e os padrdes estabelecidos conforme o seu uso (CONAMA, 2008).

Nos ultimos anos a aplicagio de métodos estatisticos multivariados como andlise de componentes
principais (PCA) e a andlise hierdrquica de agrupamentos (HCA) tem sido utilizado com frequéncia em
diversos estudos reportados na literatura como ferramenta quimiométrica util para extrair um maior
nimero de informagdes obtidas através de andlises de pardmetros fisico-quimicos, microbiolégicos e
elementos metalicos em amostras de aguas superficiais, subterraneas, chuva e minerais (CARVALHO et al,,
2015).

Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade das aguas subterraneas captadas em pogos
tubulares potencialmente utilizados para consumo humano pela popula¢ido de nove bairros localizados na
Cidade de Parauapebas (Sudeste do Estado do Para) a partir da determinagcdo de parametros fisico-
quimicos das mesmas. Além disso, a andlise multivariada (PCA e HCA) foi usada para uma avaliagdo mais
completa dos dados originais, possibilitando uma extracdio mdaxima de informacdes para melhor
interpretar e evidenciar possiveis correlacdes entre amostras e variaveis.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na area urbana da Cidade de Parauapebas/PA, localizada ao Norte do Brasil e
Sudeste do Estado do Par4, de acordo com as seguintes coordenadas: 6.0675°S e 49.9022°W, como se pode
observar na Figura 1, a qual ilustra os limites territoriais do municipio, onde a area urbana é marcada pelo
contraste mais escuro.
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Figura 1. Delimitacdo territorial do municipio de Parauapebas.

511307 S0, 50PN S TR0 50.580 %W 50400 SO0UTI0AN SI0. D0 49, B50TW 436B0TN

5.7060%5
[l hog ] r\{‘s?? -
- o
A T
6.120°%
rﬁ 4 0 R
3 \/ \% :19.895.892
6.480°5
e
S1.120%W SO0 S0, T605W 50,580°W 50,400%W S0, 2305 S0,0<05W 49, 850°W &, 6805W

Inicialmente foi feito um estudo da area, em consonancia com a elaboragdo de um mapa vetorial através
do programa Quantum Gis em sua versdo 2.18 e com base de dados, referentes as malhas municipais do
ano de 2010 (Ultimo senso demografico), fornecidas por meio do site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Como os dados obtidos ndo condiziam com a atualidade, foi elaborado um novo mapa
com auxilio do Google Maps e da ferramenta QuickMapServices, presente no software de mapeamento
utilizado. Vale ressaltar que os mapas de bairros podem néo representar a realidade de forma verossimil,
isso, em fung¢do da auséncia de dados referentes as fronteiras de alguns desses.

Observa-se na Figura 2 a malha urbana do municipio seguida de um mapa de ampliado para os bairros
onde foram realizadas as coletas. A zona ampliada apresenta, quase em sua totalidade, um complexo de
bairros centrais, com elevada concentracao habitacional e de estabelecimentos comerciais, sdo eles: Da
Paz, Rio Verde, Cidade Nova, Unido, Beira Rio I e II, e Parque dos Carajas I e II; entre as latitudes 623’36”S e
625'24"S, e no intervalo das longitudes 49254’36"W e 49252’12"W.
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Figura 2. Malha municipal de Parauapebas e ampliagdo dos respectivos pontos de coleta distribuidos nos
nove bairros em estudo.
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0 maior nimero de coletas realizadas foi, especialmente nos bairros da Paz, Beira Rio I e Il e Parque dos
Carajas I e 11, devido a predominancia de pogos tubulares de captagio de agua subterranea. A excegdo foi o
bairro Nova Carajas, que se encontra afastado da regido central do municipio, no qual foi definido apenas
um ponto de coleta. Nos bairros Unido e Rio Verde, por outro lado, as residéncias consultadas
apresentavam, predominantemente, abastecimento da rede publica de dgua, reduzindo significativamente
o numero de amostras coletadas nos bairros citados.

Os bairros em estudo estdo localizados préximos as micro-bacias hidrograficas que cortam a Cidade de
Parauapebas, sendo um aspecto hidrografico marcante, e por consequéncia da expansido e
desenvolvimento urbano, foram transformados em esgotos a céu aberto, recebendo efluentes domésticos
e industriais sem que houvesse algum tratamento prévio destes residuos (CARVALHO et al,, 2015). Todos
os pontos de coleta foram georreferenciados utilizando um aparelho de localizacdo (global positioning
system, modelo Garmin Map 76).

As coletas foram realizadas em residéncias e condominios residéncias horizontais e verticais, que fazem
uso de dgua subterranea proveniente do lengol freatico. Os pontos de coleta, bairros, cddigo de amostras e
suas coordenadas geograficas estido descritos de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos 20 pontos coletados nos nove bairros da cidade de Parauapebas-

PA.
_ Cédigo das A
Pontos de coleta Bairro Coordenadas geogréficas
amostras
1 Rio Verde RV1 624'27,12"S e 49°53’32,14"W
2 Da Paz DP1 624'32,97”S e 49°53’19,85"W
3 Da Paz DP2 624’49,11"S e 49253’18,39"W
4 Da Paz DP3 624’44,62"S e 49253’5,87"W
5 Da Paz DP4 624'52,4"S e 49253’2,35"W
6 Da Paz DP5 624'56,2"S e 49253’6,24"W
7 Unido UN1 624'16,64"S e 49254°23,84"W
8 Cidade Nova CN1 624'4,81"S e 499254°14,04"W
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(continuagdo)
Tabela 1. Coordenadas geograficas dos 20 pontos coletados nos nove bairros da cidade de Parauapebas-
PA.
Pontos de coleta (ATd R Coordenadas geograficas
amostras
9 Nova Carajas NC1 6°5'52,81"S e 49250°27,41"W
10 Beira Rio | BRI(1) 624'27,12"S e 49°53’32,14"W
11 Beira Rio | BRI(2) 624’32,97"S e 49253’19,85"W
12 Beira Rio II BRII(1) 624'49,11"S e 49253'18,39"W
13 Beira Rio II BRII(2) 6°4'44,62"S e 499253'5,87"W
14 Beira Rio II BRII(3) 624'52,4"S e 49253’2,35"W
15 Beira Rio II BRII(4) 624'56,2"S e 49°53’6,24"W
16 Parque dos Carajas I PCI(1) 624’'16,64"S e 49254°23,84"W
17 Parque dos Carajas I PCI(2) 624’4,81"S e 49254°14,04"W
18 Parque dos Carajas II PCII(1) 625’'52,81"S e 49°50°27,41"W
19 Parque dos Carajas Il PCII(2) 624’4,81”S e 49254°14,04"W
20 Parque dos Carajas II PCII(3) 625’'52,81"S e 49250°'27,41"W

2.2. AMOSTRAGEM

Entre os meses de maio e junho de 2019, vinte amostras de dgua subterranea foram coletadas nos pontos
de amostragem distribuidos em nove bairros da Cidade de Parauapebas (Da Paz: 5 amostras; Beira Rio II:
4 amostras ; Parque dos Carajas II: 3 amostras; Parque dos Carajas I: 2 amostras; Beira-Rio I: 2 amostras;
Cidade Nova: 1 amostra; Nova Carajas: 1 amostra; Rio Verde: 1 amostra e Unido: 1 amostra).

As amostras foram coletadas em frascos de polietileno (500 mL) previamente esterilizados para realizacdo
das analises fisico-quimicas. Apds a coleta, todas as amostras foram levadas para o Laboratério de Quimica
do Campus de Parauapebas da Universidade Federal Rural da Amazonia devidamente identificadas,
mantidas sobre refrigeracdo a temperatura de 4 °C e protegidas da luz para realizacdo das andlises fisico-
quimicas. Todos os parametros fisico-quimicos foram realizados em triplicata.

2.3. INSTRUMENTOS E ACESSORIOS

Um termdémetro de mercdrio (marca Incoterm) com escala entre 0 e 50 °C foi utilizado para medir a
temperatura no momento da coleta. As demais analises foram realizadas no laboratoério, com phmetro de
bancada (Marca Hanna Instruments, Modelo HI9321Q-799D), condutivimetro de bancada (Marca Hanna
Instruments, Modelo HMCDB-150), turbidimetro de bancada (Marca Cheeselab, Modelo CL 1000). A cor, o
teor de cloreto (Cl) e os so6lidos totais dissolvidos (STD) foram determinados de acordo com o Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater from Americam Public Health Association (APHA,
2005).

Os materiais de plastico de polietileno, vidrarias e frascos volumétricos foram lavados com agua corrente,
depois com agua desionizada e, em seguida foram imersos em banho em solucdo de HNO3; 10% (v/v)
durante 24 h. Posteriormente, esses materiais foram lavados abundantemente com agua desionizada e
secos a temperatura ambiente.

2.4. DETERMINACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Foram analisados os seguintes parametros fisico-quimicos:

A temperatura (T), o potencial hidrogenidnico (pH), a condutividade elétrica (CE) e a turbidez (TRB)
foram medidas diretamente nas amostras brutas. A cor foi determinada pelo método de comparacdo visual
(Método 2120B, APHA, 2005). O teor de cloreto (Cl) foi determinado pelo método argentimétrico (Método
4500B, APHA, 2005). Os sélidos totais dissolvidos (STD) foram determinados pelo método gravimétrico
(Método 2540B, APHA, 2005). Todas as analises foram realizadas em triplicata (n = 3), com exce¢do da
temperatura somente uma replicata (n =1).
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2.5. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Para o tratamento estatistico dos resultados, foram utilizados recursos basicos de estatistica descritiva e
métodos multivariados analise de componentes principais (PCA) e analise hierarquica de agrupamento
(HCA), sendo processados com o auxilio do software Statistica 8.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). O nivel
de significancia obtido para a analise estatistica dos dados foi de p < 0,05.

Para realizagdo da PCA e HCA, primeiramente construiu-se uma matriz de dados normalizadas contendo
20 linhas (amostras) e 7 colunas (variaveis: temperatura (T), pH, condutividade elétrica (CE), turbidez
(TRB), cor, teor de cloreto (CI'), s6lidos totais dissolvidos (STD)). O tipo de pré-processamento da matriz
de dados originais foi o auto-escalonamento, recurso utilizado em andlise estatistica onde se centra os
dados na média e divide-se cada um pelo desvio padrio, de forma que todas variaveis passam a ter a
mesma importancia, ou seja, 0 mesmo peso, ocorrendo a normalizacio dos dados, procedimento que
elimina a influéncia de diferentes unidades de medida (BEEBE et al,, 1998; MINGOTI, 2005). Em seguida,
os dados auto-escalados foram submetidos a PCA e HCA para melhor interpretacdo das 20 amostras de
aguas subterraneas.

A PCA foi utilizada neste estudo com o objetivo de reduzir a dimensionalidade de um conjunto de dados e
detectar as variaveis mais significativas com a minima perda dos dados originais, preservando ao mesmo
tempo o maximo de informacdo (MINGOTI, 2005). Isto é feito através de calculos de combinac¢des lineares
das variaveis originais, formando os componentes principais. Para isto, a matriz de dados originais é
aproximada para duas matrizes menores (BEEBE et al., 1998). Desta forma, com o resultado da PCA foram
obtidos graficos bidimensionais de scores e loadings, que facilitam a visualizacdo das informagdes dos
dados experimentais, isto é, a distribuicdo das amostras e a importancia das varidveis (CARVALHO et al,,
2014).

Enquanto a HCA, por outro lado, é usada para analisar um conjunto de dados em termos de grupos
definidos de maneira hierarquica, de acordo com a similaridade observada entre variaveis ou amostras,
servindo de ferramenta complementar para PCA (MINGOTI, 2005). Neste estudo, a HCA foi realizada com
base nos dados normalizados, utilizando o método Ward’s, como método hierarquico aglomerativo e como
medida de similaridade foi utilizada as distancias Euclidianas normalizadas (BEEBE et al., 1998). Com base
nos célculos obteve-se o dendrograma das amostras de 4guas subterraneas, o qual permite verificar o grau
de similaridade entre os grupos formados (CARVALHO et., 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ
3.1. AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os valores médios dos resultados obtidos correspondentes aos 7 parametros fisico-quimicos
determinados nas amostras de aguas subterraneas estudadas estdo apresentados na Tabela 2. Os
resultados obtidos foram comparados com os valores padrdes indicados pela legislacdo brasileira de
referéncia, MS 2914/2011 e CONAMA 396/2008, acerca da qualidade de dguas potavel e subterranea,
respectivamente.Tabela 2. Valores obtidos para os parametros fisico-quimicos das amostras de aguas
subterraneas.

Parametros Unidades : 4 3 BRI4 PCI1 PCII2 PCH3

T =C 27 | 265 | 27 [ 265 | 255 | 26.5 | 26,5 | 27 27 26 (265 | 25 (255 26 | 27 27 | 27 | 27 | 26 | 27
pH - 5,34 | 5.85 | 526 | 5,53 | 572 | 5.62 | 6,08 | 582 | 592 | 5,58 | 5.83 | 6,12 | 605|567 | 586|554 | 56 | 5.5 | 5.6 | 5.6
TRB UNT 1.5 15 | 125 | L.75 1 L75 | 15 | 125 | 125 1 125 | 15 |15 | L5 | L5 1 13| 1 1 15
CE s em' | 164 | 176 | 136 | 158 | 217 [ 87.2 | 74 722 | 655 | 683 | 741 [ 602 |773|594|717| 55 | 54 | B2 | 51 | 64
Cor uH 10 3 3 15 15 3 10 7.5 10 10 10 3 3 3 10 10 | 75 | 75| 10 | 10
cl mg L? 21 | 174 | 204 (127 | 261 | 23.2 | 106 | 153 | 118 | 141 | 11 [ 183 |155|127 122|102 | 15 | 16 | 26 | 16
5TD n'.lgL‘ 178 | 205 | 186 | 175 272) 915 | 83 a7 74 76 | 855|705 885|693 |775|71l5| 68 | 79 | 63 | 37

Os valores de estatistica descritiva e os valores maximos permitidos (VMP) para os parametros fisico-
quimicos determinados nas amostras de 4guas subterraneas estao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores de estatistica descritiva e VMP para todos os parametros fisico-quimicos determinados
nas amostras de agua subterranea (N = 20).
Minimo - MS

Parametros Unidades Média + SD MAximo 2914/2011s CONAMA 396/20082
T pH °C 26,45+ 0,46 25,0-27,0 - -
- 5,70 £ 0,82 5,26-6,12 6,0a9,5% -
TRB UNT 1,33+£0,36 1,0-1,75 5 -
CE uS cm-t 93,38 + 45,2 51,0 - 216,7 - -
Cor uH 8,62+ 2,76 5,0-15,0 15 -
Cl- mg Lt 16,27 + 6,35 10,2 - 26,1 250 250
STD mg L1 107,80 £ 64,6 56,5-271,8 1000 1000

SD= desvio-padrao; 2 valores maximos permitidos (VMP) e 1 faixa recomendada pela Portaria N2 2914/2011 do MS.

Os valores obtidos de temperatura em todas as amostras variaram de 25 a 27°C, apresentando uma
amplitude térmica pequena, isto é, as temperaturas nas aguas nao sofreram grandes mudangas (DIAS et
al.,, 2004).

O valor de pH nas amostras variaram de 5,26 a 6,12, observando-se que na area de estudo temos aguas
com caracteristicas predominantemente acidas. Somente as amostras BRII2, PCI1 e PCII3 obtiveram pH de
acordo com o valor recomendado pelo MS 2914/2011 (6,0 a 9,5), enquanto as demais amostras o pH
variou de 5,26 a 5,92, sendo consideradas aguas levemente acidas, refletindo a acidez caracteristica das
aguas subterraneas da regido (AZEVEDO, 2006; CABRAL et al,, 2006). De acordo com Carvalho et al.
(2015), aguas subterraneas que apresentam pH acido pode ser indicio de contamina¢io dos pogos
tubulares por fossas e esgotos domésticos. Vale ressaltar que o pH das aguas naturais influenciam na
solubilidade de compostos contendo metais tragos, com a ordem decrescente de solubilidade, Cd > Cu >
Pb, sendo esta fracdo solivel e biodisponivel para interagir com organismos vivos (FONTENELLE et al,,
2009).

Os valores de condutividade elétrica variaram de 51,0 a 216,7 uS cm™! e encontram-se abaixo dos teores
obtidos em estudos de outros autores (CABRAL et al.,, 2006; CARVALHO et al., 2015). Todas as amostras de
agua subterraneas coletadas no bairro Da Paz apresentaram CE > 100 pS cm-, indicando altos teores de
sais dissolvidos ionizados, podendo as mesmas estarem contaminadas decorrentes do despejo de
efluentes domésticos, com isso aumentando o grau de salinidade destas aguas (SANTOS et., 2011).

Os valores obtidos de teor de cloreto (10,2 a 25,7 mg L-1), sélidos totais dissolvidos (56,52 271,8 mg L) e
turbidez (1,0 a 1,75 NTU), encontram-se abaixo dos valores maximos permitidos pela MS 2914/2011 e
CONAMA 396/2008. Porém, as amostras com teores mais elevados de sdélidos totais dissolvidos e
condutividade elétrica estdo fortemente associadas a contaminagio pela descarga de efluentes domésticos
(SANTOS et al,, 2011). A cor variou de 5,0 a 15,0 pH, mas somente as amostras DP4 e DP5 coletadas no
bairro Da Paz apresentaram valores iguais ao limite maximo permitido (15,0 pH) pela MS 2914/2011. Isto

ocorre porque estas amostras sofrem influéncia da maior carga de material sdlido em suspensao (BAIG et
al.,, 2009).

3.2. METODOS MULTIVARIADOS

Para melhor extragdo de informag¢des das amostras e varidveis e uma avaliagdo mais minuciosa dos dados,
aplicou-se a analise de componentes principais (PCA) e andlise hierarquica de agrupamento (HCA) a fim
de conduzir a uma melhor interpretacdo dos dados multivariados e observar semelhangas e/ou diferencas
entre as amostras de aguas subterraneas, a partir de suas caracteristicas fisico-quimicas apresentadas na
Tabela 3.

Desta forma, a PCA projetou os dados em um espac¢o com 7 dimensdes no plano (7 PCs), sendo que de
acordo com o critério de Kaiser, somente as duas componentes principais iniciais (PC1: 46,8% e PC2:
28,7%) foram consideradas as mais significativas para variancia explicada dos dados, pois cada
componente apresentou autovalores > 1 (CARVALHO et al,, 2015; ALEX et al,, 2019; ALVES et al., 2019),
totalizando 75,5% da variadncia total dos dados originais.
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Os pesos dos coeficientes referentes aos loadings para as duas componentes principais mais significativas
com seus respectivos autovalores, varidncia explicada e varidncia acumulada estdo apresentados na

Tabela 4.

Tabela 4. Loadings para as componentes principais, autovalores e varidncia total (%) para matriz de 20 x
7. Os valores mais significativos estdo em negrito.

Componentes PC1 PC2
T 0,076 0,815
pH 0,470 -0,664
TRB 0,086 -0,405
CE -0,932 -0,135
Cor -0,411 0,371
Cl- -0,651 -0,283
STD -0,937 0,134
Autovalores 2,57 1,52
Variancia explicada (%) 46,80 28,70
Variincia acumulada (%) 46,80 75,50

Na Figura 3, através da projecdo PC1 x PC2, observou-se nitidamente no grafico dos scores obtido a
separacdo de dois grupos (destacados em circulos), denominados de grupos A e B. Os mesmos
caracterizam uma diferenca entre as amostras de dguas subterraneas coletadas nos bairros da Beira Rio |,
Beira Rio II, Parque dos Carajas I, Parque dos Carajas II, Nova Carajas, Cidade Nova, Rio Verde e Unido
(grupo A, total de 15 amostras) com as coletadas no bairro Da Paz (grupo B, total de 5 amostras). Esta
separacdo entre as amostras ocorreu por causa da influéncia de suas caracteristicas fisico-quimicas

distintas.

Figura 3. Grafico dos scores PC1 x PC2 correspondentes as amostras de dguas subterraneas estudadas.

a

PC2 2: 28,7%
=
I
]
:
/"’_:“'“x
I
1
]
1
|
1
1
I
]
]
1
]
1
1
1
1
i
1
1

-2
PC1: 46.8%

Na Figura 4, pode ser observado no grafico dos loadings, através da projecdo da PC1 x PC2, quais as @
variaveis que mais contribuiram para a discriminagio das amostras.
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Figura 4. Grafico dos loadings PC1 x PC2 correspondentes aos parametros fisico-quimicos determinados
nas amostras de aguas subterraneas.
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A primeira componente principal (PC1) foi a que mais contribuiu para a separagdo das amostras,
explicando 46,8% da variancia dos dados, concentrando informacgdes a respeito das variaveis CE, STD, Cor
e Cl, que apresentaram correlacdo altamente negativa, sendo as mais significativas para a discriminacdo
das amostras do grupo B (DP5, DP2, DP4, DP3 e DP1) em relagdo as amostras do grupo A (BRI1, BRI2,
BRII1, BRIIZ, BRII3, BRII4, PCI1, PCI2, PCII1, PC2II, PCII3, CN1, NC1, RV1 e UN1), consequéncia dos valores
mais elevados de CE, STD, Cor e Cl- para amostras contidas no grupo B (Tabela 2). Por outro lado, a T, TRB
e pH estdo correlacionadas positivamente na PC1, exercendo certa influéncia na formacdo das amostras
presentes no grupo A.

Os resultados obtidos das associagdes entre as variaveis fisico-quimicas e amostras observados através da
projecdo bidimensional das PCs (PC1 x PC2) com maior variancia explicada (75,5%) foram confirmados
pelos agrupamentos formados na HCA. No dendrograma apresentado na Figura 5, as linhas verticais
representam as amostras e as linhas horizontais representam as medidas de similaridades calculadas
empregando-se as distancias Euclidianas, as quais foram responsaveis para formag¢ido de agrupamentos
entre as amostras de dguas subterraneas em termos de similaridades de acordo os dados normalizados.

Inicialmente observar-se claramente no dendrograma apresentado na Figura 5, a formacdo de dois
agrupamentos separados pela maxima dissimilaridade, identificados como agrupamentos A e B com
distancia Euclidiana de 12,8. Analisando o dendrograma no sentido da esquerda para direita, observa-se
que o agrupamento A apresentou distincia Euclidiana 8,6. Este agrupamento foi formado pelo
subagrupamento A1l (amostras RV1, BRI2, NC1, PCII1, UN1, CN1, BRII3, BRI1, PC2II, BRII4 e BRII2) e
subagrupamento A2 (amostras PCI1, PCII3, PCI2 e BRII1), demonstraram menor similaridade de acordo
com a andlise dos subagrupamentos formados na HCA, corroborando com as interpretacdes feitas na PCA
no grafico dos scores (Figura 3).

0 agrupamento B apresentou distancia Euclidiana 6,0. Este agrupamento foi formado pelas amostras DP5,
DP2, DP4, DP3 e DP1, respectivamente, demonstrando maior similaridade quando comparado com o
agrupamento A, agregando com as observagdes realizadas no grafico dos scores da PC1 x PC2.
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Figura 5. Dendrograma obtido para as amostras de dguas subterraneas a partir das distancias Euclidianas

normalizadas.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para todos os parametros fisico-quimicos estudados mostraram que todas as
amostras de aguas subterraneas atenderam os limites estabelecidos pela Portaria MS 2914/2011 e
Resolugdo CONAMA 396/2008, ndo caracterizando um potencial risco para a saide da populagdo dos
bairros da Cidade de Parauapebas onde foram realizadas coletas de dguas subterraneas que fazem uso de
pogos tubulares para capta¢do de aguas subterraneas para consumo humano. Porém, apds a avaliacao dos
resultados mais elevados de condutividade elétrica, sdlidos totais dissolvidos e cor, para as amostras de
aguas subterraneas coletadas no bairro Da Paz, servindo de indicativos para identificagio de possiveis
atividades antropogénicas de contaminacido, principalmente em relacdo a descarga de efluentes
domésticos.

Com o auxilio de métodos multivariados, a PCA e HCA aplicada nos dados obtidos dos parametros fisico-
quimicos determinados nas 20 amostras de dguas subterraneas, revelaram diferencas significativas entre
as amostras estudadas, sendo possivel observar a formac¢do de dois grupos distintos (A e B).

Os parametros fisico-quimicos mais significativos para a separagio dos dois grupos foram temperatura,
pH, condutividade elétrica, cor, teor de cloreto, sélidos totais dissolvidos. Assim, a analise estatistica
multivariada dos dados obtidos pela PCA e HCA serviu como uma ferramenta exploratdria na analise e
interpretacdo dos dados originais. Foi possivel extrair informacgdes relevantes e capazes de identificar
semelhangas e diferencas apresentadas pelas amostras de dguas subterraneas, correlacionando-as com os
parametros fisico-quimicos estudados.
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Qualidade hidrica do Rio Jardim, no Distrito Federal,
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Resumo: Diante dos impactos decorrentes das atividades antrdépicas nos recursos

hidricos, objetivou-se analisar a concentracdo (mg.L'l) de oxigénio dissolvido (OD),
fosforo total (FT) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) do Rio Jardim, no Distrito
Federal. As amostragens foram feitas em quatro pontos. As coletas e andlise das
amostras foram realizadas pela Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento
Basico do Distrito Federal (ADASA). Os resultados foram obtidos entre nos anos de 2001
a 2014, os quais foram disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As
médias foram comparadas com os limites para OD, FT e DBO estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA 357/2005 para classe 1, 2, 3 e 4 de agua doce. Valores médios de
alguns pontos para FT nao atenderam aos limites para classe 1, 2 e 3, podendo estar
relacionados as atividades antropicas presentes na area de contribuicdo dos pontos
amostrais, como a agropecuaria, granjas e areas urbanas. Esses resultados sao de suma

importancia para subsidiar a gestdo ambiental desse corpo hidrico.

Palavras-chave: Gestao Ambiental; Recursos hidricos; Resolugdo CONAMA 357/2005.
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1. INTRODUCAO

As atividades antropicas, caracterizadas pelo uso do solo, que produzem erosao, sedimentacao, poluicdes,
contamina¢bes em grande escala, estdo afetando os corpos hidricos (TUNDISI; MATSUMURA TUNDIS],
2015).

Lamparelli (2004) afirma que um dos principais problemas que afetam os corpos hidricos é o lancamento
excessivo de nutrientes em tais ambientais, alterando suas caracteristicas e afetando seu uso. Sendo assim,
o0 excesso de nutrientes em um curso hidrico aumenta seu grau de trofia, podendo ocasionar o fenémeno
da eutrofizagio, caracterizado principalmente pela presenca de fésforo (WIEGAND; PIEDRA; ARAUJO,
2016).

A concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) em um corpo hidrico esta relacionada ao seu grau de trofia
(BARRETO etal., 2013). Ja a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), de acordo com Libanio (2010), indica

a intensidade do consumo de oxigénio (mg.L'l) necessario para a estabilizagdo da matéria organica (MO)
pelas bactérias.

0 Programa Nacional de Avaliagio da Qualidade das Aguas - PNQA pertence a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), que objetiva ampliar os conhecimentos pertinentes a qualidade das aguas superficiais no Brasil.
Metadados de varios cursos hidricos brasileiros sdo fornecidos por esse programa.

Com isso, objetivou-se investigar os niveis de OD, Fésforo total (FT) e DBO durante o periodo de 2001 a
2014, nas aguas do Rio Jardim, localizado no Distrito Federal (DF), através de dados fornecidos pela ANA
(ANA, 2016), e compara-los com os limites estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) para agua doce (BRASIL, 2005).

2. METODOLOGIA

0 estudo foi realizado sobre a qualidade da 4gua do Rio Jardim, localizado no DF, onde o mesmo integra a
Bacia Hidrografica do Rio Preto. Mesquita (2017) afirma que a bacia supracitada no DF abrange atividades
ligadas a agropecudria e nucleos rurais.

A coleta foi feita em quatro pontos, nomeados de ponto 1(P1), com local nas coordenadas geograficas
15948'18,58” S/47233’39,36”"W, 11 km da nascente, ponto 2 (P2), com local nas coordenadas geograficas
15949'39,55”S/47231°26,50"W, 19,25 km da nascente, ponto 3 (P3), com local nas coordenadas
geograficas 15°51°35,57” S/47°28'32,35"W, 29,35 km da nascente, e ponto 4 (P4), com local nas
coordenadas geograficas 15256’51,61” S/47°26’45,39”"W, 47,25 km da nascente.

Os resultados foram obtidos pela ADASA entre 2001 e 2014, com niimero de amostras (NU), valor minimo
(MI), maximo (MA), média (ME) e desvio padrao (DP) para cada ponto amostral e fornecidos pela ANA
(2016), sendo as médias comparadas com os limites de OD, FT e DBO estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA 357/2005, de 17 de margo de 2005, para dgua doce classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas tabelas 1, 2 e 3, sdo apresentados os valores encontrados para OD, FT e DBO respectivamente.

As médias obtidas em todos os pontos analisados (Tabela 1) para OD atenderam ao limite para classe 1 de
agua doce (= 6,0) definido pelo CONAMA. Porém, foram observados alguns valores que nao atenderam aos
limites para classe 1 (P2), classe 2 (P1) e classe 3 (P3 e P4), sendo os limites para essas classes = 6,0; =2 5,0
e = 4,0 respectivamente. Tais valores podem estar relacionados ao carreamento de detritos organicos
oriundos de atividades agricolas, granjas e efluentes de areas urbanas presentes na area de contribuicdo
do corpo hidrico.
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Tabela 1. Resultados de oxigénio dissolvido (OD), de 2001 a 2014, no Rio Jardim, Distrito Federal,

Brasil
Ponto amostral NU MI MA ME  DP
1 19 4,3 8 7 0,9
2 18 5,3 8,1 6,9 0,8
3 24 3,5 8,8 6,9 1,1
4 20 3,1 8,1 6,7 1,3

NU: nimero de amostras; MI: valor minimo; MA: valor maximo; ME: média; SD: desvio padrio.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de resultados extraidos de metadados disponibilizados pela ANA (2016).

Segundo Von Sperling (2017), o OD é o principal parametro de caracteriza¢do da poluicdo da 4gua causada
por detritos organicos, onde atividades ligadas a agricultura e concentra¢des urbanas sdo importantes
fontes causadoras do excesso de nutrientes nos corpos hidricos.

No estudo de Oliveira (2011), no Rio Preto, DF, os valores médios obtidos em quatro pontos analisados no

corpo hidrico, no ano de 2009, durante as estagdes chuvosa e seca, foi de 3,77 e 4,62 mg.L'l,
respectivamente. A autora afirma que os valores de OD podem ser influenciados pela erosdo das margens
dos cursos hidricos e de focos de poluicao.

Os valores médios do P1 e P2 (Tabela 2) para FT atenderam aos limites estabelecidos para dgua doce
classe 1 (<0,1) pela resolucdo supracitada. Porém, as médias do P3 e P4 ndo atenderam aos limites para
classe 2 e classe 3 (0,1 e <0,15 respectivamente). A presenca antrépica na regido pode ter influenciado
nos resultados.

Tabela 2. Resultados de fosforo total (FT), de 2001 a 2014, no Rio Jardim, Distrito Federal, Brasil

Pontoamostral | NU | Ml MA ME \ DP
1 19 0,000 0,126 0,025 0,033
2 17 0,000 0,300 0,031 0,073
3 23 0,000 1,125 0,118 0,293
4 19 0,000 4,970 0,300 1,136

NU: ndmero de amostras; MI: minimo; MA: maximo; ME: média; SD: desvio padrao.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de resultados extraidos de metadados disponibilizados pela ANA (2016).

Segundo Pellegrini (2005), o fésforo é o elemento que mais contribui para o desencadeamento da
eutrofizacdo nos corpos hidricos.

As médias obtidas para DBO de todos os pontos analisados (Tabela 3) atenderam ao limite estabelecido

pela referida resolucdo para dgua doce classe 1 (limite <3,0). Porém, alguns valores (4,9; 3,8 € 6,9 mg.L'l)
ndo atenderam aos limites de classe 1 e classe 2 para agua doce (limites <3,0 e <5,0 respectivamente). Os
valores altos para DBO podem estar relacionados ao aumento da concentracdo de MO nos corpos hidricos
em decorréncia do carreamento de residuos oriundos das atividades antrépicas na area de contribuigio.

Tabela 3. Resultados de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), de 2001 a 2014, no Rio Jardim,
Distrito Federal Brasil

Ponto amostral ~ ME  DP

0 2 1,3 0,8
2 17 0,1 4,9 1,6 1,2
3 23 0,3 3,8 1,4 1
4 19 0,4 6,9 1,6 1,3

NU: ndmero de amostras; MI: minimo; MA: maximo; ME: média; SD: desvio padrao.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de resultados extraidos de metadados disponibilizados pela ANA (2016).

Por consequéncia do despejo de efluentes que contém altas concentracdes de MO, ha o aumento de
microrganismos, ocasionando em maior demanda de oxigénio para as atividades metabdlicas dos mesmos
(GIULIATTI etal,, 2017).
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No trabalho feito por Alves (2016) no Ribeirdo das Abdboras, GO, foram realizadas oito campanhas em
oito pontos amostrais nos periodos de chuva e seca. Para DBO, os maiores valores médios obtidos nos
periodos analisados foram nos pontos denominados P5 e P7. O autor afirma que atividades humanas na
area de contribuicdo, como agricultura e pastagens, podem ter influenciado no aumento da concentracdo
de MO no corpo hidrico, implicando assim, na proliferagdo de microrganismos.

4. CONCLUSOES

Considerando os valores médios obtidos de cada ponto amostral e o fato do Rio Jardim estar enquadrado
na classe 2 para agua doce, todos atenderam aos limites da Resolugdo CONAMA 357/05 para OD e DBO.
Porém, para FT, alguns pontos analisados apresentaram médias abaixo do estabelecido para classe 1,
classe 2 e classe 3, podendo estar relacionado a impactos oriundos da presenca antrdépica na regiao,
através da agricultura, granjas e areas urbanas. Esses resultados subsidiardo a gestdo e planejamento
ambiental desse corpo hidrico.
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Resumo: A praia dos Amores apresenta uma pequena faixa de areia com apenas 200
metros. Esta praia é frequentada principalmente por moradores da regido e familiares
da coldnia de pescadores e amigos da Barra da Tijuca. O presente estudo tem como
objetivo avaliar a balneabilidade da Praia dos Amores utilizando como parametro a
presenca de coliformes fecais e E. coli. A avaliagdo da praia dos Amores para a
balneabilidade foi feita através dos dados disponiveis pelo Instituto Estadual do Meio
Ambiente - INEA. No periodo amostral de 2015 a 2019 foram analisadas 12 amostras
para Coliformes Termotolerantes e 20 para E. coli. Destas 32 amostras, todas as
amostras foram positivas para a presenca de Coliformes Termotolerantes ou E. coli. No
entanto, cabe ressaltar que somente a amostra agosto de 2015 apresentou um nimero
inferior ao maximo permissivel de 2.500 NMP/100 mL, conforme limite proposto pelo
CONAMA 357/2005. A praia dos Amores foi classificada com balneabilidade improépria,
logo essas aguas contaminadas podem causar diversos problemas a saude publica via

contato primario.

Palavras-chave: Balneabilidade, Praia dos Amores, Lagoa da Tijuca, INEA
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1. INTRODUCAO

A praia dos Amores apresenta uma pequena faixa de areia com apenas 200 metros. Esta praia é
frequentada principalmente por moradores da regido e familiares da colonia de pescadores e amigos da
Barra da Tijuca. Apresenta aguas calmas devido ao quebra-mar, localizado no canto esquerdo da praia da
Barra, colado no morro e no canal da Joatinga. O morro tem como principal finalidade a de proteger a
costa da for¢a das ondas do mar. Enquanto, o canal da Joatinga é indispensavel nas trocas das aguas
salobras da Lagoa da Tijuca com Oceano Atlantico, a praia do Pepé na Barra da Tijuca.

As aguas da praia dos Amores (Figura 1) estdo quase sempre rasinhas, transparentes e menos gelada do
que as aguas da vizinha praia do Pepé. Por essas caracteristicas a praia dos Amores é bastante utilizada
para banho, principalmente para familias com criangas, além de diversos esportes aquaticos como Stand
up paddle, caiaque e jet-ski. Em dias de mar calmo, é possivel também fazer a travessia até as Ilhas Tijucas.

Figura 1: Canal de Marapendi com a Praia dos Amores, na maré cheia.

Fonte: Blog te vejo pelo mundo, 2018.

Entretanto, no periodo de maré vazante das aguas do Complexo lagunar de Jacarepagud, a praia dos
Amores pode apresentar caracteristicas pouca atrativa aos banhistas devido as qualidades das aguas
desse complexo, principalmente da Lagoa da Tijuca (Figura 2) que se liga com o Canal de Marapendi, o que
prejudica a sua balneabilidade.

Figura 2: Lagoa da Tijuca que se liga ao Canal de Marapendi, na maré vazante.

3 -

Fonte: O Globo, 2014.
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A lagoa da Tijuca possui 4,8 km? de extensio e pertence ao Complexo Lagunar de Jacarepagua, localizado
na Zona Oeste do Rio de Janeiro, que abrange também as lagoas de Camorim, Marapendi, Lagoinha e
Jacarepagua (DOMINGOS, 2001).

O complexo lagunar como um todo recebe uma grande carga de esgoto da regido, esses efluentes nido
tratados ou tratados inadequadamente causam um desequilibrio na qualidade hidrica desse complexo,
alcancando a 4rea litoranea. Essa instabilidade ambiental torna necessdria o monitoramento
biomonitoramento da qualitativa da 4gua para a balneabilidade, a qual frequentemente é utilizado como
parametro, coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Os coliformes se difundem com maior
regularidade na agua, possuem resisténcia a altas temperaturas de até 45°C e sdo abundantemente
distribuidos na natureza, nem sempre sdo patogénicos, contudo é um indicador de contaminacdo e de
poluicdo e sua presenca pode causar riscos a saide humana (MATTOS & SILVA, 2002; ANDRADE, 2008;
CARVALHO, 2007). Enquanto, as E. coli tétm como principal habitat o trato intestinal humano e animal,
servindo como bioindicador contaminagdo de amostras de 4gua por fezes (WINN et al, 2008; MINISTERIO
DA SAUDE, 2006).

O presente estudo tem como objetivo avaliar a balneabilidade da Praia dos Amores utilizando como
parametro a presenca de Coliformes Termotolerantes e E. coli.

2. METODOLOGIA

A avaliagdo da qualidade da 4gua da praia dos Amores para a balneabilidade foi feita através dos dados
disponibilizados pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente — INEA. O periodo amostral foi de 2015 a 2019,
quando foram analisadas 12 amostras para Coliformes Termotolerantes e 20 para E. coli, durante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados das 32 amostras, onde pode-se verificar que todas as amostras
apresentaram resultados positivos para a presenca de Coliformes Termotolerantes ou E. coli. No entanto,
cabe ressaltar que somente a amostra de agosto de 2015 apresentou um numero inferior ao maximo
permissivel de 2.500 NMP/100 mL, que a classifica como satisfatéria, ou seja ndo representa risco aos
banhistas por contato primario, conforme limite proposto pelo CONAMA 357/2005.

Nas demais amostras que totalizam 31, ou seja 96,87% das amostras, os resultados revelaram NMP/100
mL de amostra para coliformes termotolerantes ou E. coli variando de 4.100 NMP/100 mL a 1.260.000
NMP/100 mL. Estes resultados permitem inferir de acordo com o indice de qualidade de agua proposto
pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente (INEA) como aguas de péssima qualidade, logo imprépria para
banho devido a presenga de organismos patogénicos, o que configura um risco para a saude publica.

Tabela 1: Valores (NMP /100 mL) de presenca de coliformes nas amostras analisadas.

Janeiro - 811.500 1.458 4.100 86.150
Fevereiro 1.260.000 - - - -
Marco 730.000 104.500 19.864 44.500 -

Abril 89.500 811.500 7.050 - 34.000

Maio 73.500 309.500 - - 484.500
Junho 824.500 286.500 - - -
Julho 817.500 - 635.000 - -
Agosto 200 43.000 - 91.500 -
Setembro 31.000 86.500 - - -
Outubro 160.000 - 17.000 72.000 -
Novembro 17.150 - 175.100 240.00 -
Dezembro 119.500 9.818 - - -

De acordo com o CONAMA 357/2005, a praia dos amores apresentou as condi¢cdes permissiveis somente

Fonte: Adaptado, INEA. (-) ndo realizado.

para as atividades de contato secundario.
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Para a balneabilidade, segundo os critérios estabelecidos na Resolugdo CONAMA 274/00, as praias sdo
classificadas em 2 categorias: propria e imprépria, sendo que a primeira retine 3 categorias distintas:
excelente, muito boa e satisfatoria (tabela 2).

De acordo com os dados apresentados na tabela 1 e 2, as dguas da Praia dos Amores imprdpria a banho
apresentaram valores superiores a 1.000 UFC/100 mL em mais que 20% das amostras. Para E. coli, o
CONAMA 274/00 determina como improéprio valor superior a 800 UFC/100 mL em mais que 20% das
amostras.

Tabela 2: Limites de Coliformes Termotolerantes e E. coli em UFC /100 mL de 4gua, para cada categoria.
COLIFORMES TERMOTOLERANTES

CATEGORIA (UFC 100ML) ESCHERICHIA COLI (UFC/100ML)

- o .
Excelente Maximo de 250 em 80% mais tempo Méximo de 200 em 80% ou mais
tempo
i A = :
PROPRIA Muito boa Méximo de 500 em 80% ou mais tempo Méximo de 423;32)80 o G S
. - Maximo de 1.000 em 80% ou mais Maximo de 800 em 80% ou mais
Satisfatéria
tempo tempo
Superior a 1.000 em mais de 20% do Superior a 800 m em mais de 20%
IMPROPRIA tempo do tempo
Maior que 2.500 na ultima medicdo Maior que 2.000 na ultima medicdo

Fonte: Adaptado, CONAMA 274/00.

4. CONCLUSOES

A praia dos Amores foi classificada com balneabilidade improépria, logo essas d4guas contaminadas podem
causar diversos problemas a sadde publica via contato primdrio. De acordo com o Ministério da Sadde, a
maioria das doengas associadas a veiculagdo hidrica é causada por bactérias patogénicas presentes nos
coliformes como desinteiras e infeccdes gastrointestinais. Winn (2008) cita que a Escherichia coli ainda é
considerada uma das principais causas de quadros diarreicos em criangcas menores de 5 anos de idade
devido a baixa imunidade.
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Novas tecnologias e educacdo ambiental ao publico
externo: Analise dos cinco maiores bancos Brasileiros
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Resumo: O objetivo deste artigo é analisar a existéncia ou ndo de ofertas de cursos
referentes ao tema meio ambiente nos sites dos cinco principais bancos brasileiros. Para
isto foi realizada a revisao de literatura sobre gestdo ambiental, educacdo ambiental
empresarial e novas tecnologias aplicadas em educacdo além de visita aos sites dos
bancos publico-alvo do estudo para a coleta de dados que atendessem ao objetivo
proposto. Os resultados mostraram que, mesmo havendo divulgacdo de compromisso
com a sustentabilidade em todos os sites visitados, a oferta de cursos sobre a tematica
ambiental para o publico externo ocorre em apenas dois dos cinco bancos analisados,

assim como cursos em outros temas como a educacao financeira.

Palavras-chave: Educagdo ambiental. Bancos. Publico externo. Novas tecnologias.
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1. INTRODUCAO

A grande preocupac¢do ambiental trazida pela escassez dos recursos naturais como agua e petréleo, fez
com que legislagdes mais rigidas fossem implantadas em todo o mundo, obrigando empresas, governos e
sociedade a agirem de modo mais responsavel para com o meio ambiente. As empresas que querem se
manter competitivas no mercado passaram a adotar praticas operacionais e de gestido visando minimizar
seus impactos negativos ao meio ambiente, comunicando estas praticas aos seus stakeholders. Gonzalez-
Benito e Gonzdalez-Benito (2006) identificaram trés conjuntos de praticas ambientais, sendo elas o
planejamento e organizacdo (que refletem o grau de desenvolvimento e implantacdo de um sistema de
gestdo ambiental), praticas operacionais (divididas naquelas relacionadas a produtos e as relacionadas a
processos) e praticas comunicacionais (que sido as praticas de comunicagio ao ambiente social e
institucional das a¢des em favor do meio ambiente). Atualmente, as praticas comunicacionais sdo
executadas pelas organiza¢des a partir de documentos como o Relatério de Sustentabilidade, além de
divulgacdo dos projetos executados por meio dos sites institucionais. Sarkis et al. (2010) analisou a
influéncia dos stakeholders na adogdo das praticas ambientais de uma empresa, concluindo que estes tem
grande influéncia nesta adocio. Para Svendesen (1998), os stakeholders sido todas as pessoas ou “partes
interessadas”. Aqueles que mais se relacionam com a empresa sdo chamados primdarios (acionistas,
funcionarios, clientes, fornecedores, comunidade e meio ambiente) e os que ndo sdo diretamente
influenciados ou atingidos pelas a¢des empresariais, os secundarios (midia e os grupos de pressao). Ja
Vassallo (2000, p. 9), afirma que no novo ambiente de negécios do mundo contemporaneo, os interesses
dos acionistas dividem espago com as demandas da comunidade e dos clientes, funcionarios e
fornecedores.

Para Hourneaux Junior et al. (2005) os ganhos empresariais com a atengdo aos stakeholders podem ser
traduzidos no fortalecimento da imagem organizacional, na fidelidade a marca e ao produto, no acesso a
novos mercados e capitais, no maior empenho e motivagio dos funcionarios em produzir, na diminuicdo
de conflitos, no retorno publicitario, no retorno financeiro para os acionistas e investidores, na capacidade
de recrutar e de manter talentos e, por fim, em ganhos sociais, pelas mudancas de comportamento da
sociedade. Afirma também que as empresas tem buscado interagir de forma dindmica com o publico
externo, buscando o envolvimento das partes interessadas, por meio de disponibilizacdo de cursos ao
publico externo para forma¢io da comunidade em relagio a temas relacionados a suas atividades
produtivas.

Eboli (2004) afirma que os publicos internos e externos sdo considerados quando as organizagdes
reforcam, em suas iniciativas de educagdo corporativa, os principios de sucesso como conectividade,
disponibilidade, cidadania, parcerias internas e parcerias externas. Para esta nova educagdo
contemporanea, as novas tecnologias sdo ferramentas essenciais, pois como afirmam Rodrigues e
Colesanti (2008) , nas sociedades contemporaneas a tecnologia vai ocupando cada vez mais um lugar de
destaque na organizacdo das praticas sociais, gerando efeitos em todo o universo social e criando
dinamicas diferenciadas onde o conhecimento passa a tomar um lugar central.

Diante da importancia da questdo ambiental algumas empresas estdo investindo, além da formagdo dos
funcionarios, também na formag¢ao ambiental do publico externo, utilizando para isso as novas tecnologias
da informagdo e comunicagdo. Silva (2002) observa que as Tecnologias de Informag¢do e Comunicacdo
(TICs) estdo presentes ao longo de todo o processo de desenvolvimento humano, considerando tecnologia
de informacdo toda configuracdo comunicativa que utiliza como apoio as tecnologias disponiveis no seu
contexto histoérico.

Rodrigues e Colesanti (2008) afirmam que em relacdo a Educacdo Ambiental, o uso das novas tecnologias
de informagdo e comunica¢do representa um avango, ja que a integracdo da informatica e dos multimeios
propiciam a sensibilizagdo e o conhecimento de ambientes diferenciados e dos seus problemas
intrinsecos, por mais distantes espacialmente que estejam. Afirmam ainda que a virtualidade nesse
sentido pode representar um novo esfor¢o na construgdo e incorporacdo de conhecimentos ambientais
por meio de estratégias mais atrativas de comunicacao.

Moran (2001) analisou os recursos de midia utilizados em cursos de educagdo ambiental em sites de
educacdo ambiental, sobre os quais concluiu que eram predominantemente, carregados de informacoes e
textos, com linguagem ainda bastante formal, e destinada a para quem ja conhece o assunto e com
formacao avancada, com poucos recursos avangados para a época, apresentando um grupo falando para os
demais, como porta-vozes, de comunica¢do unilateral, sem muito interagdo. Os temas centravam-se em
natureza, no desmatamento, na flora e na fauna, faltando uma visao mais politica, mais abrangente e
estrutural da questdo ambiental. Para Rodrigues e Colesanti (2008), as novas tecnologias implicam
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mudangas nas atitudes, valores e comportamentos, nos processos mentais e perceptivos, necessitando
novos métodos educacionais aderentes as necessidades das novas geragdes, ja que o processo educacional
é um ato comunicativo e se ndo ha sintonia nio ha comunicagio.

A figura [ mostra a relacdo entre os temas meio ambiente, educacdo, novas tecnologias e stakeholders
tratadas neste artigo.

Figura 1 - Relagdo de interdependéncia entre os temas tratados neste artigo.

Stokeholders

Mavas
tecnologias

P— P—
- Meio
Educagao smiiente
L L

Fonte: Elaborada pelos autores.

Entendendo que existe forte interagdo entre os elementos apresentados na figura I e diante da relevancia
do tema educagio ambiental empresarial para publico externo e o uso das novas tecnologias para este fim,
este trabalho tem como objetivo analisar os sites dos cinco maiores bancos brasileiros (FEBRABAN, 2014),
analisando as informagdes disponiveis sobre projetos de sustentabilidade e a disponibilizacdo ou néo de
cursos ao publico externo relacionados ao tema Meio ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve inicio com pesquisa em bases de dados cientificos sobre os temas gestio ambiental,
educacdo ambiental empresarial e novas tecnologias aplicadas em educagio. Definiu-se como publico-alvo
desta investigacdo os cinco maiores bancos brasileiros (FEBRABAN, 2014), por sua relevancia na
economia do pais e pelo fato de que mantém comunica¢do constante com a sociedade e interagio via
internet com seus clientes. Para verificar se os bancos oferecem ou nédo ao publico externo algum tipo de
curso voltado a educagdo ambiental realizou-se a visita aos sites das empresas pesquisadas, verificando-se
a disponibilidade de oferta de cursos voltados ao tema, a forma de acesso e os temas abordados. Para a
realizacdo da pesquisa foram escolhidos os cinco maiores bancos brasileiros, em nimero de depdsito total,
conforme dados divulgados em setembro de 2014 pela FEBRABAN, assim identificados neste trabalho:
Banco A, Banco B, Banco C, Banco D, Banco E. Na visita aos sites, verificou-se que todos apresentam a aba
sustentabilidade, que traz a descri¢do de projetos desenvolvidos na area, ap6s acessar estas informagoes
foi verificado especificamente os conceitos, projetos e agdes que envolviam o meio ambiente e a existéncia
ou ndo de cursos oferecidos ao publico que acessa o portal, especialmente os que tratam do tema meio
ambiente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os bancos analisados possuem reconhecimento externo de suas a¢gdes ambientais conforme descrito
abaixo:

Banco A:

Banco de economia mista, estd listado entre as 100 melhores empresas de Cidadania Corporativa em
2014, realiza inventario de suas emissdes (escopo do consumo de combustiveis fésseis utilizados nos
geradores proprios de energia, do volume de energia elétrica adquirida das concessionarias e dos
deslocamentos aéreos de funcionarios por necessidade de servico) e por este recebeu Selo ouro+
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Inventario GEE. E listada no Indice Dow Jones de Sustentabilidade e Indice de Sustentabilidade
Empresarial Bovespa - ISE, além de ser Empresa Amiga da Crianga - Fundacdo Abring. Possui sistema de
Gestdo Ambiental implantado que é externalizado por meio do Programa de Ecoeficiéncia, possui
certificacdo ISO 14001 em um de seus prédios, constando de sua Agenda 21 a meta estratégica de buscar
novas certificacdes em prédios de todo o pais.

O Programa de Ecoeficiéncia foi lancado em janeiro de 2006 e tem como uma de suas bases os “3Rs” -
Reduzir, Reutilizar e Reciclar - tendo como objetivos a dissemina¢do desta cultura e pratica entre os
funcionarios e os publicos de relacionamento, melhoria de processos para reduzir o consumo e o
desperdicio de insumos, destinacdo adequada dos residuos gerados (conforme Decreto 5.940/06, Lei
12.305/10 e Agenda 21 empresarial), integracdo da ecoeficiéncia na politica de compras; desenvolvimento
de ferramentas de acompanhamento e monitoramento, capacitacio de funcionarios e formacio de
educadores para a promocgdo e a disseminac¢do do programa na empresa. As acdes de educagdo ao publico
externo iniciaram-se em 2009, com langamento do jogo educacional Projeto Bate-Bola Financeiro, com 3
niveis de dificuldade, que ensina os principios de financ¢as pessoais aos jogadores. Em 2010, foi lan¢ada a
pagina de Educacdo Financeira, oferecendo orientacdes e dicas de planejamento financeiro e de
investimento. E composta de jogos virtuais, cartilhas e videos. Na pagina principal da instituicio também
ha um link para a Universidade Corporativa da instituicdo que oferece ao publico externo os cursos Saide
Financeira, Planejamento Financeiro Pessoal e Introdu¢do a a¢ao voluntaria.

Os cursos referentes ao tema meio ambiente sio disponibilizados por meio do link do Programa Agua
Brasil que é uma parceira da instituicdo com o Ministério do Meio Ambiente e WWF para desenvolver
projetos socioambientais em 14 microbacias, distribuidas em Unidades Hidrograficas de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, nos biomas Pantanal/Cerrado, Mata Atlantica, Amazonia, Caatinga e Pampa. As
atividades educacionais sdo em forma de jogos, filmes de agdes ambientais, dicas de conservacdo da agua,
disponibilizacdo de imagens para facebook.

Banco B:

Banco publico, assinou o Pacto Global (julho de 2000), Principios do Equador (2009), Protocolo Verde
(1995), é signatario do Pacto Nacional pela Erradicacdo do Trabalho Escravo, possui Compromisso
Corporativo no Enfretamento da Violéncia Sexual contra Criangas e Adolescentes. Divulga como principios
a responsabilidade, transparéncia, comportamento ético. Declara que por meio da Gestdo participativa
promove a participacdo dos seus publicos de relacionamento, em especial os empregados, nas operagdes
fundamentais da organizagdo: planejamento, avaliagdo e controle, com o objetivo de viabilizar melhor
desempenho e competitividade para alcance da sustentabilidade da empresa, atuando de forma a
minimizar riscos e potencializar os impactos positivos ao meio ambiente em todas as suas atividades,
acreditando na compatibilidade entre lucratividade e sustentabilidade social e ambiental; declara que
busca influenciar sua cadeia produtiva para a adog¢do de sustentabilidade nos seus negdcios a fim de
beneficiar a sociedade e o meio ambiente.

Por meio de sua universidade corporativa oferece ao publico externo cursos online, ou download para
cursa-los off-line nos temas Inovacdo, Pequenos Negocios e Empreendedorismo, Microfinancas,
Informagdes Basicas Sobre Crédito, Remessa do Exterior, Produtos e Servigos Bancarios, Planejamento
Financeiro Familiar, Fundamentos da Educagdo Financeira, Coleta Seletiva Solidaria, esta dltima tendo
como objetivo trazer informagdes para reflexdo sobre habitos para motivacdo a mudanga, por atitudes
que terdo efeitos diretos no melhor uso dos recursos naturais, na diminuigido da producio de residuos e na
conservacio do meio ambiente.

Banco C:

Instituicdo privada, possui programa de ecoeficiéncia implantado, visando a diminui¢do do consumo de
agua e energia, utilizando em obras e reformas materiais de maior ganho energético efetuando a gestao
de custos, e investindo em mudangas de atitude dos gerentes e colaboradores. A empresa possui o
Programa Contador de Sustentabilidade que constitui que a cada contrato de cambio assinado
digitalmente é contabilizada a quantidade de folhas de papel poupadas e a emissdo de gases de efeito
estufa evitada na producio dessas folhas. No Programa TI Verde estimula o desenvolvimento de novas
tecnologias e a otimizacdo de equipamentos e softwares, buscando a economia no uso de recursos. Desde
2009, realiza o inventario de emissao de gases de efeito estufa (GEEs) de acordo com o GHG Protocol.

Sao disponibilizados no site do banco dicas de livros, filmes e sites sobre o tema meio ambiente, porém
ndo ha nenhum curso disponivel para a comunidade.
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Banco D:

Listado no ISE Bovespa e Carbono eficiente. Realizou entre 2006 a 2014 o Programa de Papa-pilhas que
consistia na coleta de pilhas, baterias, celulares e acessorios. Afirma atuar no tema governanca climatica
por meio das dimensdes inventdrio, reducdo, compensacdo, negocios de carbono, articulagio e
transparéncia. J4 na aba sustentabilidade existe um link com o tema Educacdo, que ao ser acessado
aparecem negdcios voltados a educacdo (financiamentos). No site da instituicio hd mengao a educacdo e
meio ambiente nos resultados apresentados por meio de um grafico que demonstram acdes sobre
sustentabilidade, meio ambiente e educagio para o publico interno. Ndo ha no site nenhum curso
disponivel ao publico externo sobre o tema meio ambiente ou quaisquer outros temas.

Banco E:

Adota os indicadores econdmicos e socioambientais do Indice Dow Jones de Sustentabilidade, do Indice de
Sustentabilidade Empresarial (ISE, da BM&FBovespa) e do indice Carbono Eficiente (BM&FBovespa), bem
como da Global Reporting Initiative (GRI), e do Protocolo Verde. Signatario dos Principios do Equador
desde 2004, é um dos membros fundadores da Empresas pelo Clima (EPC). Adota o CDP e o CDP Supply
Chain, desde 2006 e 2008, respectivamente, visando divulgar informac¢des relacionadas ao tema de
Mudancgas Climaticas aos stakeholders, principalmente investidores. Tem implantado o Programa Gestdo
da Ecoeficiéncia cujo objetivo é reunir acdes e metas dentro das tematicas papel, dgua, energia elétrica,
plastico, emissdes de GEEs e geracdo de residuos, adota também o programa TI verde. A empresa afirma
adotar a Avalia¢do socioambiental na concessao de crédito, nos investimentos e de fornecedores.

A aba sustentabilidade aparece no mapa do site e direciona a produtos e servicos como para aquisi¢do
ligados a acessibilidade, aquecedor solar e fundos que investem em a¢des de companhias pertencentes ao
Indice de Sustentabilidade Empresarial. Ndo ha nenhum curso disponibilizado ao publico externo nesta
area.

0 quadro I mostra quais bancos oferecem cursos ao publico externo, a forma de oferta dos mesmos e os
temas tratados.

Quadro I: Cursos oferecidos ao publico externo relacionados ao Meio Ambiente.

p Cl:ll‘SOS 49 Formas de oferta
publico externo
Pagina Agua Brasil Meio ambiente;
Banco A Sim Universidade Corporativa Planejamento Financeiro;
Pagina Educacdo Financeira Voluntariado
Inovagao; e Empreendedorismo;
Banco B Sim Universidade Corporativa Planejamento Financeiro;

Meio ambiente

Apenas dicas de livros, filmes e sites

B 1 . .
anco C Nao sobre o tema meio ambiente.
Banco D Nao

Banco E Nao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os bancos analisados possuem reconhecimento externo de suas praticas ambientais favoraveis ao meio
ambiente por meio de certificacdes, assinatura de pactos, implantacdo de sistemas de gerenciamento, ser
listado em indices ambientais nas bolsas de valores, instituicdio de processos e criacdo de
produtos/servicos com requisito ambiental. Estas praticas segundo Gonzalez-Benito e Gonzalez-Benito
(2006) sao identificados em trés conjuntos sendo eles o planejamento e organizacdo (desenvolvimento e
implantacdo de um sistema de gestio ambiental), praticas operacionais relacionadas a produtos e
relacionadas a processos e praticas comunicacionais demonstram ao ambiente social e institucional as
acoes em favor do meio ambiente.

Embora todas as instituicdes analisadas afirmarem por meio de seus sites 0 compromisso com o meio
ambiente e programas de sustentabilidade, principalmente relacionados ao conceito de ecoeficiéncia, que
é um instrumento utilizado para a analise da sustentabilidade, indicando uma relagdo entre as atividades
econdmicas e o custo ambiental ou o valor do impacto ambiental gerado (HUPPES e ISHIKAWA, 2005),
apenas duas das cinco organizagdes estudadas apresentavam ofertas de cursos ao publico externo, porém,
é interessante observar que mesmo colocando o conceito de ecoeficiéncia como orientador das politicas
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ambientais empresariais o Banco A, além de cursos na area econémica e ambiental apresenta também
curso na area social com o tema voluntariado. No Banco B os cursos referem-se a area financeira e
ambiental. J4 nos Bancos C, D e E nido ha oferta de cursos em nenhum dos temas relacionados a
sustentabilidade ou mesmo outros temas.

A auséncia da oferta de cursos por trés das cinco empresas estudadas, contrapde-se a importancia dos
diversos stakeholders apresentada nos estudos de Sarkis et al. (2010) e Vassallo (2000) e os ganhos
obtidos por esta aten¢do a todos os publicos de relacionamento apresentados por Hourneaux Junior
(2005).

Comparando-se ao estudo realizado por Moran (2001) percebe evolu¢do na maneira com que os temas
sdo tratados, percebendo-se uma visdo mais critica e participativa nos cursos disponiveis, assim como a
evolucdo nas ferramentas utilizadas. Isto pode ser explicado pelo fato de que a tecnologia ocupa cada vez
mais um lugar de destaque na organizacdo das praticas sociais, tornando-se importante ferramenta de
ensino aprendizagem, como afirma Silva (2002), possibilitando a construcdo e incorporagdo de
conhecimentos ambientais de forma atrativa (RODRIGUES e COLESANT]I, 2008).

4. CONCLUSOES

0 estudo analisou o site dos cinco maiores bancos brasileiros observando a disponibilizagio ou nido de
cursos relacionados ao tema Meio ambiente em sua pagina na internet. Concluiu-se que desta amostra
apenas dois disponibilizam cursos ao publico externo, usando para isso sua Universidade corporativa e
links a sites parceiros. Diante do resultado alcancado, fica clara a necessidade de maior relacionamento
com o publico externo por meio de ofertas de cursos por parte de trés dos cinco bancos analisados, assim
como o Banco B podera aprimorar sua divulgacdo dos temas na area de sustentabilidade por meio de
cursos também na area social.

A crise ambiental no mundo reflete os modelos de sociedade e de produgio e consumo predominantes,
porém uma nova forma urge ser incorporada, devido as crises ambientais que se instalam em diversas
partes do mundo, inclusive no Brasil, destacando-se a crise hidrica que o pais enfrenta, mesmo tendo em
seu territério importantes bacias hidrograficas. Ha necessidade de disseminacdo de novas ideias e agdes
que indiquem para uma sociedade mais comprometida com o ambiente da qual faz parte. Neste contexto,
as empresas, como detentoras de recursos avangados no campo das novas tecnologias, devem
comprometer-se com seus stakeholders no sentido de informar e formar para a atitudes ambientalmente
corretas, por meio de novos saberes e conhecimentos, investindo parte de seus lucros na formacgao
ambiental externa, incluindo-se ai seus atuais e futuros clientes.

REFERENCIAS

[1] AGUA BRASIL. Blog do Programa Agua Brasil. Disponivel em <http://bbaguabrasil.com.br/#modal-todo-dia-
e-dia-da-agua> Acesso em 28 jan. 2015.

[2] BANCO BRADESCO. Site institucional. Disponivel em <http://bancodoplaneta.com.br/site/>. Acesso em 28
jan. 2015.

[3] BANCO DO BRASIL. Site institucional. Disponivel em
<http://www.bb.com.br/portalbb/home29,8305,8305,1,0,1,6.bb >. Acesso em 28 jan. 2015.

[4] BANCO ITAU. Site institucional. Disponivel em <https://www.itau.com.br/sustentabilidade/>. Acesso em 01
fev. 2015.

[5] BANCO SANTANDER. Site institucional. Disponivel em
<http://sustentabilidade.santander.com.br/pt/Paginas/default.aspx>. Acesso em 30 jan. 2015.

[6] CAIXA ECONOMICA FEDERAL. Site institucional. Disponivel em
<http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/Paginas/default.aspx>. Acesso em 30 jan. 2015.

[7] EBOLI, M. Educagido Corporativa no Brasil: Mitos e Verdades. Sdo Paulo: Gente, 2004. @

[8] FEBRABAN, 2014. Disponivel em <http://www4.bcb.gov.br/fis/TOP50/port/Top50P.asp>. Acesso em 25
jan. 2015.

[9] GONZALEZ-BENITO, J;GONZALEZ-BENITO, O. A review of determinant factors of environmental proactivity.
Business Strategy and the environmental, v. 15, p. 87-102, 2006.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

[10] HOURNEAUX ]UNIOR, F. IVANOFF, G.B, EBOLI, M. P.,, MANCINI, S. A Participa¢do das partes interessadas na
concep¢do dos  sistemas de educagdo corporativa no  Brasil.  2005. Disponivel em <
http://www.educor.desenvolvimento.gov.br/public/arquivo/arq1229431862.pdf>. Acesso em 07 fev. 2015.

[11] MORAN, ]. A. Educagdo Ambiental na Internet: Avaliando a Educagdo Ambiental no Brasil. Sdo Paulo:
Petrépolis - ECOAR, 2001, paginas 99-138.

[12] RODRIGUES, G. S. S. C. ; COLESANTI, M. T. M. Educacdo ambiental e as novas tecnologias de informacao e
comunicacdo. Sociedade & Natureza, Uberlandia, n.20, v.1, p. 51-66, 2008.

[13] SARKIS, J.; GONZALEZ-TORRE, P.; ADENSO-DIAZ, B. Stakeholder pressure and the adoption of environmental
practices: The mediating effect of training. Journal of Operations Management, v. 28, n.2, p. 163-176, 2010.

[14] SILVA, B. D. A insercdo das tecnologias de informag¢do e comunicacdo. Repercussdes e exigéncias na
profissionalidade docente. In: MOREIRA, A. F. B,; MACEDO, E. F. Curriculo, Praticas Pedagégicas e Identidades.
Portugal: Porto Ed., 2002. p. 65-91.

[15] SVENDSEN, A. The stakeholder strategy: profiting from collaborative business relationships. EUA, Sdo
Francisco: Berrett-Koehler Publisher, 1998.

[16] VASSALLO, C. Um novo modelo de negdcios. Revista Exame: guia de boa cidadania corporativa. Sdo Paulo:
Editora Abril, n. 728, p. 8-11, 2000.


http://www.educor.desenvolvimento.gov.br/public/arquivo/arq1229431862.pdf

Capitulo 10

Aplicabilidade do Google Earth Pro para a Analise de
Areas de Influéncias (AID e All) de pequenas centrais
hidroeléticas

Eduardo Vinicius Rocha Pires
Patricia Helena Mirandola Garcia
Renan de Almeida Silva

Resumo: O presente artigo visa mostrar a aplicabilidade das geotecnologias para a
analise de areas que sofrem influéncias diretas e indiretas de Pequenas Centrais
Hidroelétricas, tais como sua eficacia e precisao de analise. Para estudo de caso, foi
utilizado o projeto da PCH Areado, a qual sera construida na Bacia Hidrografica do Rio
Indaia Grande, subsistema da Bacia Hidrografica do Rio Sucuriu. Para a delimitacdo das
areas de Influéncia e sua respectiva analise, foi utilizado o Relatorio de Impacto ao Meio
Ambiente (RIMA) do projeto e utilizado os softwares Google Earth Pro, Spring e Global

Mapper. O referencial tedrico se baseia exclusivamente a Teoria Geral dos Sistemas.

Palavras-Chave: Geotecnologias. Teoria Geral dos Sistemas. Pequena Central

Hidroelétrica.
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1. INTRODUCAO

7

A importancia de se ter um ambiente equilibrado no mundo de hoje é necessario para o efetivo
desenvolvimento do ser humano. Uma bacia hidrografica é considerada uma unidade biogeofisica bem
definida, e através do levantamento histérico das atividades econdmicas e sociais desenvolvidas nesta
area, através de uma analise geografica da parte fisica, quimica e bioldgica da area estudada. Nao se pode,
portanto, considerar isoladamente a sobrevivéncia humana, mas sim o ambiente como um todo.

Portanto, a andlise ambiental, no contexto global, tende a erigir-se em utilissimo instrumento de
investigacdo interdisciplinar. Certamente serd um campo de investigacdo dos mais proficuos, e mesmo
imprescindivel, tendo em vista a degradacdo imposta a superficie terrestre e ao proprio planeta como um
todo pela continua, acelerada, desavisada e muitas vezes desastrosa, intervencdo humana.

Dentre as varias necessidades para a vida humana, uma delas, e talvez a principal para os dias atuais, é a
energia. Diante disso, o homem desenvolveu tecnologias para obtencdo da mesma por meio dos recursos
naturais existentes. A forma como a energia é produzida e utilizada podera causar algum tipo de impacto
ambiental que contribuira para o crescente aumento da degrada¢do do ambiente. As usinas hidrelétricas
sdo um exemplo desta questao.

Segundo ORTIZ FLOREZ (2011) apud PIRES (2014), a premissa basica de impacto ambiental é que o
projeto, ao utilizar os recursos e valores ambientais, nao gere uma perda maior de bem-estar que o ganho
obtido com ele. Por essa razio, o principal propdsito é buscar formas em que se possa desenvolver o
projeto com os minimos danos possiveis ao ambiente, e que, ao mesmo tempo, se promova o
desenvolvimento econdmico e social.

MENDONCA (1991) corrobora que, se por um lado, a natureza desenvolve-se e evolui de acordo com suas
proprias leis, a sociedade, pela sua propria caracteristica de entidade teleologica, desenvolve-se e evoluem
de acordo com objetivos proprios, tracados por individuos e/ou grupos que, utilizando a faculdade de
pensar, produzem as transformacgdes sociais na busca de satisfazer desejos e necessidades humanas.

Nas atuais condi¢bes de intensificacdo da producido social, tem-se dado cada vez mais importancia ao
papel da avaliagdo da informagdo com o objetivo de organizar de forma racional as estruturas produtivas e
a tecnologia industrial contemporanea, estando condicionado ao intenso desenvolvimento da informatica,
como um amplo campo de elaboragdo automatica da informacdo em todas as esferas da atividade humana
(DAVIDCHUK e LINNIK, 1989).

Usando a premissa basica de que estamos inseridos em sistemas, segundo Bertallanffy (1972) apud
PIRES(2011), existe uma relacdo entre todos os elementos e constituintes da sociedade. Os fatores
essenciais dos problemas publicos, das questdes e programas a adotar devem sempre ser considerados e
avaliados como componentes interdependentes de um sistema total.

Portanto, entende-se que as construgdes e/ou areas construidas de Pequenas Centrais Hidrelétricas geram
areas que sofrem influéncias diretas e indiretas em todos os aspectos. No campo da Geografia, entdo,
utilizamos as geotecnologias como ferramenta que auxilia a identificacdo, delimitagdo e analise dessas
areas.

Segundo MENEGUETTE, 2015, o software Google Earth Pro pode ser usado por arquitetos, engenheiros e
gebgrafos, através de passeios virtuais, medi¢des de areas, entre outras agdes. Ja os 6rgaos de governo,
ONGs e demais grupos de pesquisa podem usar os recursos de mapeamento e importacdo de dados de GIS
(no caso, Shapefile) para analise e compartilhamento de dados geograficos.

O GEP funciona sem a necessidade de pagamento de licenca para seu uso, é um software que traz um globo
interativo em 3D que pode ser usado em diversas tarefas, desde o planejamento, andlise e apoio a tomada
de decisdes.

No caso da presente pesquisa, o GEP foi utilizado para a analise, identificacdo e auxilio na delimitagido da
Area de Influéncia Direta, devido a qualidade de imagem disponivel para visualizagio. Foi utilizado
também para fazer a simulacdo de como e qual o espago que as futuras instalagdes da PCH Areado irdo
ocupar na Bacia Hidrografica do Rio Indaia grande, por sobreposi¢cdo de camadas de arquivos “.SHP”.
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2. OBJETIVOS
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O objetivo principal desta pesquisa é mostrar a eficiéncia das geotecnologias, mais precisamente da
utilizacdo do software Google Earth Pro, para o auxilio na identificacdo, delimitacdo e analise de areas de
influéncia direta e indireta de PCHs, utilizando como estudo de caso a Pequena Central Hidrelétrica
Areado, localizada na Sub Bacia Hidrografica do Rio Indaid Grande, pertencente ao Sistema Bacia
Hidrografica Rio Sucurit.

Para os estudos aplicados a essa pesquisa, a qual tem o objetivo de delimitar as areas que sofrerdo
influéncias da PCH Areado com uso de geotecnologias, foram definidas areas, tanto de modo geral, quanto
para considerar especificidades dos meios fisicos, bidticos e socioecondmico, com base no Instituto de
Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul e fazendo algumas adaptacdes coerentes a pesquisa, para auxiliar
na precisdo da delimitacao.

3. METODOLOGIA

As areas de influéncia sdo aquelas afetadas direta ou indiretamente pelos impactos, positivos ou negativos
do empreendimento, durante as fases de planejamento, implanta¢ido e operagao.

Assim, para o empreendimento proposto, as areas de influéncia direta e indireta sdo aquelas considerando
o espaco geografico que sera potencialmente afetado, direta e indiretamente pelas a¢bes a serem
desenvolvidas, tanto na fase de instalacdo, quanto na fase de operacdo do mesmo, sobre os diferentes
meios (fisico, bidtico e antropico/socioecondmico), enfocando a Bacia Hidrografica do Rio Indaia Grande
no qual o empreendimento estd inserido, contemplando tanto aqueles inventariados (propostos) bem
como aqueles em implantac¢do, mostrados no Quadro 1.

Quadro 1: Limites das Areas de Influéncia Direta e Indireta
AREA CONSIDERADA COMO LIMITE

MEIO DE CONHECIMENTO
All AlD

Locais diretamente afetados
pela PCH Areado e seu
reservalono e faixa de entorno
(APP)

Locais diretamente afetados
pela PCH Areado e seu
reservatorno e faixa de entorno
(APP)

Locais diretamente aletados

Bacia hidrografica de
contribuigao do no Indaia
Grande

Geologia e
Geomorfologia

) Pedologia e Bacia hidrografica de
FISICO Aptidao contribuig¢ao do no Indaia
Agricola Grande

Bacia hidrografica de

Recursos St . pela PCH Areado e seu
Hidricos contribuiciio do o Indaid reservatério e faxa de entorno
Grande
(APP)
c ra Formacdes veqetacionais Locais diretamente afetados

. pela PCH Areado e seu
vegetal e Uso relevantes na regiao e no reservalénio e faixa de enlorno

do solo (flora)  |entorno do futuro reservatorio. (APP)

Remanescentes florestais e Locais diretamente afetados
outros habitats potenciais para | pela PCH Areado e seu

BIOTICO Fauna registro da fauna terrestre reservatorio e faixa de entorno
existentes nas proximidades | (APP)
do empreendimento

Area do fuluwro reservaldno da
PCH Areado e area
imediatamente a jusante da
barragem

Propriedades atingidas pela
PCH Areado, reservatdrio e

Bacia hidrografica do rio
Sucuri( e sub-bacia do rio
Indaia Grande

Ecossistemas
aquarcos

Socioecondmic | Municipos nos quais esta

0 inserido 0 empreendimento,
SOCIOECONOMICO sua faixa de entormno (APP)
Municipios nos quais esta Locais diretamente afetados
Arqueclogia pela PCH Areado e seu

in m imento,
$erido o empreendimento reservalorio,

Fonte: Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul, 2010

Entendem-se como Areas de Influéncia os diferentes espacos geograficos nos quais serdo sentidas as
alteracgoes diretas e indiretas do empreendimento nas fases de implantagio e de operacio.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

A sua delimitacdo é peca-chave nos estudos, uma vez que somente a partir de seu reconhecimento é que
sera possivel orientar as diferentes analises tematicas, bem como a intensidade das altera¢des a serem
provocadas pelo empreendimento.

Na delimitacdo das diferentes areas de estudo, ELETROBRAS (2000) recomenda, dentre outras, as
seguintes variaveis:

. Caracteristicas e abrangéncia do projeto (drea do reservatério, canteiro de obras, areas de
empréstimo e de bota-fora, acessos, acomodagio da mio-de-obra, etc.);

" Bacia hidrografica;

. Caracteristicas especificas da regido; alternativas de localizacdo de barramentos;

. Possiveis interferéncias ambientais no trecho do rio a jusante do empreendimento;

. Possiveis interferéncias com comunidades e suas atividades no entorno do barramento e do

reservatorio, inclusive nas vias de comunicacio;

. Legislacdo ambiental pertinente, principalmente no que se refere a delimitacdo da faixa de
preservacdo permanente ao longo do reservatorio.

A partir dessa delimitacdo, foi possivel entdo gerar uma simulacdo das areas que serdo afetadas direta e
indiretamente pela construgdo da barragem da PCH Areado, para que possa ser feito um levantamento e
andlise das classes do uso e ocupacdo da terra pré-existentes e que serdo afetadas diretamente
(suprimidas) e as afetadas indiretamente. Para isso, fez-se necessario a utilizagdo das matrizes para
classificacdo das altera¢des e 0 mapeamento tematico nessas areas.

A area de influéncia é uma porgio territorial passivel de sofrer os potenciais
efeitos decorrentes da implantacdo e operacdo ao longo da vida util do
empreendimento, nos aspectos fisicos, quimicos e socioeconémicos. (RIMA-
PCH Areado, 2012)

Segundo RIMA (2012), para definicdo e delimitacdo destas areas foram consideradas caracteristicas
referentes a area de abrangéncia do empreendimento, a diversidade e especificidade dos ambientes
afetados, compreendendo os locais e areas sujeitas aos efeitos diretos e indiretos da fase de obras e fase de
operacao.

Calcula-se a area de influéncia direta por diversos meios: fisico (geologia, geomorfologia, pedologia,
aptidao agricola, recursos hidricos), biético (cobertura vegetal, uso do solo, fauna, ecossistemas aquaticos)
e socioecondmico. Esses meios possuem uma area considerada limite e sendo confirmadas por meio de
andlise do RIMA, por meio de técnicas de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto e trabalho de
campo.

Considera-se que, para os meios fisico e bidtico foi estabelecida como area de influencia direta, segundo
RIMA (2012) a regido onde havera supressdo da vegetacio e perda de area terrestre para as obras civis do
reservatorio, barragem e casa de forga, acrescida de uma faixa de 100m de Area de Preservacio
Permanente (APP) as margens do reservatorio. Essa area ira corresponder, entdo, a uma extensdo de
aproximadamente 13km ao longo do Rio Indaiad Grande.

Para o meio antrépico foi estabelecida como AID, além dos itens citados correspondentes ao meio fisico e
biotico, estdo inclusas as propriedades rurais localizadas dentro do raio de 5km a partir e ao longo do eixo
da barragens.

Sabendo disso, chegou-se a conclusdo de que a AID da PCH Areado possui quatro principais limites:
- Locais diretamente afetados pela PCH Areado e seu futuro reservatorio;

- Faixas de APP (entorno);

- Area imediatamente a jusante da barragem;

- Propriedades atingidas pela PCH Areado;
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4. RESULTADOS

A PCH Areado serd instalada no rio Indaid Grande, que se insere na Macro-Bacia do rio Parana. A usina
estara localizada na regido nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul, entre os municipios de Chapadio do
Sul (margem direita) e Inocéncia (margem esquerda). Neste trecho, o rio Indaid Grande possui
corredeiras, alta turbuléncia e elevadas velocidades.

Para os meios fisico e biético, a delimitacdo da Area de Influéncia Indireta (All) foi determinada segundo
RIMA (2012) como a AID acrescida de quadrantes de 3km? ao longo do Rio Indai4 Grande. J4 com relacio
aos aspectos geoldgicos, geomorfologicos e Hidrogeograficos, a drea de influéncia indireta compreende
parte da Bacia Hidrografica do Rio Sucurid, mais precisamente 15km a montante do barramento e 15km a
jusante do barramento.

Figura 11: Croqui de Localizagao da Futura Barragem da PCH Areado
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5. CONCLUSOES

Em relagdo aos resultados obtidos, é preciso pensar em sua andlise integrada, levando em conta os efeitos
antropicos e naturais.

Segundo FERREIRA (2010) apud PIRES (2013) planejar significa elaborar planos de melhoria, que
significa encontrar diretrizes para corrigir os espacos mal organizados e improdutivos. Significa, também,
encontrar meios e propiciar condi¢des para interferir nos setores menos favoraveis de uma estrutura ou
de uma conjuntura.

O resultado auxilia na compreensdo da dindmica das futuras alteragdes ambientais das areas de influéncia
direta e indireta da PCH Areado ao longo das décadas e fazer a previsdo de impactos e alteragdes
ambientais, para mitiga-los no futuro.
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Comparacdo das normas utilizadas para avaliacdo do
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Resumo: A exposicao aos altos niveis de ruido provenientes de sistemas de transportes
pode ser prejudicial a satide. Para evitar esses problemas existem normas que devem ser
atendidas. Neste artigo, sao aplicadas e comparadas as norma ABNT NBR 10151 e ABNT
NBR 16425-4, que ainda esta em fase de projeto, para avaliacio de ruido ferroviario. E
realizada uma medi¢ao do NPS gerado durante a passagem de composicdes ferroviarias
na cidade de Joinville - SC. Os dados obtidos sao aplicados conforme as duas normas e os
resultados sao comparados buscando identificar as principais diferengas entre elas. Essa
andlise indica maior flexibilidade no nivel de ruido aceitavel de acordo com a NBR
16425-4 e maior detalhamento da metodologia de medicao a ser empregada quando

comparada com a NBR 10151.

Palavras-chave: Ruido; normas; medic¢des; ferrovia; comparacgoes.
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1. INTRODUCAO

A exposicdo ao ruido gerado por sistemas de transporte pode ser prejudicial a saude, especialmente
quando o nivel de pressdo sonora (NPS) excede 60 dB(A). Doengas cardiovasculares, distirbios do sono e
incomodo sdo os efeitos nocivos mais relatados resultantes dessa exposicdo (STASSEN; COLLIER; TORFS,
2008; BARREIRO; SANCHEZ; VILADRICH-GRAU, 2005). Nos ultimos anos varios trabalhos foram
desenvolvidos no sentido de predizer e reduzir o ruido gerado por mdaquinas e equipamentos
(FIORENTIN; MIKOWSKI; SILVA JUNIOR; LENZI, 2017; OLIVEIRA; FIORENTIN; SILVA, 2008).

Sistemas ferroviarios tém grande potencial de geracao de ruido e costumam causar incémodo a populagdo
que vive em areas proximas, um dos motivos para oposi¢io a implantacido de novas linhas. Por isso, foram
elaboradas leis que limitam o nivel de ruido aceitavel visando o conforto da comunidade (JIANG; HANSON;
DOWDELL, 2015; THOMPSON, 2009).

Como as medicdes de NPS em ferrovias estdo sujeitas a variagdes causadas por mudancas de temperatura,
umidade, vento, velocidade dos trens, quantidade de vagdes, entre outros fatores, a obtencdo de
resultados comparaveis se torna uma tarefa complexa (THOMPSON, 2009; DITTRICH; JANSSENS, 2000).
Por conta disso, organizagdes de padronizacdo desenvolveram normas para fixar as condi¢des necessarias
para medic¢do dos niveis de ruido emitidos por sistemas de transporte. No Brasil, a norma utilizada para
medicdo de ruido de fontes moveis é a NBR 10151, que estabelece as condi¢cdes para avaliagdo do ruido
em comunidades, especificando o método de medigio, e limites para avaliacdo sonora (ABNT, 2000). Essa
norma, porém, ndo é especifica para avaliar ruido ferrovidrio. A NBR 16425-1, em vigor desde 2016,
aborda os aspectos gerais para medi¢do e avaliacdo do NPS proveniente de sistemas de transportes. A
Parte 4 desta norma diz respeito, especificamente, a medicdo de ruido em sistemas ferroviarios e esteve
em consulta publica no ano de 2017, porém ainda nio entrou em vigor. Ela define os descritores sonoros
para analise do NPS gerado por sistemas ferroviarios, o procedimento de medigio a ser executado, e os
limites de ruido permitidos (ABNT, 2016).

Objetiva-se, entdo, a analise e aplicacdo das normas ABNT NBR 10151 e NBR 16425-4 para medicio de
ruido ferroviario na Estacdo da Memoria em Joinville. Serdo comparados os resultados dos niveis de ruido
ambiente/residual e também dos niveis de ruido gerado durante a passagem dos trens obtidos a partir da
utilizagdo das normas.

2. METODOLOGIA

0 Quadro 1 sintetiza as principais condicées de medicdo exigidas pelas normas estudadas. Além das
condi¢des descritas no quadro, ambas exigem que as medicdes sejam realizadas em periodos de operacio
normal da ferrovia e em condi¢gdes meteoroldgicas favoraveis - auséncia de chuvas fortes, trovoes e
ventos. Deve-se equipar o microfone com um paravento e posiciona-lo em um local onde a influéncia de
fontes de ruido externas seja a menor possivel.

Quadro 1 - Sintese das condicdes de medicdo exigidas pela NBR 10151 e pela NBR 16425-4
| NBR 10151 | NBR 16425-4

Fora do limite da ferrovia, ou em local

indicado pelo reclamante Junto a receptores potencialmente criticos (RPC).

Ponto de medicdo

Altura do medidor

1,2 m

1,2-15m

Intervalo de
medicdo

Néo especificado. Deve ser definido de
maneira que possibilite a caracterizagio do
ruido em questao.

A partir do momento em que o NPS da ferrovia
superar em 5 dB o NPS do som residual, até
voltar a esse valor.

Célculo do NPS
gerado pela
ferrovia

Nivel de pressdo sonora equivalente medido
durante a passagem de uma composigao.
Pode envolver uma tinica amostra ou uma
sequéncia.

Média do NPS medido durante a passagem de
mais de trés trens. Considera o tempo médio de
passagem do trem e a quantidade de trens que
trafegam pelo trecho em cada periodo.

Ruido residual

Deve ser medido no local e horario
considerados, na auséncia do ruido
investigado. Ndo é especificado um intervalo
de tempo.

Deve ser medido durante 60 minutos no periodo
diurno e 30 minutos no periodo noturno,
continuos ou nao.

Critério de
avaliacdo

Valores estabelecidos em func¢io da ocupagdo
da area em que é feita a medicdo.

Valores de referéncia dependem do ruido
residual medido.
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A metodologia utilizada neste estudo consiste no registro de dados de pressido sonora durante a passagem
de composicdes ferroviarias para posterior aplicagio nas duas normas investigadas, seguida da
comparacdo entre os resultados obtidos. Foi registrado o NPS gerado durante a passagem de trés trens,
bem como o nivel de ruido ambiente/residual, na regido da Estacdo da Memoria, em Joinville - SC. Foi
utilizado um medidor de pressdo sonora tipo 2270 e um microfone tipo 4189, fabricados pela
Briiel&Kjaer. O equipamento foi posicionado a 1,2 m do solo e 37 m de distancia do centro da ferrovia,
local escolhido como RPC a ser estudado.

Figura 1 - Medidor de pressio sonora posicionado no local da medigao.

0 ruido ambiente foi medido durante 30 min a noite, e no periodo diurno foram realizadas duas medicoes
totalizando 60 min. Os resultados obtidos foram aplicados conforme as orientagdes das duas normas
estudadas e serdo apresentados na se¢io a seguir.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para sintetizar a apresentacdo dos resultados, estes serdo descritos na forma de quadros comparativos
dos valores obtidos pela aplicagdo de cada norma e seus métodos de medi¢do e calculo. Primeiro serdo
comparados os resultados de nivel de ruido ambiente/residual, seguidos do nivel de ruido gerado durante
a passagem dos trens, e por fim a avaliagdo sonora proposta pelas normas.

No Quadro 2 é possivel observar os resultados do NPS do ruido ambiente/residual. Para esse caso, a NBR
10151 nao especifica intervalos de medi¢cdo, nem indica como calcula-lo caso seja necessaria mais de uma
amostra. Por isso, foi considerada, neste estudo, a média logaritmica das medi¢des feitas no periodo
diurno. Ja a NBR 16425-4 indica tempos de medi¢do para cada periodo, além do calculo do NPS do ruido
residual em 24 h. No entanto, ndo é especificado o céalculo do ruido residual em cada periodo caso as
medi¢cdes ndo sejam continuas. Nesse caso, optou-se por utilizar a média logaritmica das medigdes
realizadas durante o periodo diurno. Os valores de NPS do ruido ambiente/residual foram 68,32 dB(A) e
73,79 dB(A) paraa NBR 10151 e NBR 16425-4, respectivamente.

Quadro 2 - Comparacdo entre NPS do ruido ambiente /residual
NBR 10151 NBR 16425-4

Método de medigdo Néo especificado 30 min no periodo noturno e 60 min no periodo diurno

Média ponderada do NPS registrado no periodo diurno e

Método de calculo Néo especificado
noturno

NPS do ruido ambiente/residual 68,32 dB(A) 73,79 dB(A)
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No Quadro 3 é feita uma comparacdo do método de medicdo e de calculo adotado por cada norma para
obter o NPS gerado durante a passagem das composi¢coes, bem como os valores resultantes obtidos. A NBR
10151 ndo define o nimero de amostras necessario para caracterizar o ruido em questdo, tampouco
especifica um método de calculo caso seja utilizada mais de uma amostra. Sendo assim, optou-se por
utilizar a média logaritmica do NPS gerado pelas trés composi¢des analisadas, que resultou em 75,7 dB(A).
A NBR 16425-4 indica que deve ser registrada a passagem de, no minimo, trés trens, exceto quando o
trecho analisado tiver densidade de trafego inferior a 3 composi¢cdes/dia, e 0 método de calculo leva em
consideracdo o ruido ambiente e o nimero de composi¢des que circula em cada periodo, resultando em
63,16 dB(A).

Quadro 3 - Comparacao entre NPS gerado durante passagem das composi¢des
NBR 10151 NBR 16425-4

Uma ou varias |No minimo, trés amostras,exceto caso a densidade de trafego
amostras seja inferior a esse valor

Método de medigdo

Considera a média logaritmica do NPS registrado durante a
Método de calculo Ndo especificado | passagem dos trens, o numero de trens circulando em cada
periodo e a duragdo de cada periodo

NPS gerado durante passagem das

-k 75,70 dB(A) 63,16 dB(A)
composi¢cdes

Na Figura 1, para exemplificar a variagdao no nivel de ruido devido a passagem de um trem, é apresentado
um grafico que mostra o NPS, em funcdo do tempo, registrado durante a passagem de uma das
composi¢des analisadas. Nota-se, inicialmente o nivel de ruido registrado logo antes da aproximacdo do
trem, seguido, nos primeiros 50 s pela buzina da composi¢do. Entre 50 s e 80 s, nota-se, novamente, o
ruido de fundo, porém ja sob influéncia da chegada do trem. A partir de 80 s, é registrado o ruido emitido
pela composigio, que se mantém constante até aproximadamente 280 s, quando o NPS volta para o nivel
do ruido de fundo.

Nivel de pressho sanoea (dBIAY)

0 = 1m0 15 P e
Tempd {51

0 Quadro 4 apresenta o método de calculo do nivel de ruido aceitavel por cada norma. A NBR 10151
apresenta valores tabelados em func¢do do zoneamento da regido estudada, exceto quando o ruido
ambiente medido superar os valores tabelados - nesse caso, o nivel de ruido limite assume valor igual ao
nivel de ruido ambiente. De acordo com a NBR 16425-4, a definicdo do nivel de ruido aceitavel depende do
nivel do ruido residual/ambiente medido. Para ferrovias construidas antes de 2013, se o nivel de ruido
residual for inferior a 65 dB, o NPS maximo permitido é de 70 dB; se for superior a 65 dB, o nivel de ruido
aceitavel é calculado somando 5 dB no nivel de ruido residual.

Quadro 4 - Comparagio entre nivel de ruido aceitavel pelas normas
‘ NBR 10151 NBR 16425-4

Valores tabelados em func¢io do zoneamento, ou |Definido em fungdo do ruido
igual ao nivel de ruido ambiente medido residual/ambiente medido

Nivel de ruido aceitavel 68,32 dB(A) 78,79 dB(A)

Método de célculo
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No Quadro 5 sdo apresentados os resultados finais obtidos pela aplicacdo de cada norma. De acordo com a
NBR 10151, o ruido gerado pela operacio ferroviaria na regido estudada esta fora dos limites permitidos
pela norma. Ja segundo a NBR 16425-4, o nivel de ruido esta dentro dos limites aceitaveis. Portanto, nota-
se que a norma que esta sendo proposta pela ABNT gera um resultado diferente da NBR 10151, ja vigente.

Quadro 5 - Comparacdo entre o resultado obtido a partir da aplicacdo das normas
. NBR10151  NBR16425-4

NPS gerado durante passagem das composi¢des 75,70 dB(A) 63,16 dB(A)
Nivel de ruido aceitavel 68,32 dB(A) 78,79 dB(A)
Ruido gerado pelas composicdes atende o limite definido pela norma? Nio Sim

4. CONCLUSAO

As duas normas investigadas diferem no detalhamento sobre a obten¢do de dados, incluindo o periodo a
serem realizadas as medi¢des e a quantidade necessaria de amostras para que seja valida.

Os resultados obtidos refletem a maior flexibilidade oferecida pela NBR 16425-4, visto que esta considera
o ruido ambiente da regido estudada para a definicdo dos niveis aceitaveis de ruido, além de levar em
conta as caracteristicas da operagido ferroviaria. A NBR 10151, além de nio ter sido elaborada
especificamente para sistemas ferroviarios, ndo detalha o suficiente a metodologia a ser empregada nas
medi¢des, permitindo que algumas decisdes sejam tomadas pelo responsavel pela medi¢do, como o
nimero de amostras e alguns métodos de calculo, podendo comprometer os resultados.
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Resumo: A ozonizagao catalitica tem sido recentemente proposta como alternativa para
o tratamento de efluentes liquidos da industria petroquimica, mostrando-se eficaz na
descontaminacdo ambiental. A formacao de subprodutos toxicos é um dos aspectos
importantes a serem investigados, pois embora seja possivel reduzir a concentracao dos
compostos inicialmente presentes no efluente liquido, a formacao de subprodutos mais
toxicos do que os presentes antes do tratamento deve ser investigada com cautela. Este
trabalho objetivou investigar a eficiéncia de reducdo da toxicidade de um efluente
simulado de refinaria ap6s o processo de ozonizacao catalitica utilizando goetita (GO),
hematita (HE) e goetita dopada com cobre (HECu-10) como catalisadores. Os
catalisadores foram caracterizados quanto a area superficial BET, DRX, MET e
composicao elementar. A atividade catalitica foi avaliada em ensaios cinéticos de
mineralizacdo, resultando na seguinte ordem: HECu-10 > GO = HE. Os catalisadores
foram caracterizados quanto a area superficial BET, DRX, MET e composicdo elementar.
Os catalisadores HE e HECu-10 foram utilizados nos estudos de toxicidade aguda. A
toxicidade do efluente tratado por ozonizagdo catalitica utilizando HECu-10 foi 20 %
menor do que a reagdo nao catalitica. Ensaios de lixiviagdo mostraram que somente 2%
de Cu foi lixiviado apés os 360 min de reacdo, comprovando boa estabilidade e uma
alternativa viavel para aplicacao na ozonizacao catalitica.

Palavras-chave: Efluente petroquimico, ozonizac¢ao, catalisador, toxicidade.
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1. INTRODUCAO

Efluentes petroquimicos sdo constituidos por diversas substancias quimicas altamente téxicas,
recalcitrantes e dificeis de serem removidas, pois sdo estaveis a luz e ao calor. As técnicas convencionais
de tratamento desses efluentes ndo permitem a remoc¢do completa dos poluentes organicos das aguas,
portanto, a degradagdo de poluentes tdxicos sé é possivel utilizando tecnologias nio biolégicas (MA et al,,
2009).

A ozonizagdo tem sido citada na literatura como uma tecnologia promissora e inimeras aplicagcdes em
escala real ja podem ser encontradas nas areas de tratamento de aguas de abastecimento e de efluentes
industriais, sendo também associados a processos biolégicos (ASSALIN; DURAN, 2007).

O uso de 6xidos de metais tem sido proposto para acelerar a velocidade de mineralizacio, agindo como
catalisadores do processo (NAWROCKI; KASPRZYK-HORDEN, 2010). Algumas investigacdes tém mostrado
que a presenca de catalisadores sé6lidos pode aumentar a eficiéncia de oxidagdo de uma série de poluentes
organicos, assim como reduzir o consumo de ozonio (LEE et al.,, 2014; ROSHANI et al., 2014; ZHU et al,,
2014).

Os 6xidos de ferro sdo de grande interesse no emprego para o tratamento de efluentes industriais, devido
a sua ampla disponibilidade natural, propriedades quimicas e fisicas, baixa toxicidade e custo
relativamente baixo. Alguns estudos tém demonstrado que O6xidos de ferro podem degradar
satisfatoriamente compostos recalcitrantes quando combinados a aplicacdo de ozdénio (OPUTU et al,
2015; HU et al,, 2017).

Ha também estudos que demonstram que o processo de dopagem melhora significativamente a atividade
catalitica dos 6xidos de ferro (XU et al,, 2015; LV et al,, 2012). A co-dopagem da maghemita com cobalto e
manganés, melhorou a atividade catalitica na mineralizacdo do acido 2,4-diclorofenoxiacético em solugio
aquosa com ozdnio. O aumento da atividade catalitica foi atribuido ao aumento de grupos hidroxila
superficiais e a quantidade de agua quimissorvida (LV et al., 2012) na superficie dos 6xidos de ferro.
Entretanto, a toxicidade das nanoparticulas ou dos efluentes tratados por processo de ozonizacdo
catalitica ainda é um assunto a ser tratado com cautela, devido a formagao de subprodutos téxicos.

Assim, este trabalho tem como objetivo investigar a reduc¢do da toxicidade de um efluente simulado de
refinaria ap6s o processo de ozonizagao catalitica utilizando 6xido de ferro dopado com cobre.

2. MATERIAL E METODOS

Os catalisadores utilizados foram obtidos a partir da goetita (GO) proveniente da drenagem acida de mina
de uma das carboniferas do estado de Santa Catarina. O catalisador dopado com 10 % de cobre (HECu-10)
foi preparado de acordo com o proposto por Andersen et al, (2011), utilizando nitrato de cobre II
trihidratado (Vetec). Um catalisador sem impregnacdo de metal (HE) também foi preparado, aplicando o
mesmo tratamento térmico.

A area superficial BET foi obtida por meio das isotermas de adsorcdo e dessorcido de N, a 77K, no
equipamento Autosorb-1, Quantachorme, na Central de Analises do Departamento de Engenharia Quimica
e Engenharia de Alimentos da UFSC. As amostras foram aquecidas previamente a 140 2C por 12h. A area
superficial especifica foi calculada pelo método BET com regido de pressao relativa de 0,05 até 0,30.

Para a avaliagdo do tamanho e morfologia de particula, foram realizadas andlises de microscopia
eletronica de transmissdo (MET), no Laboratdrio Central de Microscopia Eletronica da UFSC, utilizando o
microscopio eletronico de transmissao JEM-1011. As amostras foram preparadas colocando-se gotas de
suspensdes do sélido em etanol em grades de cobre revestidas com carbono e, secos a temperatura
ambiente.

As analises de DRX foram realizadas pelo Laboratério de Materiais da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (UNESC) utilizando um Difractémetro Shimadzu XRD-6000, com radiagio de cobre, diferenca
de potencial de 25 KV, corrente de 25 mA e varredura na faixa de 10 a 80 ° (26).
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Foram determinadas as concentracdes de ferro e cobre nos catalisadores preparados por
espectrofotometria de absorcdo atdomica, utilizando o espectrofotdometro Agilent 240FSAA, disponivel no
LEMA/EQA/UFSC.

Uma solu¢do aquosa (ESR) foi utilizada para simular o efluente de refinaria de petréleo, como proposto
por Lin e colaboradores (2001). A solu¢do continha a seguinte formulagdo: acido benzoico (500 mg L1) e
acido amino benzéico (100 mg L-1), solucdo de tampao inorganico, composta de (NH4)2SO04 (250 mg L1),
K;HPO, (222 mg L), KH;PO4 (8,5 mg L1), NaHPO4H;0 (44,6 mg L1), NH4Cl (1,7 mg L1), MgS04.7H.0
(2,25mg L-1), NaHCO3 (800 mg L1) e FeCl3.6H,0 (0,03 mg L1). A DQO dessa solucdo aquosa é 1146,0 mg L!
e a concentracdo de carbono organico total (COT) é de 410 mg L.

Um reator com capacidade de 1,5 L foi utilizado para os ensaios cinéticos de ozonizacio catalitica
(dosagem de catalisador = 0,5 g L) e ndo catalitica. O reator era operado de forma semi-continua, pela
alimentacdo continua de ozoOnio (gerador de ozonio Philozon O3R modelo ID-05). Em intervalos
determinados de tempo, uma aliquota do liquido foi retirada e filtrada em membrana de PVDF (Milipore)
(0,22 um) para a determinacao analitica de COT e toxicidade. Todos os experimentos foram realizados em
triplicata.

Os ensaios de toxicidade aguda foram realizados no Microtox®, com bactéria produzida no pais pela
BIOLUX®, Vibrio fischeriLyo05, de acordo com a metodologia proposta pela ISO 11348-3.

A bactéria liofilizada foi reidratada com solu¢ao tampao de reativagao, fornecida pela BIOLUX®, e mantida
a 4£0,59C durante todo o periodo de ensaios. A primeira leitura da luminescéncia da bactéria foi realizada
antes de serem acrescentadas as amostras nas cubetas. Ap6s a leitura inicial (Ip) foi realizada a
transferéncia de cada amostra para as cubetas contendo a bactéria e 30 minutos depois foi feita a segunda
leitura de luminescéncia (I3o).

O ajuste osmdtico foi realizado com solucdo de NaCl 22 %, sendo que para cada 10 mL de amostra foi
adicionado 100 pL de solucdo. A metodologia empregada (ISO 11348-3) é composta por oito diluicdes:
80 %, 50 %, 33,33 %, 25,0 %, 16,67 %, 12,5 %, 8,33 % e 6,25 %, as quais foram feitas com solu¢do de NaCl
2 %.

Na avaliagdo da toxicidade das nanoparticulas em suspensdo aquosa, 1,5 L de agua destilada era
alimentado ao reator juntamente com 0,5 g L' de catalisador. O reator era operado de forma semi-
continua e, em intervalos determinados de tempo, uma aliquota de 20 mL era retirada. Desta aliquota, 10
mL foram filtrados para a separa¢do das nanoparticulas e os outros 10 mL foram analisados na presenca
das nanoparticulas com o objetivo de verificar a toxicidade da 4gua apds o tratamento com e sem a
presenca de catalisador. Para avaliacdo da toxicidade do ESR apés tratamentos de oxidagdo as amostras
coletadas foram submetidas ao procedimento descrito acima.

O teste de toxicidade fornece o valor de CEso30min, que é a porcentagem de uma amostra diluida (v/v) que
provoca 50 % de reducgdo na bioluminescéncia das bactérias em 30 minutos de contato. A variabilidade
dos resultados dos ensaios pode ser analisada através do coeficiente de variagio (CV) obtida pela Equacio
1. 0 método é considerado bom quando o valor de CV for inferior ou igual a 30 %.

CV = (}E() *100 (D

A avaliacdo da redugido da toxicidade aguda foi realizada através da transformacio dos valores de
CEso30min em Unidades Toxicas (UTs). Os valores de UTs sdo diretamente proporcionais a toxicidade e
foram obtidos pela Equagio 2:
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T=m (2)

Os autores Giinesf, Giines e Talinli (2008), estabeleceram uma classificagio em escala de UT para os
efluentes analisados. De acordo com esta escala, amostras foram classificadas como “nao téxico” (UT = 0;
NT), “levemente toxico” (UT < 1; LT), “téxico” (UT = 1-10; T), “muito toéxico” (UT = 1-100; MT) e
“extremamente téxico” (UT > 100; ET).

Esta classificacdo sera utilizada na discussao dos resultados neste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As 4reas BET obtidas para os catalisadores GO, HE e HECu-10 foram 58,6 m? g1, 66,8 m? gle 37,3 m? g},
respectivamente. Observa-se que a area superficial da GO aumentou cerca de 12,0 %, enquanto ocorreu a
transformacdo da fase goetita para a fase hematita, no tratamento térmico. Isso ocorre devido a formacao
de microporos durante a dehidroxilacdo da goetita submetida ao tratamento térmico. Subsequentemente,
a dopagem do catalisador também contribui para uma redugio ainda maior da area BET, reduzindo cerca
de 36,0 % a area superficial da GO com a dopagem de 10% de Cu, podendo ser atribuido a ocupagdo dos
sitios ativos pelos metais de transi¢cdo impregnados.

Como pode ser observado na Figura 1, todos catalisadores apresentaram geometria acicular, com
didmetros em torno de 12,2 e 83,6 nm, confirmando serem nanoparticulas. Segundo PAS71 (2005), sdo
consideradas nanoparticulas as que possuem uma ou mais dimensdes menores do que 100 nm.

Figura 1: Imagens MET: (a) GO; (b) HE e (c) HECu-10.

Os difratogramas de raios-X da GO, HE e HECu-10 estdo apresentados na Figura 2. A amostra de GO
apresentou como fase cristalina somente picos relativos a goetita e o tratamento térmico do mesmo a
450 °C mostrou que toda amostra mudou de fase para hematita. Apés o tratamento térmico, somente picos
de hematita sdo observados. Os picos referentes a hematita sido para 26 = 24,35; 33,27; 35,7; 40,93; 49,78;
54,09; 62,55 e 64,02 (JCPDS-01-089-0598). Observa-se que a presenca do Cu ndo interfere na estrutura
cristalina ou no grau de cristalinidade da HE. Ha a presenca do pico de (Cu, Fe)SO4H,0 (26 = 25,6°) e dos
picos referentes ao CuO (20 = 36,2°; 39°).
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Figura 2: Difratogramas de raios-X da goetita (GO), hematita (HE) e da hematita dopada com 10%
de Cu (HECu-10).
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A hematita e os catalisadores dopados com diferentes concentragdes de cobre foram caracterizados
quanto a concentracdo de Fe e Cu, com o objetivo de verificar a eficiéncia de dopagem. Como pode ser
observado na Tabela 1 a concentracao de cobre foi de 19,05, 42,41 e 83,33 ppm para os catalisadores
dopados com 5, 10 e 20 % de cobre, respectivamente.

Tabela 1: Composicdo Fe e Cu nos catalisadores.

Catalisadores Fe (%) Cu (%)
GO 99,98 -
HE 99,95 -
HECu-10 85,98 14,02

As reacoes catalisadas com GO e HE apresentaram a mesma percentagem de remocgao de COT (75,37%),
enquanto que o catalisador HECu-10 apresentou 96,21% de remogio de COT nas seis horas de reacio. As
cinéticas de mineralizacido do ESR estdo descritas de acordo com o modelo de pseudo-primeira ordem em
relacdo a concentragdo de COT na presencga e auséncia de catalisador, sendo que a constante k obtida na
reacgdo catalisada com HECu-10 é 2,41 vezes maior que a reagdo nao catalisada.

Amostras da solucdo final de reagdo foram avaliadas quanto a concentragdo de Cu, cerca 0,9 ppm de Cu
(~2%) foi lixiviado apds 360 min de reagdo.

A fim de avaliar a toxicidade aguda das nanoparticulas HE e HECu-10 em 4gua ozonizadas por 6 horas,
foram coletadas amostras nos seguintes tempos de coleta: 0, 10, 180 e 360 min. Foram avaliadas amostras
filtradas (F) e ndo filtradas (NF). Os resultados obtidos nos testes de toxicidade das nanoparticulas estdo
apresentados na Figura 3.
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Figura 3: Unidades téxicas das nanoparticulas HE e HECu-10 filtradas e nao filtradas (NF = Nao
filtrado; F = Filtrado).
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Nota-se que aos 180 e 360 min de reagdo as amostram NF apresentaram unidades téxicas superiores em
relacdo as amostras F. As amostras contendo o catalisador HECu-10 sdo mais téxicas que o catalisador HE,
devido a presenca de cobre, aumentando assim a toxicidade do meio.

Para os testes de toxicidade do efluente antes e depois da ozonizagdo catalitica foi necessario diluir 100
vezes as amostras antes das analises, devido a sua alta toxicidade.

Na Figura 4, é possivel observar a toxicidade do ESR apés o tratamento de ozonizacdo na presenca e na
auséncia de catalisador. Apdés 360 min, observou-se nas reagdes utilizando catalisador HE e sem
catalisador praticamente a mesma toxicidade, 39,3 e 37,9 unidades tdxicas, respectivamente. Ja a reagdo
com o catalisador HECu-10 apresentou 30,3 unidades tdxicas, cerca de 20% a menos que a rea¢do de
ozonizacgao isenta de catalisador.

Figura 4: Toxicidade do ESR em diferentes tempos de reacdo de ozonizagdo, ozonizagdo catalitica com HE
e HECu-10 nos tempos 0, 10, 180 e 360 minutos.
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Na Tabela 2 estdo apresentados os valores de CE50, UT e a classificagdo das amostras apds o tratamento
de ozonizacao.

Tabela 2: Valores de CEso, UT e classificacdo das amostras ap6s o tratamento de ozonizagido (NF = Nio
filtrado; F = Filtrado).

Amostra CEso (ppm) | UT(100/CEs)) Classificagio

HE NF 139,7 0,716 LT
HEF 193,55 0,517 LT
HECu-10 NF 39,94 2,504 T
HECu-10 F 69 1,449 T

03 2,64 37,897 MT

03+ HE 2,54 39,299 MT

03+ HECu-10 3,3 30,292 MT

A toxicidade final da reagdo com o catalisador HECu-10 foi 20% menor que a reagdo de ozoniza¢do ndo-
catalisada, mas nao reduziu o suficiente para mudar a classificagdo, permanecendo muito téxico como a
reacdo isenta de catalisador.

Observa-se um aumento da toxicidade apés 10 e 180 minutos para a reacdo nio-catalisada e a reacdo
catalisada com HE. Este aumento de toxicidade também foi evidenciado pelos autores Velegraki e
Mantzavinos (2008), que estudaram a degradacdo fotocatalitica de uma solucdo de acido benzdico 50
ppm, utilizando TiO; como fotocatalisador, possivelmente devido a formagdo de subprodutos parcialmente
oxidados. A solugao de acido benzéico utilizada ndo apresentou toxicidade aguda utilizando o organismos
Vibrio fischeri, mas ap6s 15 e 30 minutos de reacdo a porcentagem de inibicdo atingiu valores de 96% e
87%, respectivamente. Ao decorrer da reagdo a porcentagem de inibi¢cdo diminuiu e a solu¢do tornou-se
ndo toéxica aos 60 minutos de reacdo, devido a reacdo de decomposicido dos subprodutos téxicos e/ou
mineralizacdo, formando CO; e H;O0.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados apresentados, a impregnacdao da GO com Cu promoveu a aceleracio da
mineralizacdo do ESR e apresentou baixa lixiviacgdo de fons de Cu. Apesar do catalisador HECu-10
apresentar maior toxicidade do que a HE, ocorreu uma redu¢do de 20% da toxicidade do efluente tratado
em comparac¢io a reacdo isenta de catalisador. Conclui-se, portanto, que os catalisadores produzidos a
partir dos subprodutos da mineragio de carvdo sdo uma alternativa viavel para a aplicacdo a ozonizacdo
catalitica.
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo analisar a percep¢dao de impactos
ambientais, na visdo dos moradores da comunidade de remanescentes quilombolas do
Cuxid, municipio de Bonito/PA, com o intuito de oferecer subsidios para politicas de
gestao ambiental comunitarias, capazes de fortalecer as formas locais de gestdo dos
recursos naturais e a conservacdo do meio ambiente. Para o alcance do mesmo foi
realizada a aplicagdo de questionarios semiestruturados, contendo perguntas
relacionadas a tematica socioambiental, tendo como foco a investigacdo da percepg¢ao
dos moradores sobre o uso dos recursos naturais e as mudang¢as ocorridas na paisagem
da comunidade a partir da expansdo de empreendimentos agropecudrios no entorno do
territério comunitario. O perfil socioeconémico dos entrevistados revelou que as
atividades agricolas sao as principais na composicdo da renda das familias da
comunidade, sendo o produto mais comercializado a farinha, derivado da mandioca. O
estudo da percepc¢do de impactos ambientais evidenciou que as mudancas ambientais na
comunidade estao ligadas a alteracdes na quantidade e na qualidade dos corpos d’agua.
Atividades como o desmatamento foi o problema mais citado pela comunidade,
apontado como consequéncia da expansdo dos empreendimentos agropecuarios no
entorno do territério comunitario. O tradicional sistema de corte e queima, utilizado
pelos comunitarios para o cultivo de culturas alimentares, é uma problematica a ser
trabalhada pela comunidade, visando a conservacdo dos seus recursos naturais.

Palavras-chave: comunidade de remanescentes quilombolas; atividades agricolas;
mudangas na paisagem.
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1. INTRODUCAO

Convivemos com uma desolada realidade de uma civilizacdo de massas, tecnolégica, internacional,
abrangendo a terra, a humanidade, na qual os valores culturais e a criatividade dos velhos mecanismos sdo
substituidos por novos dispositivos, havendo um interesse maior nas relagdes de estimulos respostas, sem
a atencdo devida para o meio ambiente e para as relagbes culturais tradicionais, como por exemplo, a
forma de convivéncia de uma pequena comunidade e a interacdo com todos os sistemas ali presentes
(BERTALANFFY, 2015).

As comunidades quilombolas sdo grupos étnicos - predominantemente constituidos pela populagao negra
rural ou urbana, que se auto definem a partir das relagdes especificas com a terra, o parentesco, o
territdrio, a ancestralidade, as tradicoes e praticas culturais proprias (INCRA, 2015).

0 reconhecimento das comunidades de remanescentes quilombolas é um elemento importante para o
resgate da histéria dessas populagdes e para a valorizagdo destas comunidades, dando a devida
importancia para o seu valor cultural, social e econémico (MACIEL, 2012).

Como ressalta Capra (2006), uma sociedade sustentavel é aquela que satisfaz suas necessidades sem
diminuir as perspectivas das geracdes futuras, sendo este o grande desafio da nossa sociedade. Neste
trabalho, parte-se do pressuposto de que o modelo produtivo e 0 modo de vida que mais se aproximam
dessa almejada sustentabilidade sdo o das pequenas comunidades (SCHUMACHER, 1979). No caso da
comunidade quilombola do Cuxid, a expansdo da agropecudria no entorno do territério comunitario tem
causado, em tese, transformacdes na gestdo comunitaria dos recursos naturais e nas atividades produtivas
agricolas e ndo agricolas.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a percep¢do de impactos ambientais, na
visdo dos moradores da comunidade de remanescentes quilombolas do Cuxid, municipio de Bonito,
Nordeste Paraense, Amazonia Oriental, com o intuito de oferecer subsidios para politicas de gestdo
ambiental comunitarias, capazes de fortalecer as formas locais de gestdo dos recursos naturais e a
conservacio do meio ambiente.

2. MATERIAL E METODOS

A Comunidade do Cuxit est4 localizada a 25 quilémetros do municipio de Bonito, situado na Mesorregido
Nordeste Paraense, Microrregido Bragantina, nas proximidades do limite territorial entre Capanema, Peixe
Boi, Santa Maria, Sdo Miguel do Guama e Ourém (Figura 01). Bonito tinha uma populacdo estimada em
15.834 habitantes no ano de 2017 (IBGE 2018).

Figura 01 - Mapa da localiza¢do da comunidade do Cuxit, Bonito/PA.
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Para a coleta dos dados primarios da pesquisa, foram aplicados 12 questionarios semiestruturados (YIN,
2015), nos dias 06 e 07 de abril de 2018, contendo perguntas relacionadas a tematica socioambiental,
tendo como foco a investigacdo da percepcdo dos moradores sobre o uso dos recursos naturais e as
mudangas ocorridas na paisagem da comunidade a partir da expansio de empreendimentos
agropecudrios no entorno do territério comunitario. Além disso, foram realizadas observagdes diretas e
registros fotograficos e audiovisuais para as andlises das relagdes dos comunitdrios com os recursos
naturais. Para a tabulacdo e sistematizacao dos dados, utilizou-se o software Microsoft Excel 2013 e para a
elaborac¢do do mapa o software QGis 2.14.22-ESSEN.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. SISTEMAS DE PRODUCAO E MUDANCAS NA PAISAGEM

Na comunidade de remanescentes quilombolas do Cuxit, residem 17 familias, em uma area de 480 ha
demarcada pelo INCRA em 2013. O territdrio é de uso comunitario, no qual todos tém direitos iguais em
relacdo ao uso do espaco para o desenvolvimento de suas atividades, com destaque para a produgio
agricola (lavoura) e para as plantacdes de frutiferas. Os principais produtos provenientes da produgao
agricola da localidade sdo o milho, o feijdo e a mandioca, culturas produzidas pela maioria das familias
entrevistadas (Grafico 01).

Grafico 01- Principais culturas plantadas pelos comunitarios.
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As atividades agricolas sdo as principais na composicdo da renda das familias da comunidade, sendo
responsaveis por 48% da renda. Nesse quesito, o produto mais comercializado é a farinha, derivado da
mandioca. As atividades agricolas sdo desenvolvidas, majoritariamente, pela propria familia. Outras
atividades de destaque na composi¢do da renda familiar sdo a aposentadoria (19%) e as bolsas (19%),
como mostra o (Grafico 02).
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Grafico 02- Composi¢do da renda dos moradores.
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Constatou-se que 83,4% dos moradores ja perceberam mudangas na paisagem nos dltimos 15 anos, sendo
a mudanga mais percebida aquela relacionada a perda de vegetagio. Isso se deve ao intenso crescimento
da atividade pecuaria e das queimadas no entorno da comunidade. Diante desse quadro, nota-se um
grande empenho, por parte dos moradores, para a recuperacido da vegetacdo, fato evidente quando
analisamos os quintais das casas, que possuem diversas espécies de arvores frutiferas, como o acai, a
laranja, o cacau e a mangueira, além da presenca de diversas ervas medicinais.

3.2. GESTAO E USO DA AGUA

Em relagdo ao uso da agua, 100% dos moradores usam para abastecimento (consumo e atividade
doméstica), enquanto que 83,7% usam para lazer e 8,3% usam para a irrigagdo. A agua utilizada pelos
comunitarios é oriunda do sistema de distribuicdo, equipado com uma caixa d’agua, alimentada por um
poco artesiano. Esse sistema abastece 91,7% das casas. Entretanto, existem alguns moradores que ainda
usam o igarapé, além de pequenas “cacimbas” (pequenas nascentes) para realizar as suas atividades
diarias que demandam o uso da dgua. Quando perguntados sobre a qualidade da agua para o consumo,
100% dos entrevistados afirmaram que a dgua é de boa qualidade, pois é “limpa e ndo tem gosto” (relato
do Sr. V. A. S, entrevistado no dia 07/04/2018). Os moradores também relataram que ndo ha casos de

doengas relacionadas ao uso da agua.

Entretanto, o igarapé que margeia a comunidade (Figura 02) vem sofrendo algumas perturbag¢des. Quando
perguntados se houve mudangas no igarapé, 100% dos moradores afirmaram que sim, com destaque para
a diminuigdo do nivel da dgua e na quantidade de peixes, o desmatamento da mata ciliar, a presenca de
mau cheiro ocasionada pelas excretas de suinos e bovinos criados em uma fazenda nas proximidades do
igarapé, além da presenca de alguns lixos domésticos descartados na agua. Porém, notou-se uma
disparidade entre a percep¢do dos moradores no que seriam poluicdo e mudangas no igarapé. Quando
foram indagados sobre a poluicdo no rio, 58% dos moradores disseram que o mesmo esta poluido e os
outros 42% acreditam que o rio esta limpo, dado que evidencia que as pessoas que mais utilizam o igarapé
sdo as que mais percebem essas alteracdes.
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Figura 02 - Igarapé Cuxiu.
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4. CONCLUSAO

As mudangas na paisagem da comunidade quilombola do Cuxit estdo ligadas, na visdo dos seus
moradores, as alteracdes na quantidade e na qualidade dos corpos d’agua. Atividades como o
desmatamento foi o problema mais citado pelos comunitarios, apontado como consequéncia da expansio
dos empreendimentos agropecuarios no entorno do territério quilombola. No que diz respeito a gestao
comunitaria da producdo, conclui-se pela importancia da atividade agricola familiar, sendo a tradicional
pratica de corte e queima para o cultivo das culturas alimentares uma problematica a ser trabalhada pela
comunidade, visando a conservac¢io dos seus recursos naturais.
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Resumo: O Cddigo Florestal (CFLOR) afirma que os manguezais inseridos em zona rural
ou urbana sdo considerados Areas de Preservacdo Permanente (APP), tendo como
obrigacao legal sua prote¢do, havendo somente a possibilidade de intervenc¢do seguindo
os critérios citados nesta lei. Apesar de sua reconhecida importancia ecossistémica, o
manguezal vem sendo constantemente modificado em decorréncia da expansao
demografica, por meio de desmatamento e aterramento, do plantio de espécies exoticas,
e de lancamentos de residuos solidos e efluentes. Tal se fez que surgiu a necessidade de
recuperar essas areas, ainda que por dever legal. Este trabalho tem por objetivo propor
um plano de recuperagdo de area degradada para um trecho de manguezal da cidade de
Aracaju-SE, a fim de proporcionar o restabelecimento de processos ecoldgicos que
ocorrem nas regides de mangue, conforme disposto na Resolugdo CONAMA n?®
429/2011, que dispdoe de metodologias de recuperacao das APP’s, e na Instrucdo
Normativa Ibama n° 04, que orienta procedimentos para elaboracao de Projeto de
Recuperacio de Area Degradada PRAD - ou Area Alterada. A area em tela possui 9,4 ha
em APP e esta inserida as margens do estuario do rio Sergipe. Assim sendo, mediante
visitas técnicas realizadas no mangue para diagndstico do cenario e origem da
degradacao, foi constatado que a area sofre com o lancamento de efluentes advindo do
canal do bairro 13 de julho, que na condi¢do funcional serviria para drenagem das aguas
pluviais e conten¢do de avanco das marés. Ademais, identificadas as fontes e os danos
causados ao ambiente, foram selecionadas as técnicas fisicas e de recuperacdo para a
area degradada, bem como elaborado o inventario floristico para identificacdo das
espécies propicias. Por fim, foram delineadas e justificadas as principais acées de
recuperacao para um PRAD, divididas em etapas como pré-implanta¢do, na qual se
propde primordialmente cessarem-se as fontes de despejo de efluentes doméstico;
implantacdo, fase de plantio de mudas de mangue a partir de propagulos; e
monitoramento da area ao longo dos trés anos de execucdo do projeto.

Palavras-chave: manguezal, PRAD, degradacao;
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1. INTRODUCAO

Os mangues sdo zonas Umidas, sendo definida como “ecossistema costeiro, de transicdo entre os
ambientes terrestre e marinho, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime das
marés” [1].

Os manguezais, inseridos em zona rural ou urbana, sdo considerados Areas de Preservacdo Permanente
(APP), tendo como obrigacdo legal sua prote¢do, havendo somente a possibilidade de intervencio
seguindo os critérios citados no Cédigo Florestal (Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012) [2]. Esse
ecossistema possui diversas fung¢des, destacando-se: protecdo da linha de costa contra a acdo erosiva de
ondas e marés; area natural de deposi¢ido dos sedimentos carregados pelos rios; filtragem bioldgica natal
de matéria organica; concentracdo de nutrientes, renovagdo da biomassa costeira e fung¢io de estabilizado
climatico [3].

Apesar da sua importancia para a manutenc¢io e preservacdo das fungdes ecossistémicas, o manguezal
vem sendo constantemente modificado pela agdo humana. Com a expansdo demogréfica, a sociedade vem
alterando o manguezal por meio de desmatamentos, aterramentos, e langamentos de residuos sélidos e
efluentes [4]. Surge entdo a necessidade de recuperar essas areas, dada a sua importancia e/ou Lei
Federal. De acordo com o SNUC, a recuperagio preocupa-se em restabelecer a area degradada, mesmo que
ndo siga o modelo estrutural de antes da perturbag¢ido do meio [5].

Ainda no tocante a recuperagio de areas degradadas, constam como diretrizes de suporte, além do CFLOR:
a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), Lei n? 9.985/2000; Resolugio CONAMA n2 429/2011, que
dispde de metodologias de recuperagdo das APP’s; e a Instru¢do Normativa Ibama n° 04, que estabelece
procedimentos para elaboragio de Projeto de Recuperagio de Area Degradada - PRAD ou Area Alterada.

O presente trabalho tem como objetivo propor diretrizes para um plano de recuperacido da area
degradada por processos antrdépicos, tendo em perspectiva uma area de preservagdo permanente
localizada no municipio de Aracaju, estado de Sergipe.

2. MATERIAIS E METODOS

A area em questdo possui 9,4 ha em APP e estd inserida as margens do estudrio do rio Sergipe, municipio
de Aracaju, Sergipe, entre as latitude 10°56°'1,97” e longitude 37°2’51,4” (Figura 1). A regido estuarina do
rio Sergipe estende-se aproximadamente 44 km da foz até a confluéncia com o rio Jacarecica, no estuario
superior, e seus principais afluentes sdo os rios: Ganhamoroba, Parnamirim e Pomonga (na margem
esquerda); Jacarecica, Contiguiba, Sal, Poxim (na margem direita) [6]. O acesso se da através da pela
Avenida Beira Mar, a partir do bairro Treze de Julho, o qual fica préximo ao Mirante.

Pode ser observado que a degradagdo da area objeto sofreu influéncia por lancamento de efluentes
doméstico, possivelmente advindo do canal da Treze de Julho, que tem como condic¢do original de projeto
a drenagem das aguas pluviais e a conten¢do de avanco das marés. O lancamento de efluentes in natura
ocasiona a alteracdo da qualidade da agua, que em consequéncia, gera condi¢gdes improprias para banho e
consumo, pois tais efluentes sdo caracterizados por uma elevada carga organica, podendo ainda conter
desde organismos patogenos a poluentes emergentes originados de farmacos, hormonios e outros [7].

Ademais, é de conhecimento dos aracajuanos que a area sazonalmente exala odor e acumula residuos
solidos (Figura 2), descartados muitas vezes pela propria populagdo ou carreados pelos rios Poxim e
Sergipe. O descarte de forma inadequada desses residuos pode causar contamina¢do nos corpos d’agua
[8], reducdo de biodiversidade, indisponibilidade de recursos naturais e, entre outros problemas,
constituir risco a saude publica [9].Sabe-se que a supressdo da vegetacdo nativa e o aterramento das areas
de manguezais para constru¢des habitacionais, como parte do desenvolvimento da cidade de Aracaju (SE),
elevaram o desequilibrio do ecossistema, que pode ser causa da mortandade de espécies da fauna e flora.
Assim, identificadas as fontes e possiveis danos ao ambiente, foram selecionadas as técnicas fisicas e de
recuperacdo para a area degradada, bem como foi elaborado o inventario floristico para identificacdo das
espécies propicias.
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Fig. 1 Localizagio da Area de Estudo em Aracaju (SE). Mapa elaborado com base no Atlas Digital sobre
Recursos Hidricos de Sergipe (2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram delineadas e justificadas as principais a¢gdes de recuperagdo para um PRAD, divididas em etapas
como pré-implantagio, implantagdo e monitoramento.

3.1 PRE-IMPLANTACAO

Na etapa de pré-implantagido deve-se cessar as fontes de despejo de efluentes domésticos, que, por sua
vez, sdo pontos de poluicdo frequentes na regido. Essa carga poluidora é direcionada para o manguezal de
forma direta, influenciando a biota, fauna e microfauna local. Assim, recomenda-se a realocacdo das
tubulacdes de esgoto, redirecionando-as para a Estacdo de Tratamento de Esgoto, antes do descarte em
corpo hidrico.

Posteriormente deve-se isolar a drea para prover a recuperacdo da vegetagdo nativa, no qual se faz
necessario a fixacdo de tapumes no limite do passeio; uma placa alusiva, informando que é um bioma de
Area de Preservacgio Permanente e que fica proibido o descarte de residuos sélidos na referida area; além
da fixacao de lixeiras em alguns pontos durante o passeio.
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A limpeza da area também é de extrema importancia, visto que foram identificados diversos pontos de
descarte de residuos sélidos oriundos da construcdo civil. A remocdo desses entulhos é dever do servico
publico de limpeza urbana (atualmente, a EMSURB), porém podem ser realizadas campanhas privadas ou
até mesmo de movimentos sociais para limpeza de mangue.

Em seguida faz-se necessdario realizar um levantamento floristico da area objeto de estudo e adjacentes,
inventariando-se todas as espécies encontradas, além de suas caracteristicas ecolégicas, conforme
recomendacdes propostas por Shaeffer-Novelli e Cintrén [10]. As espécies predominantes para a drea de
estudo foram as do tipo Laguncularia racemosa conforme apontado no Quadro 1.

Quadro 1 Géneros da composicdo floristica da area de estudo
Espécies \ Aspectos Gerais \
Espécie arbdrea, adaptada ao desenvolvimento salino, sendo capaz de eliminar o
excesso de sais através de glandulas excretoras na superficie de suas folhas.
Suas raizes desenvolvem-se horizontalmente, com prolongamentos verticais
que crescem de baixo para cima.
Arvore de pequeno porte ou arbustiva, com ramificacdes horizontais que

Avicennia sp.

Laguncularia . . S :
partem das raizes e das quais crescem prolongamentos verticais que ficam
racemosa e .
visiveis acima da linha do solo.
Rhizophora Arvore de até 10 metros de altura. Atuando na contencio de sedimento lodoso
marlljgle nas margens dos manguezais, sendo comum nas areas mais proximas ao leito do

estuario.

3.2 IMPLANTACAO

Uma vez realizado o inventario floristico, torna-se possivel determinar a selecdo das espécies utilizadas no
processo de recuperacdo da vegetacdo. A técnica proposta para a area é o plantio de mudas de mangue a
partir de propagulos. Primeiramente, deve ser feita a coleta de propagulos, uma vez que ndo existe no
Brasil producdo comercial de mudas de manguezal. Para fins de manutenc¢ao da variabilidade genética da
populacdo, os propagulos deverao ser coletados em diferentes localidades e em diferentes matrizes. Os
propagulos deverdo ser plantados diretamente em sacos de plasticos onde ficardo até a fase de campo. Os
sacos-de-muda recomendados sdo de 22x14 cm.

Todo o processo de produciao de mudas pode ser realizado em viveiro, o qual, por questdes de logistica,
pode ser montado no arredor do local de plantio. Como as condi¢gdes devem ser minimamente controladas,
para aumento das chances de éxito do PRAD, recomenda-se a rustificacdo das mudas, ou seja, torna-las
mais resistentes e adaptaveis, aumentando assim as suas chances de sobrevivéncia e desenvolvimento.
Para tal, as mesmas devem ser expostas a agentes estressantes (incidéncia solar e a salinidade) como
etapa precedente ao plantio.

Para tanto, propde-se que sejam cultivadas o total de 800 mudas, considerando a necessidade de
replantio, nas quais: 50% correspondem a Laguncullaria, 30 % Avicennia e 20% Rhizophora, conforme
ordem de predominancia. Sugere-se também haver o acompanhamento dos seguintes parametros: taxa de
sobrevivéncia, altura média da planta e producdo de folhas associados ao crescimento das mudas. As
plantulas devem estar com mais de 150 mm de altura e pelo menos um par de folhas.

O plantio devera ser realizado no terceiro trimestre do ano de implantagdo do PRAD e deve envolver a
limpeza da area, por meio do rocado de plantas arbustivas e ervas daninhas, que por sua vez, podem vir a
competir com as mudas por luz, nutrientes e espaco. Possiveis espécies que nido vinguem podem ser
mantidas no local, pois servem como fonte de nutrientes, quando em decomposic¢io, e auxiliam a protecio
do solo.

Nesse cendrio, segundo a recomendac¢do do Guia Pratico para Elaboracido de Projeto de Recuperacao de
Areas Degradadas em APP, a abertura das covas devera ter 40x40x40 cm e espagamento de 2x3 m. Logo,
sugere-se inserir a muda na cova, completando o espa¢o com o solo retirado da mesma, cravando estacas
para identificacdo e demarcagdo, em 50% da quantidade de cada espécie, para monitoramento de
crescimento e desenvolvimento.

Por ultimo, recomenda-se que o coroamento seja realizado uma vez por més, ao menos, evitando assim
que as plantas daninhas sufoquem as mudas, e que o plantio de seja realizado durante o inicio da estacdo
chuvosa, pois neste periodo sdo registradas as menores médias de salinidade de 4gua e do solo.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

3.3 MONITORAMENTO

O monitoramento da area deve ser conduzido apds trés anos da implantacido e deve conter registros
fotograficos das condi¢des de background e de execucdo ao longo do projeto. Constardo os seguintes
parametros:

= Avaliacdo da percentagem de cobertura do solo;

= Avaliacdo da contencdo ou persisténcia de processos erosivos;
= Avaliacdo da sobrevivéncia de mudas implantadas;

] Avaliacao da abundancia e densidade de espécies vegetais;

] Avaliacdo da regeneracdo natural.

Para tal, nesta fase, deve ser elaborado o Diagndstico e Caracterizagdo Geral da Area em Recuperacio,
verificando o solo, a hidrografia, a cobertura vegetal e a fauna da area, para fins de analise e comparativo
dos efeitos do PRAD.

7

Ressalta-se que é primordial avaliar alguns indicadores como: a quantidade de mudas que ndo se
desenvolveram ou morreram; se houve a propagacdo de espécies; e se hd a presenca de animais
dispersores de sementes que contribuem para processo de regeneracdo natural, a fim de serem
estimulados. O replantio deve ser considerado caso ocorra insucesso no desenvolvimento da mudas e a(s)
causa(s) identificada(s).

4. CONCLUSAO

Ratifica-se neste estudo a importancia do cumprimento da legislacdo ambiental vigente para que os fatores
antropicos ndo prejudiquem o equilibrio e o bem- estar ambiental de areas tdo reconhecidas como os
manguezais. A area degradada em tela possui 9,4 ha em APP e estd inserida as margens do estuario do rio
Sergipe, na cidade de Aracaju. Todavia, faz-se necessario a elaboracdo e execucdo de um Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) para que o mesmo proveja a reintroducdo de espécies
estratégicas e ecologicamente importantes ao meio ambiente local.
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Resumo: Com objetivo de promover capacitacao sobre tecnologia micorrizica realizada
de forma rapida e acessivel para estudantes e profissionais, foi planejado e realizado
minicurso tedrico e pratico. Foi apresentada a micorriza arbuscular como ferramenta
biotecnoldgica e seu potencial para aplicacdo em agroecossistemas e na recuperacgdo de
areas degradadas. O curso foi divulgado com uso de redes sociais com inscri¢des abertas
para estudantes de graduacao, p6s-graduacao ou profissionais. A carga horaria foi de
doze horas, distribuidas em trés dias, nos quais se abordou de forma tedrica e pratica os
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e seu uso no semiarido brasileiro, como recurso
biotecnolégico para promog¢do do desenvolvimento vegetal e da qualidade do solo em
agroecossistemas e também como bioindicadores em ambientes naturais. A realizagdo
do minicurso proporcionou oportunidade de divulgacdo do conhecimento sobre os
FMAs e as metodologias para seu estudo e avaliagdo. Entretanto, ainda se faz necessario
a inclusao dos produtores rurais no ambiente académico, principalmente aqueles que
possuem baixa capacita¢ao técnica.

Palavras-chave: Fungos micorrizicos arbusculares; Semidrido brasileiro; Bioindicador
ambiental; Agroecossistema sustentavel; Manejo agroecolégico.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

1. INTRODUCAO

A fitogeografia do semiarido brasileiro é dominada pelas Caatingas (AB’SABER, 1999), nome este
atribuido ao tipo de vegetagido predominante nesta regido (FERNANDES; QUEIROZ, 2018). De acordo com
suas caracteristicas biogeograficas, na classificagio mundial de biomas terrestres, o semiarido, faz parte
do bioma de florestas sazonais tropicais/savanas, que tem como -caracteristicas: baixo nivel de
precipitacdo anual, temperaturas elevadas, secas pronunciadas, vegeta¢cdo decidua ou semidecidua com
folhas pequenas que desfolham durante o periodo de seca, desenvolvimento de espinhos para protecao
contra a herbivoria e economia de 4gua (RICKLEFS E RELYEA, 2016).

A agricultura no semiarido brasileiro é exposta a fatores limitantes de ocorréncia intrinseca ao ambiente,
como baixa pluviosidade e fertilidade do solo e altas temperaturas e incidéncia luminosa (LIMA, et al,
2013; SILVA, et al, 2018), dessa forma, os modelos dos agrossistemas precisam se adaptar para conviver
com essas condi¢des expostas pelo ecossistema semidrido. Todavia, alguns modelos ndo levam em conta o
manejo adequado de culturas agricolas, solo e disponibilidade hidrica, limitando o potencial resiliente do
ambiente. No semiarido brasileiro se pratica tanto a agricultura tradicional de sequeiro quanto a
agricultura industrial irrigada, sendo que Petrolina esta inserida no polo de fruticultura do submédio do
Vale do Sao Francisco, o qual tem grande importancia econémica e social na regido.

Partindo desses pressupostos e analisando que o solo é a base estrutural para os mais diversos
organismos e que esses em interacdoes fazem o ecossistema, Accioly et al, (2017) reiteram que o
conhecimento sobre os tipos de solos e suas coberturas sdo essenciais para estudos voltados para o meio
ambiente. Os organismos do solo possuem importancia fundamental no ciclo ecolégico, sdo bioindicadores
da qualidade do solo, e sofrem com o avanco da degradac¢do. Dentre eles, os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) se destacam por contribuir para o crescimento e nutricdo das plantas uma vez que
estdo em associacdo simbidtica com elas, além de desempenhar papel fundamental nos ecossistemas
terrestres, pois regulam os ciclos de nutrientes, carbono e influenciam a estrutura do solo e a
multifuncionalidade dos ecossistemas (VAN DER HEIJDEN et al. 2015).

Dessa forma, o conhecimento e difusdo de informacdes biotecnoldgicas sobre a implantacdo de
agroecossistemas que sejam biologicamente sustentaveis, podem proporcionar, a longo prazo, a
conservacao do ambiente semidrido mantendo a cultura agricola local e a geragdo de renda. Com isso, este
capitulo descreve a realizacdo de minicurso sobre FMA como ferramenta biotecnolégica em
agroecossistemas, mas antes aborda visdo geral da agroecologia e dos FMA nestes.

2. FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM AGROECOSSISTEMAS: CONHECIMENTO E
UTILIZACAO

Os agrossistemas sdo agrupamentos ecoldgicos alterados e manejados para aumentar a produtividade
local, onde a implanta¢do ocorre com a retirada da fauna e flora nativas para a insercdo de espécies
agricolas (Pimentel, 1996). Dentro deste conceito pode estar planejado a inser¢do e estruturacdo de
agroecossistemas sustentaveis baseados na agroecologia.

A estabilidade do agroecossistema depende de caracteristicas e fatores socioecolégicos como: riscos de
eventos naturais extremos e sazonais; a vulnerabilidade local da cultura agricola implantada e da
capacidade de reagdo do produtor em responder as demandas de carater natural ou antrdpica (ALTIERI E
NICHOLLS, 2013). Logo, o nivel de conhecimento do produtor pode interferir na resiliéncia do
agroecossistema e na sua produtividade.

A reestruturacdo dos agroecossistemas em ambientes agricolas biologicamente sustentaveis pode
promover a estabilidade e resiliéncia dos mesmos (CANUTO, 2017). Nesse sentido, Altieri e Nicholls
(2010), concluiram que uma maior a diversidade biolégica nos agroecossistemas, proporciona maior
estabilidade e resisténcia a eventos de impacto negativo, seja em nivel climatico, biolégico ou econémico.

2.1. AGRICULTURA E AGROECOSSISTEMAS SUSTENTAVEIS NO SEMIARIDO BRASILEIRO

0 plano de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC) tem como finalidade o planejamento e realiza¢des
de medidas de reducdo de emissdo de gases de efeitos estufa nos mais diversos setores produtivos e
promover a mitigacdo e adaptacdo aos eventos climaticos (BRASIL, 2020).
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Para a agricultura no semidrido brasileiro, o Plano-ABC pode trazer suporte tecnoldgico para a
implantacdo de agroecossistemas sustentaveis, que proporcionem a conservacdo dos solos e a resiliéncia
dos ecossistemas, melhorando a eficiéncia na utilizacdo dos recursos biologicos. Para isso, o plano prevé a
integracdo lavoura-pecudria-floresta, recuperacdo de areas degradadas, eficiéncia energética e
reestruturacdo dos rebanhos (GAMARRA-ROJAS E FABRE, 2017).

0 solo em agroecossistemas com praticas de rotacdo de culturas, fertilizacdo organica e manejo adequado
possui maior resiliéncia quando comparado com areas sob agricultura convencional (Gamarra-Rojas e
Fabre 2017). Logo, o semiarido pode ser beneficiado com a adogdo de praticas da agroecologia.

2.2. BIOTECNOLOGIA: FMA EM AMBIENTES AGROECOLOGICOS NO SEMIARIDO

A associagdo entre plantas e fungos micorrizicos arbusculares (FMA), é considerada uma das relagdes
simbioticas mais antigas e bem estabelecidas na natureza. Essa associa¢do traz principalmente beneficios
nutricionais e adaptativos, os quais proporcionam maior desenvolvimento e produtividade nas plantas
(PEDONE-BONFIM et al, 2018).

Um levantamento feito por Pedone-Bonfim et al, (2018) mostrou a associagao promissora dos FMA com
trinta espécies de plantas nativas da caatinga, sendo que destas, apenas duas nio mostraram resposta a
micorrizagdo, revelando a importancia desses microrganismos no desenvolvimento e sobrevivéncia de
espécies na regido de semiaridez. O mesmo estudo também apontou vantagens na micorrizacio de plantas
medicinais, onde a associacdo com FMA pode potencializar a producdo de compostos bioativos.

A perturbacido do solo para fins agricolas pode afetar a diversidade e resposta fisioldgica dos FMA’s para
com o solo e os vegetais (SILVA FOLLI-PEREIRA, et al, 2012), entretanto o estudo de Pontes et al,
(2017), demonstrou que a introdugdo de culturas micotréficas, como o feijado-caupi, em sistemas
agroecologicos foi favoravel para a diversidade de FMA em solos empobrecidos por antigos sistemas de
produgdo agricola convencionais.

Miguel et al.,, (2020), analisando a composi¢do do solo em sistemas agroflorestais, concluiram que esta
modalidade de cultivo promove a manuten¢do e pode melhorar a qualidade microbiolégica do solo.
Quanto a esporulacdo de FMA, esta pode ser mantida ou aumentada. Logo, o solo do semiarido tem maior
potencial resiliente quando submetido a métodos agricolas sustentaveis.

Outro ponto observado por Miguel et al, (2020) foi quanto a disponibilidade de proteinas do solo
relacionadas a glomalina (PSRG), uma glicoproteina, produto da degradacido das hifas de FMA. A glomalina
participa do processo de manutencdo da estabilidade e estrutura do solo (SILVA FOLLI-PEREIRA, et al.,
2012). Os fungos micorrizicos arbusculares também reduzem o indice de erosdo do solo,
consequentemente aumentam a agregac¢ao de carbono no solo, sendo estas caracteristicas essenciais para
a manutencdo do solo em ambientes semiaridos.

2.3. CONHECIMENTO E TREINAMENTO PARA USO DA BIOTECNOLOGIA MICORRIiZICA EM
AMBIENTES AGROECOLOGICOS

2.3.1. CONTEXTO DA PROPOSTA

O minicurso “Tecnologia micorrizica: conhecimento e aplicagdo no semiarido brasileiro” foi realizado na
Universidade de Pernambuco Campus Petrolina no periodo de 02/11/2019 a 04/11/2019 nos turnos
vespertino e noturno. Com divulgacido por meio de midias digitais e com inscri¢des abertas para o publico
em geral.

Com o objetivo apresentar o uso da biotecnologia micorrizica como ferramenta para a viabilizacdo,
aumento da resisténcia e produtividade em culturas agricolas, além de demostrar como essa biotecnologia
pode ser utilizada para sinalizar areas degradadas e a conservagdo dos solos do semiarido brasileiro. O
desenvolvimento e realizacdo da proposta foi executado por discentes e docentes da disciplina Micorrizas
arbusculares do Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental (PPGCTA) da
Universidade de Pernambuco- Campus Petrolina.
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2.3.2. DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Visando promover o aprendizado e interacao de todos os participantes, o minicurso foi planejado para que
houvesse abordagem clara e objetiva. No total foram oferecidas trinta vagas, todas foram preenchidas por
estudantes de diversas areas em niveis de graduacgdo e pds-graduacio de diferentes instituicdes de ensino
superior. Nao houve inscricoes de produtores rurais, entretanto, alguns participantes atuavam na
agricultura familiar. Os inscritos foram divididos em duas turmas (vespertina e noturna) com quinze
participantes cada, obedecendo a preferéncia do participante.

A abordagem inicial foi de carater teérico, onde os conceitos de semiarido, Caatinga, Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMA), biotecnologias, impactos ambientais e mitigacdo desses impactos foram expostos e
debatidos entre as ministrantes e os participantes.

Afim de oferecer conhecimento pratico sobre as metodologias para coleta de solo, extracdo de esporos de
FMA, inoculagdo e multiplicagdo de esporos, todos os participantes tiveram a oportunidade de realizar tais
procedimentos, desde a coleta até a multiplicacdo de esporos.

Para avaliacdo da densidade de esporos foram utilizadas as metodologias de peneiramento imido seguida
de centrifugacdo em agua e sacarose (GERDEMANN E NICOLSON, 1963; JENKINS, 1964), a contagem dos
esporos foi realizada em estereomicroscopio com a utilizagdo de uma placa de acrilico com canaletas
concéntricas dividida em quatro quadrantes. Para preservagio e posterior identificacido, os esporos foram
separados por cor e tamanho, transferidos para laminas divididas em dois pontos, um com alcool
polivinilico em lactoglicerol (PVLG) e outro com reagente Melzer, sobre as quais foram colocadas
laminulas (figuras 1).

Alguns participantes ja haviam trabalhado com extra¢do de esporos, mas ndo com a técnica utilizada no
minicurso, logo, essa foi uma oportunidade de troca de conhecimento sobre metodologias aplicadas no
estudo de fungos micorrizicos arbusculares.

Figura 1: Esporos de FMA em lamina de microscopia.

Nesse contexto metodoldgico, tentou-se manter uma postura nio hierarquizada de ensino, ou seja, dando
espaco e oportunidade para que os alunos interagissem e modificassem o roteiro do minicurso, pois, dessa
forma o aprendizado estaria pautado na constru¢do do conhecimento levando em conta a argumentagio e
pratica de diferentes profissionais. Com isso, pode-se observar uma maior interacdo dos participantes
quanto aos processos técnicos realizados e compartilhamento de conhecimento com o grupo (figuras 2, 3
e 4).
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Figura 2: Coleta de solo.
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Figuras 3 e 4: Processamento de amostras.

Fonte: Maira Marcolino, 2019 Fonte: Maira Marcolino, 2019

A realizacdo e participagdo em minicursos proporciona um intercimbio de conhecimento, oportunizando
aprendizado a todos os envolvidos no processo pedagdgico, e ainda é uma ferramenta rapida para
prospectar conhecimento.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A participacdo e realizacdo de minicursos promoveu o fortalecimento do conhecimento sobre os Fungos
Micorrizicos Arbusculares e seu potencial uso como ferramenta biotecnoldgica.

A divulgacdo cientifica e o treinamento técnico sobre a biotecnologia micorrizica pode contribuir para
fortalecer a agroecologia com essa ferramenta funcional para intervengdes em agrossistemas na regido
semidrida brasileira.

Ainda se faz necessario fortalecer a articulagdo entre ambiente académico e produtores rurais para que
haja o compartilhamento de conhecimento sobre praticas agricolas sustentaveis e a efetiva aplicacdo
dessa biotecnologia.
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Capitulo 16

Avaliacdo do ciclo de vida da producdo de ésteres
etilicos utilizando mix algal com predominancia da
alga Chlorella sp. em escala laboratorial

Amélia Macedo Ramalho
Marcelo Real Prado

Resumo: O cultivo de microalgas para a produc¢do sustentavel de biocombustiveis tem
recebido especial atencdo nos ultimos anos. Dentre as razdes para a utilizacdo de
microalgas para este fim destacam-se a alta eficiéncia fotossintética, capacidade de
fixacao de carbono, a habilidade de acumular lipideos no interior da célula aliada a uma
alta taxa de crescimento capaz de produzir duas a dez vezes mais biomassa comparada a
que é produzida por culturas terrestres. Métodos de produc¢do de microalgas baseiam-se
em cultivo sob condi¢des adequadas de crescimento, em ambiente fotossintético seguido
das etapas de separacao da biomassa, secagem e obtencdo do produto e subprodutos. As
vias para a produgdo de biodiesel algal podem ser variadas e necessitam de uma
avaliacdo quanto aos impactos ambientais que podem estar presentes ao longo do
processo. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliacao do ciclo de
vida (ACV), comparando os métodos ReCiPe e TRACI, para a producdo de microalgas em
escala laboratorial, considerando todas as etapas na obtencdo de ésteres etilicos
(biodiesel) de um mix de microalgas, com base em um inventario portao a portao e com
uma unidade funcional de 1kg de ésteres etilicos. Para isso foi utilizado o software
SimaPro 8.4.0 que auxiliou na execu¢do dos dados de desempenho da sustentabilidade
do produto. Foi constatado nos processos realizados e nos métodos comparados que a
etapa de extracgao lipidica apresentou 1,99104 kg de CO2 eq. com destaque ao consumo
de agua que foi elemento chave impactante ligado ao consumo de energia elétrica, os
quais apresentaram alta relevancia nas categorias de impactos. A recuperacdo do
solvente mitigou categorias de danos a saide humana e escassez de minerais. Para a
categoria aquecimento global os métodos pontuaram um percentual de 100% para a
etapa da extracao lipidica, 35,6% para a etapa da transesterificagdo in situ, 49,5% para a
etapa de Cultivo e 8,86% para a etapa de caracterizacdo da biomassa seca.

Palavras chave: Biocombustiveis, Bioenergia, Avaliacdo do Ciclo de vida.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda global de energia e sua dependéncia energética faz com que o setor de combustiveis
fosseis gere preocupacgdes sociais e ambientais, tais como o aquecimento global e deficiéncia energética
(BP,2017).

Estima-se que a demanda de energia devera aumentar em 50% ou mais até 2030, devido o rapido
crescimento populacional. Além do mais, o petréleo natural ndo pode recuperar a taxa de consumo atual,
previsto para ser 105 vezes mais rapido do que a natureza pode criar (Shuba; Kifle 2018).

Dentro desse contexto, a busca por energia "limpa" tornou-se um dos maiores desafios para a ciéncia.
Portanto, varias fontes alternativas de energia, incluindo energia solar, hidrelétrica, geotérmica, edlica e
biocombustiveis, estio sendo estudadas e implementadas ( Raheem et al. 2018). Logo, os
biocombustiveis sdo vistos como meios reais de alcancar o objetivo de substituir os combustiveis fosseis a
curto prazo.(Shuba; Kifle 2018)

Combustiveis de origem bioldgica, os biocombustiveis podem ser produzidos a partir de amido, 6leos
vegetais, gorduras animais, biomassa residual ou biomassa de algas, ndo téxicas, biodegradaveis e
renovaveis (Song et al. 2008). Entre as matérias-primas promissoras, as microalgas estdo ganhando
interesse devido a inimeras vantagens em relacdo a biomassa convencional, tal como sua alta taxa de
crescimento e concentracdo lipidica, cultivadas em areas ndo agricultaveis, portanto ndo compete com o
setor de alimentos e esta associada a maior taxa de absor¢do de CO; por unidade cultivada (Valente et al.
2019).

Para obter o biodiesel de microalgas é necessario proceder quatro sucessivos passos: o cultivo de
microalgas, a colheita da biomassa, a extracao de lipidios e por fim a transesterificacdo (Zhu et al. 2017).
No entanto, hid uma série de barreiras técnicas e econdmicas a serem superadas para implantacdo de uma
usina de energia a base de microalgas em escala comercial (Chia; Chew 2018).

Contudo, as etapas de secagem, desidratacdo da biomassa algal, tal como a extragio e transesterificagao,
exigem uma grande quantidade de energia impulsionando altos custos operacionais (Gouveia et al. 2017),
e sobretudo, o consumo de energia possui um cardter desfavordvel para o meio ambiente gerando
impactos e esgotamento de recursos naturais.

Para compreender o desempenho dos sistemas de energia das microalgas, andlises abrangentes,
indicadores ambientais, econdmicos e sociais devem ser realizados seguindo um ciclo de vida. Em relacdo
aos aspectos ambientais, a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), considerada uma ferramenta de tomada de
decisdes, € uma metodologia bem estabelecida para avaliar de forma abrangente os impactos ambientais
de um sistema de produtos com uma abordagem “do bergo ao timulo” (Valente et al. 2019).

0 método (ACV), quantifica os impactos ambientais de todas as etapas associadas no ciclo de vida, em que,
aborda um produto ou processo dentro de um limite definido de um sistema. Esta abordagem identifica
pontos de menor eficiéncia ambiental (Bennion et al. 2015).

De acordo com ISO 14040, o processo de ACV consiste em quatro fases basicas: Definicdo do Objetivo e
Escopo, Inventario do Ciclo de Vida (ICV), Avaliacdo de Impacto do Ciclo de Vida e Interpretacdes (ABNT,
2014a).

A Avaliagido de Impacto do Ciclo de Vida (AICV) é a terceira fase da (ACV) e tem como finalidade avaliar a
significancia ambiental dos resultados do inventario por meio de modelos e fatores de caracterizacao
contidos nos métodos de AICV. Por ndo existirem métodos desenvolvidos especificamente para o contexto
brasileiro, nem para a América do Sul, recomenda-se métodos que apresentam uma abrangéncia
classificada como global para as categorias relacionadas ao aquecimento global e métodos suplantados
para o escopo de aplicacdo de suas categorias de impacto (Mendes 2013).

Os métodos ReCiPe e TRACI possuem abrangéncia global e suplantada, diferenciados pelo localizacgdo
geografica em que respectivamente abrange a Europa e aos EUA , diante destas condi¢des tais métodos
foram optados para avaliar a significancia dos impactos neste estudo.

Em relacdo a ACV de biodiesel de microalgas, encontra-se na literatura diversos estudos, Collet et al.
(2015), disponibiliza uma revisdo abrangente ao tema. Em particular a maioria dos estudos concentram a
avaliacdo dos impactos em relagdo ao aquecimento global. Destaca-se alguns fatores limitantes nos
estudos encontrados na literatura, a variacdo na escolha da unidade funcional, o dimensionamento
espacial, a medicdo temporal, alocacdo da geracdo de coprodutos e a ndo inclusdo de certos impactos
ambientais (Bicalho et al. 2012).
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Nesse contexto, o presente estudo, tem por objetivo, realizar a ACV do processo de producio de biodiesel
de microalgas em escala laboratorial, abordando as etapas do montante a jusante, considerando a
eficiéncia energética, o desempenho ambiental, os impactos relacionado aos gases de efeito estufa (GEE),
ao uso de fertilizantes ( acidificacdo e eutrofizacio), aos produtos fitossanitarios ( toxidade humana e
ecotoxidade), ao uso da terra e ao consumo de dgua. A importancia deste estudo estd na identificacdo,
eficicia e valia dos métodos, tal como a identificacdo dos pontos de menor eficiéncia no processo dentro
das condi¢des em que foram realizados.

2. METODOLOGIA
2.1. DESIGNER EXPERIMENTAL DA PRODUCAO DE ESTERES ETILICOS DE MICROALGAS

Todos os experimentos, desde o cultivo, colheita, secagem, extracdo lipidica e a transesterificagdo foram
realizados no Laboratério de Pesquisas Relacionadas com Biomassa e Bioenergia (LAPREBB), localizado
na Universidade Tecnologica Federal do Parand, campus Curitiba PR. A figura 1 apresenta o fluxograma da
metodologia aplicadas nas 4 etapas para a produgdo de ésteres eticos de microalgas e a realizacdo da ACV.

Figura 1: Fluxograma da metodologia aplicada no processo
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Fonte: a autora, 2019

2.1.1. CULTIVO

Para a realizagdo do cultivo do cultivo do mix algal foi necessario realizar a montagem do sistema, em que
consiste em 23 biorreatores (marca Pirex®) com capacidade de 4 galdes de (15L e 25L) e 15 baldes de
(6L), totalizando um volume de (250L). Para garantir uma mistura adequada de nutrientes e ar contendo
CO; no sistema de cultivo em bancada, foi utilizada a injecao de ar através de um compressor de ar (marca
Pressure®).

0 intuito para o cultivo, foi de simular as condi¢des naturais, portanto o nao foi realizado em condi¢des
estéreis. O meio de cultivo utilizado foi o0 meio CHU diluido em 10% do in6culo para 90% do meio de
cultivo, realizando o acompanhamento da densidade populacional tanto quanto o cultivo em escala semi-
piloto em laboratério para obten¢do da biomassa.

2.1.2. COLHEITA E SECAGEM

Para a recuperagdo da biomassa foi adotado o método fisico de separagdo por sedimentagio, a fim de
otimizar gastos energéticos e uso de reagentes quimicos. A sedimentacio foi realizada utilizando trés
cones Imhoff de 1L, totalizando 3L de cultivo e intercalando 3 a 5 dias para a colheita da biomassa imida
sedimentada, armazenada em recipientes de plastico de 40mL e refrigeradas para liofilizac3o.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

A cada 1L de cultivo estima-se uma sedimentacdo aproximada de 10mL de biomassa imida e 0,375g de
biomassa seca.

2.1.3. EXTRAGAO LIPiDICA

Para caracterizar a fracdo lipidica da biomassa de microalgas, foram definidos os seguintes parametros:
lipideos totais (LT) e indice de acidez (IA). O extrato lipidico da biomassa, foi obtido pela rota de extracao
Soxhlet (Soxhlet, 1879), empregando os solventes etanol (99,8% Impex®) e hexano (PA; Isofar®, ref. 222),
de acordo com a metodologia descrita por D’Oca et al. (2011).

2.1.4. SINTESE DE ESTERES ETiLICOS (TRANSESTERIFICACAO IN SITU)

Foi realizado uma adaptacdo de alguns autores (Lewis; Nicholis; McMeekin, 2000; Carvalho Junior, 2010
Lemoes, 2011; Silva-Baumgartner, 2011; Branco, 2013; Cavalcanti, 2015) devido ao alto indice de acidez
dos lipidios e foi determinado o uso do solvente etanol ao invés do n-hexano devido a sua menor toxidade.

2.2. AVALIACAO DO CICLO DE VIDA

Para a execu¢do da ACV, foi utilizado a metodologia normatizada ISO 14040 e 14044 (ABNT, 2014ab), que
se compdem em quatro diferentes fases: definicdo do objetivo e escopo, andlise de inventario, avaliagdo de
impacto e interpretacao.

Foi realizado um balan¢o de massa em todas as etapas envolvidas no processo para obter ésteres etilicos,
desde o montante a jusante. Os dados primarios obtidos foram compilados e processados pelo software
Simapro versdo 8.4. Os dados dos processos produtivos, para a realizagdo da ACV, como a fonte de energia
elétrica, tal como os materiais foram disponibilizados e contabilizados no banco de dados ecoinvent e sdo
referentes a matriz energética brasileira.

2.2.1. ESCOPO

0 escopo é definido do montante a jusante do processo composto pelo cultivo, separacdo e secagem da
biomassa, extracdo e conversio quimica exibido na figura 2.

Figura 2: Escopo do processo

‘ Método quimico

Soxhlet
Cone Imhoff |
s Sedimentagso Extracio Sintese de
Secagem Lipldica FAME

Fechado | — ‘ |
Liofilizacdo Transesterificacio
Estufa in situ |

Fonte: a autora, 2019

2.2.2. FRONTEIRA DO SISTEMA

Como variante de demarca¢do da fronteira, foi estabelecido o processo realizado dentro do portdo a
portdo, esta ACV reflete uma analise parcial, observando apenas uma etapa apresentada de uma cadeia
produtiva e um fluxo de referéncia de 2,5 kg de biomassa, para estabelecer uma unidade funcional de 1L
de ésteres etilicos. A fronteira do sistema esta representada na figura 3
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Figura 3: Fronteira do sistema

Emdronment meessmeaes Boundary systern
;..--"" __________________________________ "‘-\._“
’ \
S e —-
Lasarinry scaks ,:D v Sorhiet :
i ! : + athansl
— | N | S,
cor |
Erargy ’

Irputy: Elesirity
consvptian and

- [ Microalgae Cultivaton ] riagarts

Half Cha

By S ——

] = Transesterficaton fn siy
Biomass ] Faty acid asabe eatens

harvesting

Retyiing of the culhation medham

COF Enorgy and waler

i B e e e e T T

: = Sedimersation
: v Coolng L
5 i » LiysshEzatan
Y 1
\.\' 3 -
e —

Wastieater

—
Ethylic Esters

Fonte: a autora, 2019

2.2.3. INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

No inventario, todos os dados das entradas e saidas dos recursos, equipamentos utilizados, fluxo de
poluentes e a eficiéncia energética foram mensurados, desde a montante a jusante. A figura 4 e tabela 1
exibem o balan¢o de massa das etapas do processo e os equipamentos utilizados. A tabela 2 exibe o
inventario completo do processo no layout do software SimaPro.

Figura 4: Balanco de massa

Agua (torneira) 2300

’ Meio Clarificado: 2450
Mix Algal: 25L Cultivo MeloChu2sl .
Meio Chu:25L lomassa liquida:2,

27 dias 24 horas de aeragiio e lluminaghio

Clarificado:247 5L
Biomassa 2,51

Extracao lipidica

Etanol: 0.21L Lii- Etwnol recuperado: 0,197L
: Oteo de microalgas: 1,069

lﬁ —

l

Transesterificacho o sity

2
\

Hexano: 0.06L "

Biomassa soca: 29 1 Biomassa residual; 29

==

Blomassa residual: 1g
Solugho / Gicerok: 0.117L
Monoesteres: 0.4969g

T—

Biomassa seca: 1

9
Solucao (10:1:1) 0,05L

Fonte: a autora, 2019
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Tabela 1: Equipamentos inventariados

total
(kwh)

periodo
(horas/dia)

equipamentos

poténcia (w)

Cultivo

Painel fotovoltaico (5 lampadas) marca American General

marca Pressure® SE20/200VT

AG® 5x25 24/27 81
Lampadas fluorescentes tubular

24 lampadas - marca AG® 24x60 10/27 388,38
Compressor ar 3700 24/27 2397,6

Colheita - Secagem

Marca Prismatec®

Freezer /Cooler H-500 - Electrolux® 350 24/520 4368,0
Ultra freezer - marca Indreal® 220 24/520 2745,6
Liofilizador (freeze dryer)

Marca Liotop®L101 650 24/520 8112
Bomba a vacuo 220 24/520 2745,6

o ____

Transesterificagdo in situ
Estufa - Inova® S1

600

Estufa- marca Inova® S1 600 24/83 1195,2
Manta aquecedora - Prolab® 130 24/83 258,96
Rota evaporador - Fistom® 60 24/83 119,52
Banho - Fistom® 1200 24/83 2390,4

24/208

2995,2

Banho - Cienlab®

100

24/208

499,2

FONTE: a autora, 2019

Modelagem para a fase de cultivo do mix algal
(layout simapro)
Produtos
Saidas conhecidas para a esfera tecnoldgica.

Tabela 2: Inventario - Modelagem das fases do processo

Produtos e coprodutos Quantidade Unidade Alocagao
Cultivo 0,16667 m3 66,67%
Biomassa 83,33 kg 33,33%

Entradas conhecidas da natureza (recursos)

Entradas conhecidas da esfera tecnolégica

(materias/combustiveis)

Water, unspecified natural origin, BR 0,2 m3
Sodium nitrate 6,25 kg
Calcium chloride 0,625 kg
Fosfato de potassio dibasico (Phosphate ore) 1,875 kg
Fosfato de potassio monobasico (Phosphate ore) 4,375 kg
Manganese 0,0036 kg
Molybdenum 0,002975 kg
Cobalt 0,001225 kg

EDTA, ethylenediaminetetraacetc acid (RoW) 12,5 kg
Magnesium sulfate (RoW) / production/APOS, S 1,875 kg
Boric acid, anhydrous, powder (RoW) 2,855 kg
Zinc monosulfate RoW) 0,022205 kg
Copper sulfate (GLO) / production 0,003925 kg
Potassium hydroxide (RoW)/production/APOS, S 7,75 kg
Iron (III) chloride, without water, in 14% iron

solution state (RoW) 1,245 kg
Sodium chlorate, powder (RoW)/ production 0,625 kg
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(Continuagao)

Modelagem para a fase de cultivo do mix algal
(layout simapro)
Entradas conhecidas da esfera tecnolégica

(eletricidade/calor)

Electricity, high voltage (BR)/ market for/ APOS, S 2867 _—

Modelagem para fase da colheita e secagem

Tabela 2: Inventario - Modelagem das fases do

processo

Produtos

Saidas conhecidas para a esfera tecnoldgica. el Unidade Alocacio
Produtos e coprodutos

Clarificado 0,16667 m3 97%
Biomassa seca 2,5 kg 3%

Entradas conhecidas da esfera tecnolégica
(materiais/ combustiveis)
Biomassa imida

83,33 ke [ |
Entradas conhecidas da esfera tecnolégica : ~
(continuagao)

(eletricidade/calor)

Electricity, high voltage (BR)/ market for/ APOS, S 17971,2 _—

Modelagem para fase da extracao lipidica
Saidas conhecidas para a esfera tecnoldgica.
Produtos e coprodutos

6leo do mix algal 0,053 m3 100%
Saidas conhecidas para a esfera tecnologica.
Produtos evitados

Ethanol, without water, in 99,7% solution state, 247 ke
from fermentation (BR

Entradas conhecidas da esfera tecnolédgica

(materiais/ combustiveis)

Biomassa seca 2,5 kg
Ethanol, without water, in 99,7% solution state, 250 -
from fermentation (BR)
Tap water (RoW) market for APOS, S 960000 kg

Entradas conhecidas da esfera tecnolégica

(eletricidade/calor)
| Electricity, high voltage (BR)/ market for/ APOS,S | 396808 | kwh | |

Quantidade Unidade Alocagio

Modelagem para a fase da transesterificagdo in situ
Produtos
Saidas conhecidas para a esfera tecnoldgica.

Produtos e coprodutos Quantidade Unidade Alocagido
Estéres Etilicos de mix algal 0,001 m3 47%
Coproduto 0,53 m3 53%

Entradas conhecidas da esfera tecnolégica
(materiais/ combustiveis)

Biomassa seca 2,5 kg
Ethanol, without water, in 99,7% solution state, 100 s
from fermentation (BR)
Chloroacetic acid (RoW) / production/ APOS, S 10 kg
Hexane (RoW)/ molecular sieve separation of 130 ks
naphtha / APOS, S
Tap water (RoW) market for APOS, S 10 kg

Entradas conhecidas da esfera tecnolégica

(eletricidade/calor)
Electricity, high voltage (BR)/ market for/ APOS, S 3494 kWh

Fonte: a autora 2019
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2.2.4. AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS E INTERPRETACOES

A partir dos dados inventariados, foi necessario realizar uma analise dos potenciais impactos ambientais
associados aos aspectos ambientais identificados em cada etapa do processo. Foi notado, que as categorias
de aquecimento global, potencial de eutrofizagio e acidificagido destacam- se com maior relevancia, em
que aponta os pontos de maior impacto no processo em relacdo ao consumo de combustiveis e em relacdo
ao meio ambiente, tal como a toxidade humana.

3. RESULTADOS

O perfil dos resultados apresentados pelos métodos ReCiPe e TRACI estio apresentados nos graficos 1 e 2,
o valor quantificado nas tabelas 3.

Grafico 1: Perfil ACV do processo “biodiesel de microalgas” método ReCiPe
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Fonte: autor, 2019

Gréfico 2: Perfil ACV do processo “biodiesel de microalgas” método TRACI
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Fonte: a autora, 2019
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Método ReCiPe

Categorias de Impactos

Tabela 3: Resultados compilados

: Sintese de

pelo método ReCiPe e TRACI

Extracdo
lipidica

Biomassa seca

Cultivo

Aquecimento Global kg CO2 eq 709 1,99E+03 177 985
Deplegdo Ozbnio kg CFC 11 eq 0,00084 0,00265 0,000241 0,00124
Estratosférico

Radiagdo i6nica KBq Co-60 eq 43 147 12,1 64,9
Formagdo de Ozonio kg de NOx eq 0,943 2,88 0,206 1,18
(saide humana)

E(I)ll;lmagao de particula kg PM2.5 eq 0,325 1,06 0,0874 0,493
Formagdo de 0z6nio kg NOx eq 0,998 2,89 0,209 1,2
(ecossistema terrestre)

Acidificacdo terrestre kg SO2 eq 1,86 571 0,453 2,56
Eutrofizacdo (dgua doce) kg P eq 0,15 0,601 0,0343 0,198
Eutrofizacdo(marinha) kg N eq 0,00947 -0,045 0,00278 0,0524
Ecotoxidade terrestre kg 1,4-DCB 314 8,90E+02 67,3 431
gg‘zz‘)x‘dade de dgua kg 1,4-DCB 5,67 26,5 1,17 7,74
ecotoxidade marinha kg 1,4-DCB 1,99 8,77 0,414 2,71
Toxidade cancerigena kg 1,4-DCB 0,126 -0,16 0,038 0,719
humana

Toxidade ndo kg 1,4-DCB 2,94 -14,9 0,575 3,63
cancerigena humana

Uso da terra m2a crop eq 3,94 -409 0,76 4,91
Escassez recurso mineral kg Cu eq 0,419 2,99 0,0704 0,592
escassez recurso fossil kg oil eq 189 4,53E+02 33,1 193
METODO TRACI Unidade ESTERES Extragdo Biomassa seca Cultivo
Categorias de impactos ETILICOS Lipidica

Deplecdo do 0zonio kg CFC-11 eq 7,19E-05 2,81E-04 1,39E-05 8,13E-05
Aquecimento Global kg CO2 eq 546 1,59E+03 136 760
Smog kg 03 eq 22 67,7 4,98 28,6
Acidificacdo kg SO2 eq 2,18 6,86 0,527 2,98
Eutrofizacdo kg N eq 1,24 4,44 0,278 1,75
Agentes cancerigenos CTUh 1,62E-05 2,02E-04 3,71E-06 2,27E-05
Agentes no CTUh 6,28E-05 -1,42E-04 1,29E-05 8,76E-05
cancerigenos

Efeitos respiratérios kg PM2.5 eq 0,443 1,4 0,116 0,657
Ecotoxidade CTUe 1,75E+03 9,52E+03 373 2,42E+03
%izhecao CEIbSEE] MJ surplus 1,12E+03 2,11E+03 188 1,08E+03

Fonte: a autora, 2019

4. CONCLUSAO

Foi possivel notar que a produgdo de microalgas para biocombustiveis é promissora podendo atender a
demanda do consumo de combustiveis fosseis. Porem como visto e comprovado as etapas de secagem e
extragdo devem ser revistas e superadas co alternativas & demanda energética e ao uso de solventes e ao
meio de cultivo disponibilizado as microalgas, podendo inserir o uso de efluentes como disponibilidade de
nutrientes.

Deve-se considerar melhorias como: selecio de cepas, genética, sistemas de engenharia, uso de
fotobiorreatores em terras nio cultivaveis, tal-qualmente buscar adequac¢des de acordo com o cenario
proposto.

Nota-se que a geografia e o cendrios estabelecido para uma produgio deve ser avaliado isoladamente, pois
as influéncias do meio, tal qual a diferenca no perfil da demanda de energia em locais geograficos
diferentes gera uma heterogeneidade nos valores e impactos.

Para o cultivo e produgio de microalgas, faz-se necessario um balango energético positivo, assim como
avangos tecnoldgicos e sistemas de produgdo altamente otimizados.
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A mitigacdo dos impactos ambientais e, em particular, o consumo energético, a gestdo do uso dos
solventes e a gestdo da agua, apresentam desafios e oportunidades, muitas das quais s6 podem ser
resolvidas a nivel local.

As estimativas de custo existentes precisam ser melhoradas e isso exigird dados empiricos sobre o
desempenho de sistemas projetados especificamente para produzir biocombustiveis. A biorrefinaria pode
ser o caminho para se alcangar este equilibrio.

Os resultados da avaliacdo do ciclo de vida dos métodos apresentaram similaridade gerando credibilidade
nos resultados e melhor interpretagido. Porém é necessario a construgdo de modelos brasileiros para um
melhor resultado, embora ja ha estudos em andamento na alimentacdo da base de dados.

Vale ressaltar que todas estas conclusdes reflete o estado da literatura académica existente e isso é
inevitavelmente um reflexo incompleto do status do setor.
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Capitulo 17

Quintal produtivo: Perspectiva de producdo integrada,
seguranca alimentar e geracdo de renda para
reassentados do Projeto de Integracdo Rio Sdo
Francisco (PISF), VPR Retiro
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Leonardo Souza Cavalcanti
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Adriano Jose da Silva
Andreza Carla Lopes André

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar as atividades desenvolvidas durante
o Curso de Quintal Produtivo, na VPR Retiro, em Penaforte/CE, por meio do Projeto de
Integracdao do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
(PISF). O curso desenvolvido pela Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF) faz parte do programa de formagdo em Sistemas de Producao Integrado
Sustentavel para Agricultores Familiares das VPRs, integrando aspectos
socioecondmicos e ambientais dos reassentados, na perspectiva da convivéncia com o
Semidrido para o desenvolvimento rural sustentavel. No desenvolvimento do curso
foram abordados na teoria e pratica conteudos voltados para o reuso de aguas cinzas,
sistema de irrigacdo por gotejamento, producao de hortalicas e criacdo de pequenos
animais. A experiéncia promoveu o inicio do processo de constru¢do do conhecimento
agroecologico na VPR por meio da implementacdo de tecnologias alternativas

apropriadas a realidade local.

Palavras-chave: Convivéncia; Semiarido; Agroecologia; Desenvolvimento Rural.
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1. CONTEXTO

O curso foi desenvolvido na Vila Produtiva Rural Retiro (VPR Retiro), municipio de Penaforte-CE no
periodo de 30/09/2019 a 04/10/2019, pela Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - Univasf e faz
parte do faz parte do programa de formacdo em Sistemas de Produg¢do Integrado Sustentavel para
Agricultores Familiares das VPRs, integrando aspectos socioecondmicos e ambientais das familias
reassentadas. E importante salientar que a escolha do curso foi realizada pelos agricultores da VPR
quando da realizagdo do Curso de Organizacdo Socioprodutiva e ambiental da VPR Retiro, realizado em
maio de 2019.

Diante disso, esse curso teve como objetivo reinsercio Socioprodutiva das familias reassentadas pelo
Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF), a partir da integracdo de tecnologias sociais de
convivéncia com o Semidrido.

Assim, o presente trabalho traz uma contribuicao significativa para o debate a que se propde, uma vez que
as tecnologias de convivéncia com o Semiarido foram evidenciadas como sendo um suporte para as
familias voltarem a produzir de forma diversificada e na perspectiva da producdo agroecolégica integrada.

2. DESCRICAO DA EXPERIENCIA

A equipe realizou a abertura do curso com o acolhimento e apresentagdo dos participantes e em seguida a
socializagdo da programacido do curso, destacando que seriam trabalhadas na perspectiva da convivéncia
com o Semidrido as seguintes tematicas: reuso de aguas cinzas, sistemas de irrigacdo de salvagao,
producdo de hortalicas e criacdo de galinhas,

Foi destacada e discutida entre os participantes a importancia do curso e a ideia da implementac¢do de
tecnologias, com especial atencdo para os critérios de escolha do quintal, tendo em vista a necessidade da
familia se comprometer com a funcionalidade da mesma, servindo assim de unidade demonstrativa para
outras familias reassentadas que demonstrem interesse no conhecimento e implantacdo em suas areas.

3. RESULTADOS
REUSO DE AGUA

Inicialmente foi ressaltada a importancia da agua para a humanidade, com apresentacdo de dados sobre
quantidade e setores produtivos mais dependentes desse recurso. A producdo agricola, em todos os
cendrios, apresenta-se como maior dependente e na maioria das VPRs se constitui num fator limitante
para o desenvolvimento da agricultura.

Em fungido disso, dentro da perspectiva de convivéncia com o Semiarido, foram apresentadas tecnologias
apropriadas para a producido, com destaque para o reuso de aguas cinzas, sua origem, principais
poluentes, formas de tratamento e onde o efluente oriundo desse tratamento pode ser utilizado sem
causar efeitos deletérios para o homem, animal e meio ambiente, considerando producdo de forragens,
destacando as mais adaptadas para as condi¢des locais (palma, guandu, leucina, gliricidia, capim, sorgo,
etc.), assim como frutiferas e a ndo utilizacdo para producdo de hortali¢as, em especial aquelas em que a
parte consumida sdo as folhas;

Vale salientar que os participantes escolheram o mesmo quintal para a implantacdo de todas as
tecnologias do curso.

O filtro foi instalado para tratamento de dgua cinza da residéncia utilizando dois meios filtrantes (serragem
e areia) e brita como meio suporte.

SISTEMA DE IRRIGACAO

Inicialmente foram apresentados sistemas de irrigacdo por gotejamento, microaspersdo e aspersao
convencional, com destaque para o primeiro em fun¢do da sua melhor eficiéncia para utilizagdo na regido do
semidrido brasileiro. Caracteristicas como baixo volume de agua a ser utilizado e menor perda de dgua por
evaporacdo quando comparado aos outros sistemas tornam o método de gotejamento o ideal para a regio.
Foram as pecas e acessorios que podem ser utilizadas e como é feita a escolha dos emissores.
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Os participantes realizaram a pratica, montando o sistema de irrigacdo a partir do reservatoério de agua
filtrada pelo sistema de reuso de agua cinza. Com a utilizacdo de uma bomba periférica a agua coletada no
reservatorio foi transferida para uma caixa de 500 litros, elevada a aproximadamente 1,3 metros e
conduzida ao sistema de gotejamento por forca gravitacional. O agricultor se comprometeu em cultivar
palma forrageira consorciado com milho.

Figura 1 - Filtro para reuso de agua cinza Figura 2 - Consoércio palma e milho - sistema de
gotejamento com dgua de reuso

Horta, compostagem, biofertilizante e defensivos naturais

Dando continuidade ao desenvolvimento das atividades a tematica de producdo de hortalicas foi tratada
com énfase na producdo de compostos organicos e biofertilizantes. Para estas tecnologias houve exposicio
dialogada, com utilizagao de slides e videos, onde a pratica de produgdo de calda organica e compostagem
foi desenvolvida no mesmo quintal das demais tecnologias.

E importante salientar que as praticas foram desenvolvidas com materiais providenciados pelos préprios
participantes e disponiveis em suas areas, demonstrando assim a possibilidade real de desenvolvimento e
aplicagdo dessas alternativas. Além disso, foram explicadas as formas de aplicagdo e dosagens destes. A
importancia do cultivo de hortalicas para a seguranca alimentar, melhoria da qualidade de vida e
possibilidade de fonte de renda para as familias foram tratadas na tematica de producdo de hortalicas.
Compondo a tematica, foi chamando aten¢do também para a possibilidade de transformacao de espagos
ociosos das propriedades em hortas, possibilidade de mercado préximo para destinar a producio,
principais adubos a serem utilizados e procedimentos para a adubac¢ido. Mediante escolha da comunidade,
foram observadas todas as questdes citadas acima em um quintal e realizada a oficina para a construcdo
dos canteiros, adubagio, cultivos indicados e manejos.

Para finaliza¢do do contetdo relacionado a producio de hortalicas foi realizada a oficina de produgao de
defensivos naturais, com a utilizacao de alcool, fumo de rolo, alho, sabdo caseiro, dentre outros.

CRIACAO DE GALINHA CAIPIRA

Na perspectiva de integracdo e diversificacdo de atividades produtivas, foi também trabalhado com os
participantes a tematica de criagdo de galinhas, tendo como foco principal o bem-estar animal e outros
aspectos relacionados ao desempenho produtivo das aves.

A fim de promover o conforto desses animais, com o auxilio de slides e videos, foram mostradas e descritas
as estruturas minimas necessarias para criagdo adequada de galinhas caipiras que vai desde a orientacio da
construcdo da estrutura (sentido leste- oeste), aberturas laterais para circulacdo de ar dentro da instalagdo,
iluminacgao, até a quantidade de galinhas por area e capacidade de produgdo de ragao.

Além disso, foi chamada aten¢do também para os aspectos sanitarios e a importancia da alimentacdo até
mesmo para produc¢do de ovos. Para adequacdo da realidade da vila produtiva, foram apresentadas
também alimentacdo alternativa como pastagens e principalmente a técnica do milho hidropdnico que
representa uma tecnologia de facil acesso e retorno em curto prazo, proporcionando ao agricultor
produzir - a depender do manejo - até 20 kg de volumoso num periodo de 15 dias com a utilizagdo de 1kg de
milho.
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Capitulo 18

A coleta seletiva solidaria: Planejamento, execugdo e
monitoramento em uma Instituicdo de Ensino Publico
Federal

Leticia Lacerda Freire
Ana Lucia Feitoza Freire Pereira
Cicera Robstania Laranjeira dos Passos

Resumo: A coleta seletiva solidaria consiste na segregacdo dos residuos solidos
reciclaveis para destinacdo as associacdes e/ou cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis. Essa medida foi posta como Decreto Federal no ano de 2006 para as
instituicdes publicas da esfera federal e possui diretrizes relacionadas nas outras esferas
administrativas, no entanto, muitas instituicoes ainda enfrentam dificuldades no que se
refere a logistica de implantagdo, execucao e monitoramento. O presente trabalho
avaliou esse processo em uma instituicdo de ensino publico na busca de demonstrar as
etapas de planejamento e implantagdo, bem como o acompanhamento de execucao e
monitoramento para a visualizacdo dos resultados e das métricas socioambientais
resultantes do programa. A média mensal de residuos reciclaveis destinados pela
instituicdo foi de 339,26Kg, havendo o predominio de papel e plastico. Houve a
potencialidade de arrecadacdao por parte dos catadores, porém os valores ainda sdo
pequenos pela existéncia de déficits na valorizacdo dos materiais no mercado de
reciclagem regional, aliado as dificuldades de agregar valor e conseguir ampliar a rede
comercial. Foi possivel visualizar métricas indiretas positivas que podem estimular as

acoes de educagao ambiental, as quais devem ser constantemente mantidas.

Palavras-Chave: Residuos Solidos, Reciclagem, Gestdo ambiental.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os piores indices de coleta de residuos sélidos estdo nas regides Norte (83,6%) e Nordeste
(86,1%). Das informagdes prestadas ao Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, publicadas
em 2020 e referentes a 2018, 38,1% dos municipios brasileiros possuem coleta seletiva e estdo envolvidos
27,1 mil catadores de materiais reciclaveis (BRASIL, 2020). Esse nimero tende a ser ainda mais
representativo, visto que o sistema ndo possui adesdo total de preenchimento por parte dos gestores
municipais e ha trabalhadores informais no setor. A gestdo dos residuos sélidos retine um conjunto de
planejamentos e a¢des indissocidveis da gestdo ambiental.

No setor publico, as iniciativas de gestdo ambiental podem ser indicadas pela adesdo a Agenda Ambiental
da Administragido Publica (A3P), a qual em termos cumulativos teve um comportamento positivo, mas
com apenas 961 cadastros no ano de 2018 (MMA, 2018). A Coleta Seletiva Solidaria (CSS) é uma das
ferramentas instituidas para a gestdo publica na sua responsabilizagdo em segregar e destinar os residuos
solidos reciclaveis para associacdes e/ou cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. As unidades
publicas e privadas estdo demonstrando maior preocupagao para a geracao e destinagdo de residuos ao
passo que diretrizes sdo implementadas, em especial ao Decreto Federal N2 5.940, de 25 de outubro de
2006 para as instituicdes publicas federais e a Lei Federal N2 12.305 de 02 de agosto de 2010. Apds
levantamentos em literatura nacional e internacional, Silva (2017) desenvolveu uma proposta
generalizada para a gestdo de residuos em instituicdes de ensino superior, baseada nas seguintes etapas:
planejamento e estratégia, entendimento, auditoria de residuos, plano de acgdo, aplicagdo das agdes e
divulgacdo e interacdo com ensino e pesquisa. O mesmo trabalho defendeu a possibilidade do
gerenciamento interno, desde que as etapas sejam bem estruturadas e continuas. Dos Reis (2018) avaliou
a implantacdo da CSS em observancia as etapas de formacdo da comissdo interna, adequagio de coletores
e do local de armazenamento dos residuos, abertura de chamada publica, contratacdo da associacio
habilitada em chamada e o desenvolvimento continuo de a¢des de educagdo ambiental.

Vale destacar que, em muitos casos de implantacdo de coleta seletiva, ha o conhecimento por parte da
comunidade envolvida, mas esse quadro nio se reflete em agdes diretas, cabivel de uma maior analise
para intervencdo (ROOS et al, 2017). Ressalta-se ainda que a geracdo de residuos em Instituicdes de
Ensino Superior (IES) trata-se de uma variavel de acordo com as atividades letivas (SILVA; TAVARES,
2018).

Outro impasse no que concerne as dificuldades de implantagdo estd na organizacdo de documentacdo e
estruturacdo da comissdo e nas etapas a serem seguidas pela instituicdo, quer seja de forma mais robusta
(quando existem diversas associagdes a serem envolvidas, pela diversidade de residuos e/ou ampliacdo
positiva do mercado local de reciclagem) ou de forma mais simplificada (quando as a¢des de reciclagem
local ainda sdo iniciantes e ha apenas uma associac¢ao oficializada e/ou ndo ha complexidade dos tipos de
residuos gerados).

Nesse sentido, o presente trabalho realizou uma compilacdo dos processos relativos ao planejamento,
implantacido, execucdo e monitoramento da CSS em uma instituicdo de ensino publico federal, bem como
relacionou os resultados com indicadores ambientais e sociais, a fim de contribuir com informacdes para o
meio académico e institucional que tenham a pretensido de realizar tais procedimentos ou estejam em
execucdo dos mesmos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. 0 AMBIENTE DA PESQUISA

O presente trabalho reuniu informacdes coletadas durante os anos de 2017 a 2019, referentes a CSS do
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE - Campus Sobral), na qual funcionam
cursos de nivel técnico e superior, totalizando 2.872 estudantes matriculados (dados atualizados em
fevereiro de 2020). O campus oferta 16 cursos (5 de graduacgdo, 3 de pds-graduacdo e 8 técnicos na
modalidade subsequente). A estrutura fisica dos blocos da instituicdo estd apresentada na Figura 1. Nos
arredores da instituicdo funciona outra IES, onde os alunos partilham alguns espacos fisicos e
consequentemente contribuem para a geracdo de residuos. Além disso, o restaurante académico atende
tanto a comunidade interna como externa do campus.

O municipio em que a instituicdo esta inserida tem passado por melhorias na gestdo e no gerenciamento
de residuos sélidos, como a tomada de iniciativas voltadas a implantacdo de acdes de educacdo ambiental,
a melhoria da fiscalizagdo e a formalizagido das associagdes de catadores de materiais reciclaveis.
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Esses agentes ambientais terdo suas atividades fortalecidas pela aquisicdo de equipamentos publicos de
trés Centrais Municipais de Reciclagem (CMR) que integram os planejamentos administrativos da cidade
(SOBRAL, 2019). Um dos indicativos ao mencionado refere-se ao quantitativo de associa¢des de catadores
de materiais reciclaveis, que em 2015 era apenas uma, e em 2019 foram formalizadas mais trés,
totalizando quatro, sendo uma delas sediada no distrito e as demais na sede do municipio, todas
reconhecidas como atuantes pela prefeitura municipal de Sobral. Tal fator deve ser mencionado, devido
sua importancia para a compreensio do contexto em que ocorreu o estudo de caso analisado.

Figura 1 - Area institucional do IFCE - Campus Sobral
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2.2. SISTEMATIZAGCAO DAS INFORMACOES

Os resultados foram agrupados em dois momentos: (1) Planejamento e implantacdo e (2) Execugdo e
monitoramento dos residuos encaminhados. No que se refere aos processos de planejamento e
implantacdo, foram verificadas as principais etapas e elementos burocraticos necessarios para sua
formalizacdo, bem como as diretrizes vigentes que motivam tal implantacio.

No segundo momento, o periodo analisado compreendeu os meses de novembro de 2017 a dezembro de
2019, subdividido em sete periodos em que ocorreram as doacdes para as associacdes de catadores do
municipio. Os dados do quantitativo de residuos foram disponibilizados pela Comissdo da Coleta Seletiva
Solidaria da instituicdo em questao.

0 computo do ganho econdmico para as associagdes e cooperativas de catadores foi realizado a partir do
prec¢o base disponibilizado por Feitosa; Barden; Konrad (2018) para estimativas disponibilizadas pelo
CEMPRE. Para ferro, vidro e PVC optou-se por utilizar os valores disponibilizados por Freitas (2018), por
ndo estarem contemplados naquela metodologia. As métricas indiretas foram determinadas com base em
indicadores da Wide Fund for Nature (WWF).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PLANEJAMENTO E IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA SOLIDARIA
3.1.1. ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS A IMPLANTACAO DA COLETA SELETIVA SOLIDARIA

Em consondncia com as diretrizes relativas a gestdo e gerenciamento dos residuos sé6lidos que abrangem @
as instituicdes publicas, listou-se as normativas e suas referidas indica¢des, importantes para a busca de
alternativas que estejam em conformidade com a legislagdo. O quadro 1, apresenta estes dispositivos

legais nos ambitos administrativos federal, estadual, municipal e institucional.
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Quadro 1 - Dispositivos legais relacionados a Coleta Seletiva Solidaria

Dispositivo legal Ano Suliie Finalidade

Administrativo

Institui A Separagdo Dos Residuos Reciclaveis Descartados
Pelos Orgios E Entidades Da Administracdo Publica Federal
Decreto 5.940 2006 Federal Direta E Indireta, Na Fonte Geradora, E A Sua Destinacio As
Associagdes E Cooperativas Dos Catadores De Materiais
Reciclaveis, E D4 Outras Providéncias.

Dispde sobre a politica nacional de residuos s6lidos e da

Lei 12.305 2010 Federal A
outras providéncias.
Regulamenta a lei ne 12.305, de 2 de agosto de 2010, e cria o
Decreto 7.404 2010 Federal cc,)r.nlte 1nterm11.11§terllal da politica na}c1onal de fe51duos
solidos e o comité orientador para a implantagdo dos
sistemas de logistica reversa, e da outras providéncias.
Lei 1.598 2016 ezl D}spoe da obrlgat(.)rledad,e d.a coleta sele'tlyg de residuos
solidos nas reparti¢des publicas do municipio de sobral.
Lei 1.789 2018 Municipal D}spoe sobre as dlret,rlzes da pohtl_cai ml:1n1c1pa1 de residuos
solidos de sobral, e d4 outras providéncias.
Decreto 32.981 2019 Estadual Institui a coleta seletiva solidaria no ambito da

administra¢do publica estadual e d4 outras providéncias.

Dispde sobre a implantagdo da separagdo e destinacao dos
residuos solidos reciclaveis, de acordo com o decreto N2
5.940, DE 25 de Outubro DE 2006, no 4mbito do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE.

Instrugao Normativa
N202/2020/AEI/DIR | 2020 Institucional
AD/ PROAP/IFCE

Fonte: Autores (2020)

Os dispositivos legais mencionados no quadro 1, tem como objetivo comum a integragio dos catadores de
materiais reutilizveis e reciclaveis nas atividades institucionais de coleta seletiva solidaria, de modo a
contribuir para a inclusdo social desta categoria de trabalhadores e auxiliar os gestores na destinac¢do
adequada dos residuos sé6lidos. Em ordem cronolégica, o decreto 5.940/06 consistem no instrumento legal
mais antigo que dispdes sobre a obrigatoriedade da coleta seletiva solidaria em nivel federal. Apds a
publicacdo deste decreto federal, as demais leis, decretos e instrugdo normativa também inserem a figura
do catador como protagonista das a¢des que envolvem a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos. Logo, constitucionalmente e do ponto de vista pratico, a implantacido da coleta seletiva
no Brasil tornou-se indissociavel da inclusdo dos catadores de materiais reciclaveis, corroborando aos
estudos de Bortoli (2013) e Costa (2018). Portanto, esse é um processo legalmente assegurado e
entendido como uma acdo multissetorial por envolver, além dos geradores, a integracdo das institui¢cdes
para a formalizacdo e o empoderamento das associacdes e/ou cooperativas, de modo que possa ser
possibilitada a sua efetividade, além de eficiéncia e eficacia.

3.1.2. INFRAESTRUTURA E ETAPAS INICIAIS DE PLANEJAMENTO

Quanto a infraestrutura, antes da consolidagido do processo de implantagido da CSS o campus ja possuia os
coletores para os materiais reciclaveis (Figura 2) em cada um dos blocos institucionais, que atendiam ao
padrdo da Resolucdo CONAMA N¢ 275/01 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, que dispde sobre o
cédigo de cores para coletores de coleta seletiva. Alguns em situacdo de avaria foram substituidos por
novos do mesmo modelo dos anteriores. Havia também uma estrutura fisica para o acondicionamento,
adaptada de uma antiga construcdo, a qual armazena de forma preliminar os residuos sé6lidos reciclaveis e
possui projetos de melhorias, acompanhados pela comissdo da CSS. Algumas campanhas pontuais também
ja ocorriam anteriormente a CSS, com a iniciativa de servidores e colaboradores, como a coleta de papel,
pilhas e baterias. As dificuldades de conscientizagdo do publico em geral para a segregacdo adequada era
um dos fatores que dificultavam a separa¢do mais efetiva dos materiais, mesmo antes da CSS.
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Figura 2 - Coletores de residuos sélidos reciclaveis do IFCE - Campus Sobral

Fonte: Autores (2020)

0 processo de formalizagdo da CSS ocorreu entre os meses de novembro de 2017 a maio de 2018, a partir
da seguinte sequéncia de agdes:

1. Chamada de servidores para a formacdo da Coleta Seletiva Solidaria e entrada no processo de
formalizacio.

2. Consulta ao setor administrativo para confirmar a dispensa de licitacdo em caso de servigos para a
coleta de residuos sélidos reciclaveis da instituicio.

3. Consulta aos 6rgdos ambientais locais para a identificagdo das associagdes e/ou cooperativas de
catadores de materiais reciclaveis regularizadas no municipio.

4. Contato para reconhecimento das associagdes.

Nesse momento inicial, em virtude da emergente necessidade de encaminhamento dos residuos e a
existéncia, até entdo, de uma Unica associa¢io regularizada, nio foi aberto o edital de chamada publica.
Verificou-se as documenta¢des comprobatorias (Declaragdo da autarquia ambiental municipal, ata de
criacdo e estatuto da unica associacdo habilitavel) além das demais recomenda¢des do Decreto Federal n°
5.940 de 2006.

5. Reunido da comissido formada para a autorizacdo de encaminhamento dos residuos.
6. Formalizagdo da Comissdo da Coleta Seletiva Solidaria.

A comissio foi composta por seis servidores e oficializada pela Portaria N°74 do Gabinete da Direcdo Geral
do campus, de 25 de maio de 2018.

Ap6s a atualizagdo do cadastro de novas associagdes habilitaveis no drgdo ambiental municipal, mais trés
associa¢des foram incluidas como regulares em abril de 2019. A comissdo deu entrada ao edital de
chamada publica (ainda em processo pela instituigdo). O referido edital foi elaborado com base no modelo
disponibilizado pela Advocacia Geral da Unido (AGU), em licitacbes sustentdveis. As etapas de
encaminhamento de editais para esse fim foram relatadas também por Tocchetto, Picolli e Pereira (2018).
Para continuidade da destinagdo, a comissdo realizou uma reunido com os seus respectivos presidentes e
ajustes foram acordados quanto a alternancia semestral de coletas.

3.2. EXECUCAO E MONITORAMENTO DOS RESIDUOS ENCAMINHADOS AS ASSOCIACOES DE
CATADORES DE MATERIAIS RECICLAVEIS

Campanhas de educagdo ambiental foram realizadas junto aos discentes, servidores e colaboradores
terceirizados (Figura 3), tanto no processo de implantacdo, como no de execucdo. Essa deve ser uma agao
continua para a sensibilizacdo e capacitacdo de toda a comunidade académica, como destacado por
Campos, Castro e Leite (2018).
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As estruturas relacionadas a coleta seletiva solidaria também sdo espacgo didatico, em especial para os
discentes do curso Superior em Tecnologia em Saneamento Ambiental, do curso Técnico em Meio
Ambiente e do curso Técnico em Seguranga do Trabalho (Figura 3), bem como para o desenvolvimento do
estagio obrigatdrio de discentes dos referidos cursos.

Figura 3 - Capacitacdo de colaboradores sobre a CSS e atividade de ensino desenvolvida com os discentes
do IFCE - Campus Sobral

Fonte: Autores (2020)

A Tabela 1 apresenta os valores de pesagem dos materiais registrados anteriormente a cada
encaminhamento as associa¢des de catadores de materiais reciclaveis. O material predominante em todos
os periodos foi o papeldo (28,67%), seguido do papel (24,75%), juntos somam mais de 50% dos residuos
no periodo analisado. O ferro também apresentou boa expressividade (25,44%). A pesquisa de Barros et
al. (2013) evidenciou o papel como o residuo mais produzido (41%) na Universidade Estadual de Itajuba.
Destaca-se que em termos de volume os materiais plasticos, como PET e PVC sdo os mais expressivos,
obviamente em razdo a sua baixa densidade, ndo sendo descartada a sua elevada produgdo em instituicoes
de ensino. Os resultados de composicao dos residuos corroboraram com Furtado (2014).

Tabela 1 - Quantitativo em peso (Kg) de materiais destinados a associa¢des de catadores de materiais
reciclaveis pela Coleta Seletiva Solidaria

Materiais
Periodo Papel Papeldo PET PlEIIStICO Ferro Aluminio
Filme

1. novembro
2017 amaio 2018 | 323,19 | 764,65 | 91,46 | 9464 140,69 | 123,01 14,86 129,55
(Figura 4)
2. junhoa "
 ubroda201g | 36045 | 30360 | 6220 | 159,65 37,15 244,80 66,65
3. novembro a
dezembro de 242,00 | 279,00 | 31,00 | 79,00 29,00 397,00 30,00 *
2018
4. janeiroaabril | 59000 | 27600 | 152,00 | 274,00 * 454,00 9,00 *
de 2019
5. (maio a agosto % % % %
2019 353,00 | 400,00 | 77,00 4,50
I OS2 400,00 | 288,70 | 102,60 | 66,70 * 802,00 13,30 *
setembro
7. outubro a
dezembro de 207,00 | 217,00 | 5500 | 77,00 68,00 223,00 * *
2019

Total: 2183,64 | 252895 | 571,26 | 750,99 | 274,84 |224381| 13831 129,55
Total por tipode | Papel/Papeldo: Pldstico: 1597,09 Metal: 2381,12 Vidro: 129,55

residuo 4712,59

*Ndo houve material no periodo
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Figura 4 - Registro fotografico da primeira campanha de destina¢do dos materiais reciclaveis

Fonte: Autores (2020)

Durante os 26 meses avaliados pela pesquisa, foram destinados para as associagdes 8821,35Kg de
residuos reciclaveis, cujo valor médio mensal correspondeu a 339,28Kg e anual de 4071,39Kg.
Considerando a producdo per capita de residuos no Brasil (0,96Kg/ (hab. d)) (BRASIL, 2020), os
reciclaveis coletados na instituicdo durante o periodo avaliado é equivalente ao que uma populacio de
9772 habitantes produziria em um més, ou seja, hd uma expressividade relevante da geracao e, portanto, a
destina¢do de reciclaveis em instituicdes de ensino técnico e superior é necessaria. A média mensal e
anual por tipo de residuo reciclavel pode ser vista na figura 5, na qual cada tipo de residuo esta
identificado conforme as cores designadas na Resolugio CONAMA N2 275/01. E valido mencionar que esse
valor ndo incluiu a totalidade dos residuos gerados, visto as dificuldades de separacio na fonte geradora, o
que inviabilizou a eficiéncia integral da coleta seletiva e favoreceu a geracdo de rejeitos. Na tentativa de
melhorar esse quadro sdo desenvolvidas a¢des continuadas de educacdo ambiental no campus, como ja
mencionado, mas os resultados repercutem de forma gradual.

Figura 5 - Média mensal e anual por tipo de residuo reciclavel
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Fonte: Autores (2020)

Quanto a cotacgdo potencial financeira dos residuos para o mercado da reciclagem, os valores obtidos
foram apresentados na Tabela 2. Quanto ao ganho econ6mico potencial dos materiais no mercado de
reciclagem regional foi verificada a seguinte sequéncia: Plastico (43,05%), Papel (41,13%), Metal
(15,70%) e Vidro (0,12%). Observou-se que os materiais mais valorizados sdo o plastico e o aluminio,
quando comparados o peso e o valor em reais mensurados, sendo o vidro o de menor valoragdo. Tal
realidade também foi evidenciada por Oliveira et al. (2018) para associacoes de catadores do mesmo
estado. O vidro, apesar de 100% reciclavel, ndo é recebido por muitas associa¢des devido ao custo-
beneficio relacionado ao encaminhamento as industrias recicladoras.
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O valor total de ganho potencial equivale a cerca de trés salarios minimos. Desse modo, é perceptivel a
importancia da participagido de mais instituicdes na doacdo dos residuos para essas associacées de
catadores, bem como a redugio dos indices de rejeitos, ndo computados na presente pesquisa. Outro fator
de importancia consiste em agregar valor aos materiais, o0 que depende de equipamentos como prensas e
do armazenamento adequado, além da ampliacdo da rede comercial. Nesse sentido, os avangos podem ser
gradativos com a implanta¢do de CMR e outras iniciativas de apoio para tais organizagdes.

Tabela 2 - Quantitativo em ganho potencial (R$) financeiro para as associa¢des de catadores de materiais
reciclaveis
Materiais \

e Papel Papelao PET Pll:ail]s;ceo Ferro ‘ Aluminio ‘ Vidro ‘

1. novembro
2017 a maio 2018 97,0 198,8 100,6 66,2 112,6 12,3 29,7 3,9
2. junho a *
outubro de 2018 108,1 78,9 68,4 111,8 29,7 24,5 133,3
3. novembro a
dezembro de 72,6 72,5 34,1 55,3 23,2 39,7 60,0 *
2018
4. janeiro a abril " "
de 2019 89,4 71,8 167,2 191,8 45,4 18,0
5. maio a agosto " " " «
de 2019 105,9 104,0 84,7 9,0
6. agosto 21 1200 75,1 112,9 46,7 * 80,2 26,6 *
setembro
7. outubro a
dezembro de 62,1 56,4 60,5 53,9 54,4 22,3 * *
2019
it 655,1 6575 | 6284 | 5257 2199 | 2244 276,6 3,9
(R$):3191'50 ) ) ) ) ) ) ) )
Total por Papel/Papelao:
categoria de p 1312p6 ’ Plastico: 1374,0 Metal: 501,0 Vidro: 3,9
residuo !

*Nao houve material no periodo

0 uso de métricas indiretas de externalidades positivas tem sido adotado como ferramenta de incentivo as
praticas ambientais. Para o periodo de analise foram quantificados os valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Métricas estimadas para o quantitativo de residuos do periodo analisado
| Métricas

Perfodo m? de floresta com corte kg de petréleo com Kg de minério de ferro com
evitado (A) uso evitado (B) uso evitado (C)

1 13,9 3,3 16,9
2 8,5 2,6 76,0
3 6,6 1,4 34,2
4 7,3 4,3 10,3
5 9,60 0,77 513
6 8,78 1,69 15,16
7 541 2,00 0

Total 60,09 16,06 157,69

Métricas base: A - A cada 28 toneladas de papel reciclado evita-se o corte de 1 hectare de floresta (1 tonelada evita o
corte de 30 ou mais arvores, B - 100 toneladas de plastico reciclado evitam a extragdo de 1 tonelada de petrdleo, C - A
reciclagem de 1 tonelada de ago economiza 1.140 Kg de minério de ferro.
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Os indicadores auxiliam na visualizacdo de impactos com maior clareza e efeito de causa (TANNURI,
2013). O campo de avaliacdo de métricas para o estimulo da gestio de residuos ainda é timido, mas possui
um forte potencial de aproveitamento e dinamica de abordagem frente a evidente escassez e
intensificacdo dos impactos ambientais na extracio de recursos.

A partir da indicagdo por métricas ambientais hd como identificar elementos relacionados intrinsecos ao
processo produtivo e ao ciclo de vida do produto. E uma abordagem que remonta os principios de pegada
ecolégica e que pode ser uma ferramenta de educacdo ambiental a ser utilizada na disseminacdo e
estimulo da percepcdo e relacdo ambiental. Os resultados obtidos podem ser ilustrados e demonstrados
em painéis informativos, sob apresentacdo de infograficos e outras metodologias de comunicagio visual,
além da possibilidade do uso de tais métricas como metas de desempenho e melhorias no funcionamento
e efetividade de sistemas de gestdo ambiental implementados.

3.3. OUTROS RESIDUOS GERADOS EM IES

A implantagdo da CSS evidenciou a necessidade da destinagdo de outros residuos que nao eram recebidos
pelas associacdes e/ou cooperativas de catadores de materiais reciclaveis, diante da diversidade de
atividades que sdo desenvolvidas na instituicdo. Entre eles estdo as vidrarias de laboratdrio, lampadas,
pilhas e isopor. Logo, fez-se necessario a busca de outras alternativas por parte da comissio da CSS e dos
gestores. A realizacdo de parcerias foi fundamental nesse processo e, a partir delas, foi encontrada uma
empresa que realizasse o recebimento de forma voluntaria de vidro, baterias e lampadas, resguardados os
aspectos legais de destinacgao.

Boa parte dos vidros gerados pela instituicdo correspondem as vidrarias de laboratério, esse material
deve ser descontaminado adequadamente antes da destinacdo. Nesse sentido ficaram definidas coletas
pela demanda dos laboratérios que sdo os responsaveis pela descontaminacdo, acondicionamento e
acionamento da equipe da CSS para a destinagdo. A primeira campanha com esses materiais reuniu 22 Kg
de residuos de vidrarias e foi realizada em outubro de 2019.

Quanto as baterias e lampadas foram destinadas 15 e 750 unidades, respectivamente, em campanha
realizada no mesmo periodo da destinacdo das vidrarias. Vale ressaltar que esses materiais possuem
logistica reversa obrigatéria (Lei n°® 12.305/2010), mas ha dificuldades de adesdo dessa politica por
muitos fornecedores e um fator decisivo estd relacionado com a declaracdo dessa condicionante nos
processos de aquisicdo de bens e contratacdo de servigos.

4. CONCLUSAO

A implantacdo da coleta seletiva solidaria permite um melhor gerenciamento dos residuos sélidos
reciclaveis produzidos nas institui¢des de ensino, podendo gerar indicadores e/ou métricas dos beneficios
relacionados as agdes de extensdo. Os residuos reciclaveis gerados na instituicdo de ensino possuem
expressividade, que pode ser ainda maior com a reducdo do quantitativo de rejeitos resultantes da
segregacdo inadequada. As cooperativas de catadores de materiais reciclaveis sdo agentes facilitadores do
encaminhamento ambientalmente adequado para a reciclagem, havendo beneficios matuos para ambas as
instituicoes. O sistema de gestdo e gerenciamento necessitam de constante melhoria e monitoramento,
tanto de agdes estruturais como estruturantes, principalmente voltadas as a¢des de educagdo ambiental.
Tais medidas revelam uma separacdo mais consciente por parte do publico gerador e os resultados das
métricas computadas podem servir de incentivo para a melhoria continua.

REFERENCIAS

[1] BRASIL. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. A3P em ndmeros. 2018. Disponivel em:
<http://a3p.mma.gov.br/a3p-em-numeros/>. Acesso em: 26 ago. 2019.

[2] BRASIL. Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento. Diagndstico dos servicos de Residuos Sélidos -
2018. Brasilia: SNIS, 2020.

[3] BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolugdo 275 de 25 de abril de 2001. Estabelece o
c6digo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na identificagdo de coletores e transportadores,
bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva. Disponivel em:

<http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=273/>. Acesso em: 20 jun. 2020.


http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=273

Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

[4] BARROS, Regina Mambeli; FILHO, Geraldo Lucio Tiago; MOURA, Juliana Sales; PIERONI, Marcela Fernandes;
VIEIRA, Fernanda César; LAGE, Livia Ramos; MOHR, Guilherme Samprogna; BASTOS, Adriano Silva. Design and
implementation study of a Permanent Selective Collection Program (PSCP) on a University campus in Brazil.
Resources, Conservation and Recycling. p. 97-106, 2013.

[5] BORTOLI, Mari Aparecida. Processos de organizacdo de catadores de materiais reciclaveis: lutas e
conformagdes. Revista Katalysis, [s..], v. 16, n. 2, p. 248-257, dez. 2013. http://dx.doi.org/10.1590/s1414-
49802013000200011.

[6] CAMPOS, Suzana Santos; CASTRO, Luciana de Souza; LEITE, Roberta Rocha da Silva. DESAFIOS E
ALTERNATIVAS PARA IMPLANTACAO E MANUTENCAO DE COLETA SELETIVA EM INSTITUICOES PUBLICAS DE
ENSINO. 1° Congresso Sul-Americano de Residuos Sélidos e Sustentabilidade. Anais... Gramado - RS, 2018.

[7] COSTA, Priscila Rosa Bandeira. O papel do catador de materiais reciclaveis na cadeia da reciclagem. SER
Social, Brasilia, v. 20, n. 42, p. 182-199, jan.-jun./2018. https://doi.org/10.26512 /ser%20social.v20i42.14290.
[8] DOS REIS, Sarentaty Inés Karoline. COLETA SELETIVA SOLIDARIA: uma analise das melhores praticas

desenvolvidas em 6rgdos federais em Uberlandia (MG) (2018). 110 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Mestrado
Profissional em Gestdo Organizacional, Universidade Federal de Goiania, Uberlandia, 2018. Disponivel em:
<https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/22092 /3 /ColetaSeletivaSolid%C3%A1lria.pdf>. Acesso em: 26
ago. 2019.

[9] FEITOSA, Anny Kariny; BARDEN,Jilia Elisabete ;KONRAD, Odorico. ESTIMATIVA DE GANHO ECONOMICO
COM MATERIAL RECICLAVEL A PARTIR DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES. Educacio Ambiental em Agdo. N 62.
Ano XVI. 2018.

[10] FREITAS, Sheyla Monyke. A EDUCACAO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO COLABORADOR PARA O
DESENVOLVIMENTO DE UMA ASSOCIAGAO DE CATADORES, EM JUAZEIRO DO NORTE-CEARA.Trabalho de Conclusio
do Bacharelado em Engenharia Ambiental. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara, Campus
Juazeiro do Norte - CE, 2018.

[11] FURTADO, Taina Teixeira. IMPLANTAGAO DA COLETA SELETIVA SOLIDARIA NO INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUL DE MINAS GERAIS - CAMPUS MACHADO. Trabalho de conclusio de
curso apresentado ao curso de especializacdo em projetos sustentaveis, mudancas climaticas e gestdo corporativa de
carbono do Programa de Educac¢do Continuada em Ciéncias Agrarias,. Universidade Federal do Parana, 2014.

[12] OLIVEIRA, ].L,;PEREIRA, M.S.; BARBOSA, ].C. BARBOSA, U.P.S,; FREIRE, L.L.; ALMEIDA,A.B.B.; ALBUQUERQUE,
M.S. O sistema de gestdo ambiental como ferramenta didatica de adequagio ambiental do IFCE - campus Juazeiro do
Norte. Ciéncia e Sustentabilidade - CeS, v.4, n.1, p.115-132. 2018.

[13] ROOS, Andreine Aline; SCHEIDER, Eduarda Maria; ASCARI, Jociani. CONCEPCOES E PRATICAS DE
SERVIDORES PUBLICOS ACERCA DO TEMA RESIDUOS SOLIDOS. In: 8° FORUM INTERNACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS, 8., 2017,Curitiba Anais... 2018. p. 1 - 11. Disponivel em:
<http://institutoventuri.org.br/ojs/index.php/firs/article /view/193/143>. Acesso em: 26 ago. 2019.

[14]  SILVA, Marcelo Carvalho Pestana. DIRETRIZES PARA A GESTAO DE RES{DUOS SOLIDOS DE INSTITUICOES
DE ENSINO SUPERIOR. 2017. 77 f. TCC (Graduagio) - Curso de Engenharia de Producéo Civil, Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianépolis, 2017. Disponivel em: <http://deps.ufsc.br/files/2018/09/Marcelo_Silva.pdf>. Acesso
em: 26 ago. 2019.

[15] SILVA, Mateus Amaral da; TAVARES, Victor Becker. PANORAMA E ANALISE DOS RESIDUOS SOLIDOS
COLETADOS EM INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR. 2018. 104 f. TCC (Graduacio) - Curso de Engenharia
Ambiental, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

[16] SOBRAL. Prefeitura de Sobral. Prefeitura lan¢a hoje (25/06) a Campanha de Coleta Seletiva Solidaria -
COLETARES (2019). Disponivel em: <http://www.sobral.ce.gov.br/informes/principais/prefeitura-lanca-hoje-25-06-
a-campanha-de-coleta-seletiva-solidaria-coletares> Acessado em: 6 jun. 2020.

[17] TANNURI, Guilhermina. Indicadores de desempenho ambiental evidenciados nos relatérios de
sustentabilidade: Uma andlise a luz de atributos de qualidade. Dissertagdo (mestrado). Programa de Pés-Graduagdo
em Contabilidade. Florianépolis, SC, 2013. 232p.

[18] TOCCHETTO, MARTA REGINA LOPES. PICOLLI; ANDRELI LOPES; PEREIRA, ANA ELISA SOUZA. Implantagido
da coleta seletiva solidaria na UFSM. Universidade Federal de Santa Maria. Encontro Internacional sobre Gestio
Ambiental e Meio Ambiente (ENGEMA). Anais... Sdo Paulo - SP, 2018.


http://www.sobral.ce.gov.br/informes/principais/prefeitura-lanca-hoje-25-06-a-campanha-de-coleta-seletiva-solidaria-coletares
http://www.sobral.ce.gov.br/informes/principais/prefeitura-lanca-hoje-25-06-a-campanha-de-coleta-seletiva-solidaria-coletares

Capitulo 19

Implantagdo de Distrito de Medicdo e Controle como
ferramenta de equalizacdo de pressoes e combate as
perdas na rede de distribuicdo no municipio de
Tiangua-CE

Francisco Edirlan de Sousa Freitas

Resumo: O presente trabalho aborta os conceitos que envolvem perdas na distribuicao
em redes de agua em Sistemas de Abastecimento e algumas a¢des aplicadas em dois
setores comerciais na Sede do Municipio de Tiangua - Ceard, essa experiéncia exitosa
contribuird de forma significativa ao combate, controle e monitoramento de perdas de
agua e equalizacdo de pressdes nas redes de distribuicdo para outras Empresas de
Saneamento, mas se caracteriza sobre tudo a preocupacdo com os recursos hidricos para
as geragoes do presento e do futuro. O projeto de implementacdo de Distrito de Medicao
e Controle (DMC), como uma ferramenta para equalizacdo de pressdes e combate a
perdas de agua em Sistema de Abastecimento, objetiva apresentar acdes a serem
utilizadas na pratica, observando métodos e procedimentos técnicos operacionais, com
planejamento, cronograma, or¢camentos e viabilidade técnica e econ6mico-financeira

para a sua execuc¢ao.

Palavras-chave: Controle, monitoramento, perdas de 4gua, planejamento
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1. INTRODUCAO

A Regido Nordeste do Brasil ainda atravessa uma das mais severas estiagens da atualidade. No Ceara o
ciclo comecgou ainda no ano de 2012, estendendo-se até o presente ano e é o mais longo desde 1973,
segundo informag¢des da Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). O Estado
tem enfrentado grandes dificuldades para manter o abastecimento humano e a agricultura irrigada dos
municipios, devido aos baixos indices pluviométricos nos dltimos anos e consequentemente a ndo recarga
dos mananciais.

O Estado do Cearad estd com o mais baixo nivel médio de volume dos 153 agudes monitorados pela
Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos (Cogerh), com 7% apenas da capacidade de armazenado no
ano de 2017. Com todos esses dados é inevitavel questionar-se quais as medidas estdo sendo tomadas
pelo Poder Publico afim de melhor gestdo do recurso hidrico disponivel. Quais a campanhas estdo sendo
divulgadas para minimizar o desperdicio por parte dos consumidores e quais politicas publicas estdo
sendo realizadas voltadas ao uso consciente da agua.

Esses questionamentos vém sendo acentuado a nivel estatual e nacional devido aos debates relacionados a
gestdo operacional dos sistemas de abastecimento de dgua, principalmente sua distribuicao e as perdas
encontradas ao longo de seus trechos, com os dados divulgados pelo Sistema Nacional de Informacao
sobre Saneamento (SNIS), que lanca anualmente as principais fontes de informacgdes sobre o setor,
intensificou o debate devido o Nordeste apresentar 46,3% de Indice de Perdas na Distribuigdo, ocupando
o posto de segunda regido do pais a apresentar maior valor percentual do indice, ficando atras somente da
Regido Norte, que apresentou 47,3%.

Ja o Estado do Ceara apresenta um indice de 40,6%, bem acima da média nacional que é de 38,1% (Dados
do SNIS 2016). Esses nimeros sdo alarmantes e requer medidas a curto, médio e longo prazo para
reverter essa situacdo afim de diminuir drasticamente as perdas nas distribui¢des de agua dos diversos
estados do Brasil.

2. OBJETIVO

Propor medidas de combate e controle de perdas, criando nos setores de abastecimentos os chamados
Distritos de Medi¢do e Controle (DMC), controlando e monitorando as pressdes na Rede de Distribuicao,
através de equipamentos de medicado, afim de elaborar propostas e a¢des efetivas de combate a perdas de
agua.

3. METODOLOGIA

Sdo apresentados os passos nos quais devem ser tomados para assim chegar as conclusdes sobre as reais e
necessarias intervenc¢des que serdo uteis do ponto de vista operacional e vidvel do ponto de vista
econdmico financeiro. Os procedimentos adotados vdo desde a percep¢do do problema até o seu
monitoramento e continuidade de acdes que visem diminuir as perdas fisicas e equalizar as pressdes na
rede de distribui¢io de um Sistema de Abastecimento de Agua.

4. PERCEPCAO DO PROBLEMA

A politica de combate as perdas em um Sistema de Abastecimento de Agua devem ser realizadas de forma
sistematica, garantir a sua eficiéncia e eficacia da continuidade do fornecimento de agua para os clientes
deve ser uma meta constante da Companhia Concessionaria. Com esse pensamento, realizou-se um
levantamento histérico dos setores comerciais em que apresentavam maiores indices de vazamentos,
sejam eles em ramais, redes ou kit cavaletes. Diante desse fato foi identificado que os setores comerciais
01 e 08, apresentam maiores indices de vazamentos na rede, ramal e kit cavalete. Optou-se por utilizar os
setores em razdo, também, por estarem préximos da sede da empresa no municipio.

5. PLANO DE ACAO

Conforme a percepc¢ido do problema foi elaborado um plano de agdo para implementagdo do Distrito de
Medicao e Controle (DMC), com base nos dados ja levantados anteriormente, quantitativos de vazamentos
executados pelas equipes e ensaios de medi¢des de pressdes em rede de distribuicao.
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Com essas informagdes levantadas, foi necessario consultar a literatura para a tomada de decisdes e a¢des
a serem planejadas e realizadas pela equipe técnica.

5.1. VERIFICACAO DO CADASTRO TECNICO DA REDE DE DISTRIBUICAO

O cadastro de redes é uma das principais informagdes para o desenvolvimento do diagnédstico do sistema
e, consequentemente, para avaliacdo de perdas, e constitui a base fundamental para a realizagdo de
inspecoes, testes e ensaios em tubulagdes, implantacdo de distritos de medi¢cdo e zonas de pressdo. Por
este motivo, a atualizacdo cadastral das redes de distribuicdo deve ser efetuada nos locais onde houver
divida quanto a confiabilidade do cadastro existente, e principalmente, nas redes primarias e nas
fronteiras dos limites entre setores e subsetores.

5.2. CONFINAMENTO DO SETOR E INSTALAGCAO DE MACROMEDICAO

Com base nas informagdes do Cadastro Técnico os setores de abastecimento devem estd confinado, ou
seja, devem receber dgua de uma tubulacdo conhecida e macromedida, para posteriores célculos de
balan¢a hidrico. A macromedi¢do é o conjunto de medi¢des realizado no Sistema de Abastecimento de
Agua, desde a captagio de 4gua bruta até as extremidades da rede de distribui¢do. Como exemplo, pode-se
criar as medicdes de agua bruta, as medi¢es de entrada de setores de distribuicdo, e as medi¢des de agua
entregue por atacado a outros sistemas, HEBER (2009).

A instalacdo do macromedidor dos setores deve ser realizada por equipe especializada, que detenham o
conhecimento dos equipamentos. O macromedidor instalado foi do tipo Woltmann, esses medidores sdo
de turbina em que esta, por seu formato helicoidal, gira numa rotagdo proporcional a vazao.

5.3. INSTALAGAO DE VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO - VRP

A utilizacdo e instalacdo de Valvulas Redutoras de Pressdo - VRP nas redes de distribui¢cdes de agua tem
sido uma o6tima ferramenta de combate e controle de perdas e recomenda o seu devido uso e
dimensionamento pelos Gestores Operacionais das Companhias de Saneamentos em todo o Brasil, porém
deve levar em consideragdo que as diminuicdes significativas das pressdes nas redes podem causar
reclamagoes dos clientes, como também influenciar no faturamento da Companhia devido o baixo
fornecimento.

Dessa forma, analisando os pontos positivos e negativos, foi instalada duas valvulas redutoras de pressao
no Bairro Frecheiras, afim de controlar as pressdes de jusantes.

5.4. MANUTENGCAO E MONITORAMENTO DAS ACOES

A manutencio das valvulas instaladas em campo é de fundamental importancia para a continuidade das
atividades, como também o monitoramento das pressdes e vazdes na rede de distribuicdo, apds a
implantacdo dos DMC's é realizado o gerenciamento das perdas de agua, através do monitoramento desses
dois parametros. Os efeitos positivos do gerenciamento das pressdes e vazdes contribuem para a redugao
do numero de vazamentos, como também para as tomadas de decisdes futuras no Sistema de
Abastecimento. Usar um software livre para realizar simula¢des hidraulicas contribui para acgodes e
monitoramento, como por exemplo o Software livre EPANET.

6. RESULTADOS

Os sistemas de abastecimento de 4gua no municipio sio operados pela Companhia de Agua e Esgoto do
Ceara - Cagece. Em outubro de 2017 a Unidade de Neg6cio da Serra da Ibiapaba iniciou suas atividades
para implementagdo do DMC para controle de perdas, seguindo informag¢des com base nos dados
coletados e estudados obtidos ao longo de uma série histérica. A previsao da conclusdo das atividades esta
proposta para outubro de 2018, contudo o monitoramento deve ocorrer de forma sistematica, afim de
diminuir ainda mais os indices de perdas na regido. Para isso foram seguidas algumas agdes para
implementagio e posterior monitoramento.
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Levantamento dos nimeros de vazamentos nos setores de abastecimento do Municipio. Estabelecer um
cronograma envolvendo as pessoas necessarias para a realizagdo das atividades necessarias para a
execucdo de agdes previamente programadas ¢é de fundamental importancia para o sucesso das atividades.
Estabelecer critérios, regras e prazos tende a deixar as agdes mais direcionadas e organizadas. Umas
dessas atividades direcionadas ¢ a verificacdo do cadastro técnico da regido ou setor de abastecimento que
se quer trabalhar. Logo apds, foram identificados os dados técnicos da area, tais como diametro e material
da tubulacdo de entrada, extensao de rede, nimero de ligagées e consumo mensal dos clientes dentro da
area delimitada. Também s3o necessarios a identificacio das pressdes maxima, minima e média e as
vazdes maxima, minima e média. Para isso foram instalados equipamentos de medigdo de pressao.

Os estudos de pressoes foram realizados através de medidores, com taxa de aquisi¢des a cada uma hora
em um intervalo minimo de 24 horas.

Inicialmente foram dimensionadas e projetadas as instalacdes de macromedidores de vazao na entrada do
setor de abastecimento de agua, como também as valvulas redutoras de pressao (VRP’s, ) pois devido as
questdes de topografia do municipio de Tiangud, principalmente nos setores em questdo e por existirem
grandes desniveis geométricos dentro do perimetro atendido pelas redes de distribuigdo de 4gua, como o
objetivo de equalizar as pressdes em ambos setores, foram instaladas as Valvulas Redutoras de Pressido
(VRP’s)

Logo apds iniciaram-se os estudos visando a reducdo de pressdo em pontos do sistema de distribui¢cdo que
possuiam pressdes elevadas. Dessa forma, foram projetadas novas VRP’s para possibilitar a redugao de
pressdo nestas areas, sendo que as mesmas ja foram projetadas prevendo a instalacdo de macromedidores
de vazao, possibilitando a redugao de pressao.

A gestdo atual das perdas de agua no municipio de Tiangua no Ceara, com a utilizagido do DMC nos setores
de abastecimento de dgua I e VII], traz resultados significativos através da gestdo das vazoes e pressoes no
DMC. Verifica-se que os vazamentos em redes de dgua tendem a darem uma queda significativa no
periodo, fato esse que teve uma contribuicdo significativa devido a implantagdo do DMC, pois as alteragdes
nas pressoes no DMC, que poderiam gerar um nimero maior de vazamentos, passaram a ser identificadas
com o monitoramento dos mesmos. Quanto aos vazamentos em ramais de agua, pode-se observar que os
mesmos se mantiveram praticamente estaveis, necessitando de agdes estruturais como a substituicdo de
ramais, para que possa ocorrer uma redugdo significativa no niimero

7. CONCLUSOES

A implementagdo do Distrito de Medi¢do e Controle — DMC, como ferramenta de equalizacido de pressoes
na Rede de Distribuigdo de Agua e Combate as Perdas, é uma proposta de projeto de intervengio e ji esta
em andamento na Cidade de Tiangua, esse estudo e monitoramento das a¢des e os resultados futuros
servird como base para futuros projetos nos Sistemas de Abastecimento de Agua, onde as Empresas de
Saneamento sdo detentoras das Concessdes Municipais ou Estaduais, poderdo otimizar e adequa-los
dentro de suas realidades.

Com a implementacio dessas acdes espera-se usar essa ferramenta como equalizacdo de pressdes na rede
de distribuicdo de dgua e combate as perdas, usando conceitos e instrumentos que ajudardo a diminui¢do
de perdas de dgua na rede de distribuigao.

0 aprofundamento das acdes de combate as perdas reais e aparentes nos Sistemas de Abastecimento de
Agua nas Empresas de Saneamento fazem-se necessario, como também internalizacdo dessas atividades. A
capacitacdo profissional dos técnicos envolvidos é de fundamental importincia, como também a
reciclagem constante dos profissionais. Criar indicadores voltados a perdas nas redes de distribuicdo é
uma ferramenta estratégica para as atividades permanecerem constantes. A disseminacdo da ideia com
todos os funcionarios da Companhia torna o trabalho mais conhecido, do Diretor aos operadores, todos
precisam se sentirem envolvidos e agente ativos dessas acgoes.

Outro ponto bastante relevante para a viabilidade econdmica financeira é garantir o orgamento no
planejamento estratégico da Empresa, sem investimento direcionados as atividades e a¢des relacionadas
as perdas serao comprometidas, visto que os equipamentos e instrumentos utilizados sdo bastantes
especificos, como macro medidores, estacdes piezométricas, valvulas redutoras de pressdo, pecas e
conexodes de PVC e/ou ferro fundido. Para analisar a viabilidade de implanta¢do do projeto devem ser
avaliados também os aspectos financeiros e técnicos do projeto.
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De acordo com Viana (2015) a andlise de viabilidade econémica e financeira de um projeto em recursos
hidricos, nada mais é do que analisar a viabilidade do investimento. Contudo, segundo o autor, difere de
um projeto da iniciativa privada, em que o interesse do empresario é maximizar seu retorno, ja um projeto
na area de recursos hidricos deve elevar ao maximo o beneficio liquido para a sociedade.

Esse projeto estd sendo executado com recursos proprios da Empresa de Saneamento detentora da
concessdo no municipio de Tiangud, a mao de obra, equipamentos, instrumentos e maquinarios usados
para a implanta¢do do projeto e o financiamento foi garantido pelo planejamento anual. A Empresa de
Saneamento conta com corpo técnico capacitado para elaborar e executar o projeto proposto, possui
varios técnicos em diversas areas do conhecimento, como engenheiros civis, tecnélogos em saneamento,
quimicos e especialistas em engenharia ambiental, além de técnicos/médio operacionais.

Portanto, do ponto de vista técnico e financeiro esse projeto se mostra viavel, pois a Companhia possui
todos os recursos para executar o projeto. Também é possivel do ponto de vista socioambiental, uma vez
que ird prevenir as perdas de dgua, preservando assim os recursos hidricos da Cidade
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Capitulo 20

Identificacdo de terras para uso agricola com auxilio
de ferramentas de sensoriamento remoto

Ana Clara de Barros
Amanda Aparecida de Lima
Zacarias Xavier de Barros

Resumo: A implantagdo de culturas agricolas de maneira erronea causa grandes
impactos ao meio ambiente, pois a pratica agricola estd completamente voltada para as
condi¢des ambientais, em razdo disso, torna-se indispensavel estudos e conhecimentos
especificos das areas a serem aproveitadas para alcancgar safras produtivas e sem
grandes impactos ao meio ambiente, por isso a necessidade do conhecimento da aptidao
agricola das terras. Com isso, objetivou-se com esse trabalho mapear o uso atual das
terras e avaliar a adequacdo destes usos em relagdo a aptidao agricola das terras por
meio de tecnologias de sensoriamento remoto e geoprocessamento. A metodologia
adotada para a classificagdo das terras para o uso agricola foi o Sistema de Avaliacao da
Aptidao Agricolas das Terras e aplicou-se as ferramentas de sensoriamento remoto e
geotecnologias, analisando fatores importantes como, uso e ocupacao da terra,
declividade do terreno, classes de solos e dados climaticos. Os fatores ponderados foram
padronizados para realizar a normaliza¢do das unidades dos mapas, para poder gerar a
algebra de mapas. Esses procedimentos técnicos e os fatores considerados mostraram-
se competentes para o mapeamento da aptiddo agricola das terras, possibilitando
afirmar que a area de estudo se apresenta apta em quase sua totalidade para o uso

agricola.

Palavras-Chave: Aptidao agricola, planejamento agricola, geoprocessamento.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento da aptiddo agricola possibilita realizar um planejamento local, pois auxilia no
conhecimento do ambiente, como as determinacdes do uso e ocupacdao da terra, avaliando as
potencialidades e limitacdes dessas areas. Auxilia no suporte técnico, colabora com a racionalidade dos
recursos naturais, manejo e conservagao dos solos (BARROS, 2017).

De modo a realizar procedimentos como esse, a metodologia utilizada para a classificacao das terras para o
uso agricola pode ser o Sistema de Avaliacao da Aptidao Agricola (PEREIRA et al., 2006). Esse estudo foi
introduzido no Brasil na década de sessenta (BENNEMA et al., 1964), para a classificagao do potencial das
terras para a agricultura tropical. Essa metodologia tem dois tipos de classificacio, a técnica e a
interpretativa, onde as terras sao associadas conforme suas potencialidades (PEREIRA et al., 2006).

A classificacdo da aptiddo agricola das terras contribui na gestdo territorial do agronegocio, pois associa os
recursos naturais a produtividade, e assim, auxilia na conservacdao e sustentabilidade agroambiental
(VALLADARES et al., 2007). Frente a isso, para avaliar o potencial de uma determinada area ou regido para
os cultivos de culturas agricolas em condi¢des naturais do ambiente, é necessario dar importancia ha duas
condic¢des, as exigéncias da cultura em rela¢ao ao solo e as condi¢des climaticas da regiao (MARQUES et al,,
2010)

Dessa forma, o potencial de aptidao agricola e a forma apropriada de aproveitamento das terras, possuem
um fator importante para a sustentabilidade dos sistemas agricolas, silviculturas, agroflorestais e
extrativista, auxiliando na producdo e na reducdo da deterioragao das terras. Contudo, estudos como esse
possibilitam um planejamento agricola em varias escalas na tomada de decisdo, sendo elas microrregional,
regional ou local (DELARMELINDA, 2011).

Os produtos gerados por meio da avaliagdo de potencial agricola sao os mapas de aptidao agricola que,
empregues na avaliagdo do uso e ocupacdo das terras e aplicados no planejamento agricola, possibilitam
analisar as areas com uso adequado, subutilizadas ou que suportariam a intensificacao do uso (RAMALHO
FILHO; BEEK, 1995; VALLADARES et al., 2007).

Com o auxilio das ferramentas das geotecnologias, é possivel elaborar um banco de dados com extenso
numero de fatores, os quais sdo cruzados as informagdes, conforme o método aplicado, possibilitando uma
gama de dados cartograficos detalhados, fazendo com que a subjetividade seja limitada nos produtos
gerados (MIGUEL et al,, 2011).

Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho mapear o uso atual das terras e avaliar a adequacao destes
usos em relacdo a aptidao agricola das terras por meio de tecnologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo possui uma extensao de 425,72 ha e localiza-se no municipio Alvaro de Carvalho - SP
(Figura 1), localizado nas coordenadas geograficas, latitude 22° 05' 01" Sul, longitude 49° 42' 56" Oeste.
Possui uma area de 153,662 km? e uma populacio estimada em 5.227 habitantes. O municipio é
caracterizado pela predominancia do bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
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2.2 FATORES ANALISADOS

Para a geracdo do mapa da aptiddo agricola foram analisados alguns fatores muito importantes, sendo eles

Fonte: Autores, 2020.

uso e ocupacdo da terra, declividade do terreno, classes de solos e informagdes climaticas.

Os fatores indicativos selecionados para a realizagdo do mapeamento da aptidao agricola das terras foi
baseado nos estudos realizados pelos autores Ramalho Filho e Beek (1995).

2.3 USO E OCUPACAO DA TERRA

A delimitacdo dos diversos usos e ocupacdo da terra viabilizou obter uma interpretacao das principais
atividades realizadas na area de interesse (Figura 2) e suas areas (Tabela 1).

O fator uso e cobertura da terra foi alcancado por meio de interpretacao visual das imagens RGB (red,
green, blue) de VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), datada do dia 20 de maio de 2019 e com resolucao

espacial de 8,94 cm, onde foram vetorizados poligonos sobre cada classe de uso.

Tabela 1: Uso e ocupacao da terra e suas respectivas areas.
Uso e ocupacdo da terra Area ha % \

APP 32,22 7,57
Edificacdes 0,08 0,02
Erosao 0,19 0,04
Estradas 1,08 0,25
Eucalipto 2,56 0,60
Floresta 57,61 13,53
Pastagem 331,98 77,99
Total 425,72 100

Fonte: Autores, 2020.
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Figura 2: Uso e ocupacgao da terra.
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Fonte: Autores, 2020.

2.4 DECLIVIDADE DO TERRENO

Para a efetivacdo do Modelo Digital do Terreno foi utilizado o MDE (modelo digital de elevagido) obtido
pelo imageamento do VANT, no qual foi possivel gerar um mapa de superficie no formato raster, contendo
as areas de declividade, e que em seguida foi classificado segundo os parametros da Embrapa (2013), em
intervalos de seis classes, sendo elas 0-3% (plano), 3-8% (suave ondulado), 8-20% (ondulado), 20-45%
(forte ondulado), 45-75% (montanhoso) e >75% (escarpado).

2.5 CLASSES PEDOLOGICA

0 mapa pedoldégico foi adquirido por meio do recorte feito para as classes de solos existentes na area de
estudo, de acordo com o levantamento pedoldgico do estado de Sdo Paulo 2017, com escala 1:250.000
(ROSSI, 2017).

2.6 INFORMACOES CLIMATICAS

Tanto o mapa térmico quanto o pluviométrico foram elaborados com dados de temperatura e
pluviosidade médios para 30 anos. Aplica-se um periodo histérico, pois o clima é caracterizado pelos
valores médios correspondentes a um nimero de anos para identificar o valor predominante daquela
localidade (BARROS, 2017).

Foram coletados esses dados histdricos de temperatura e precipitacio dos municipios em questio e dos
vizinhos, para geracio de mapa com dados mais precisos. Por meio desses valores foi realizada a
interpolagdo pelo inverso da distancia (IDW).
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2.7 ALGEBRA DE MAPAS

Antes de realizar a 4lgebra de mapas é necessario realizar a padroniza¢ido dos fatores, para normaliza¢do
das unidades dos mapas. Pois na geracdo dos mapas, cada um possui uma unidade, por exemplo, a
declividade apresenta-se em porcentagem, os solos uma unidade tematica qualitativa, a temperatura em
graus Celsius e a pluviosidade em milimetros. Desse modo, se faz necessario aplicar uma escala comum de
valores para que possam ser associados a fim de gerar um mapa final de aptiddo, nesse caso as classes de
cada fator foram padronizadas para uma escala comum de 1 a 4, sendo 1 para mais importante e 4 para
menos importante.

Ap6s a padronizagio dos fatores é realizado a algebra de mapas, utiliza-se a calculadora raster, adiciona
todos os mapas e realiza a somatodria, em seguida classifica-se o mapa final em classe alta, média, baixa e
restrita aptidao agricola.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se obter uma agricultura mais vidvel e sustentavel é necessario estudos e informagdes sobre o meio
natural para se orientar, realizar um planejamento adequado e verificacdo de areas préprias para
determinados usos. Nesse caso, os fatores mais importantes levados em consideragdo sao os tipos de solos
encontrados na area e a declividade do terreno, por serem fatores limitantes para uma rentavel producdo
agricola sem maiores danos ao meio ambiente.

Sendo assim, na Figura 3 encontram-se os mapas de declividade do terreno e o pedoldgico. No mapa de
declividade podemos observar que as classes mais representativas, sdo as trés primeiras, que totalizam
98,12% da 4area total. E o mapa pedoldgico estd identificando duas classes de solos, sendo elas,
LATOSSOLO VERMELHO e GLEISSOLOS HAPLICOS.

Figura 3: Mapa declividade do terreno e classes de solos.
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Fonte: Autores, 2020.

Na Tabela 2 estdo retratadas as classes de declividade do terreno e a quantidade de area que cada uma
corresponde.
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Tabela 2: Classes de declividade e suas respectivas areas.
.. Area
Classes de declividade ‘ ha %

0-3% 65,81 15,46
3-8% 182,76 42,94
8-20% 169,12 39,72
20 - 45% 7,76 1,82
45 -75% 0,26 0,06
>75% 0,01 0,00
Total 425,72 100

Fonte: Autores, 2020.

A declividade do terreno possibilita obter um maior detalhamento da aptiddo agricola das terras, pois
permite uma analise de fatores limitantes como, susceptibilidade a erosdo e impedimento a mecanizacdo
(VALLADARES et al, 2008).

Segundo Pereira (2002), para mecanizacio de areas agricolas, é conceituado que areas com declividade
acima de 20% sdo consideradas inadequadas em qualquer época do ano.

Na Tabela 3 é possivel averiguar qual a porcentagem de area representada por cada classe de solo
encontrada na area de estudo.

Tabela 3: Classes de solos e suas referentes areas.

Classes de solos

ha

Area

%

GLEISSOLO HAPLICO 26,37 6,20
LATOSSOLO VERMELHO 399,35 93,80
Total 425,72 100

Fonte: Autores, 2020.

A classe pedoldgica caracterizada pelos LATOSSOLOS, expressam alto potencial para o uso agricola
relacionado as suas condigdes fisicas e pelo aspecto de relevos mais suaves. Ja a classe de solos
GLEISSOLOS, evidenciam restrigdes para o uso agricola, pois geralmente se encontram localizados em
areas com a presenca de lencol fredtico, onde ocorre grandes riscos de alagamentos ou inundagdes
(EMBRAPA, 2018).

Na Figura 4 estao expostos os mapas climaticos, com as informagdes de temperatura e pluviosidade.

Figura 4: Mapa de temperatura e pluviosidade.
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Fonte: Autores, 2020.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

Foram empregues valores de dados climaticos do municipio em questdo e dos municipios vizinhos, para
assim, poder obter um resultado mais preciso. Em estudos com areas maiores, como municipios, pode-se
encontrar oscilagdes nos valores, mas como se trata de uma area pequena, hid apenas uma classe de
temperatura e pluviosidade, como podemos verificar na figura acima e constatar na Tabela 4.

Tabela 4: Dados climaticos e suas referentes areas.

Classes de solos

%

Temperatura 425,72 100
Pluviosidade 425,72 100
Fonte: Autores, 2020.

A disponibilizacdo de mapas de aptiddo climatica para culturas anuais, nomeadas como zoneamentos
climaticos, contribui para importantes tomadas de decisdes como recomendacgdes praticas, prevengdo e
controle das fitopatologias, que auxiliardo de base para a elaboracdo de politicas publicas destinadas ao
setor agricola (SILVA et al, 2013).

Seguindo o mesmo conceito, as informacdes das condi¢des climaticas especificas de um determinado
municipio ou area de interesse, contribui com dados tteis para a maximizagdo da producdo das culturas
anuais, maior adaptabilidade das culturas selecionadas de modo a garantir maior retorno dos
investimentos a médio e longo prazos aos produtores, colaborando para uma agricultura mais sustentavel
(NUNES et al, 2007).

Com a conjungdo dos fatores analisados (declividade do terreno, classes pedoldgicas e dados climaticos)
por meio do método algebra de mapas em ambiente SIG, possibilitou a elaboracdo do mapa de aptiddo
agricola. As classes de aptiddo agricola foram classificadas em quatro classes, sendo elas, alta, média, baixa
e restrita (Figura 5).

Figura 5: Mapa de aptiddo agricola.
619I000 620000 621000

T
7557000

T
7556000

Aptidio Agricola

I Ao (14424 ha) .g
B Mo (21021 ba) -
(0] Baino 10027 ha) SIRGAS 2000 0 0,375 0,75 Km

B Resino (4.40 o) uTM 228 ]

Fonte: Autores, 2020.
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Em seguida segue a Tabela 5, com as classes de aptidao agricola e seus referentes valores.

Tabela 5. Classes de aptidio agricola e suas respectivas areas.
s I~ , Area
Classes de aptiddo agricola ha %

Alta 144,24 33,88
Média 216,21 50,79
Baixa 60,87 14,30

Restrita 4,40 1,03

Total 425,72 100

Fonte: Autores, 2020.

As areas classificadas com alto e médio grau de aptiddo agricola representam 84,67% da area de interesse,
que ocupam cerca de 360,45 ha. S3o as areas com o potencial mais elevado para a produc¢do de culturas
anuais, pois apresentam solo do tipo LATOSSOLO VERMELHO, que sdo considerados adequados para
producao agricolas e terrenos com declive até 20%, que sdo as areas aceitaveis para a mecanizagdo
agricola.

As regides que caracterizam a classe com baixa aptidio agricola sdo areas que se encontram os dois tipos
de solos o LATOSSOLO VERMELHO e o GLEISSOLO HAPLICO, o que mais interfere nessas localidades é a
declividade do terreno, que estdo acima dos 20% de declive, o que inviabiliza o uso de maquinarios
agricolas.

As zonas correspondentes a restricdo estdo localizadas em areas com declive acima de 20% e possuem
solo GLEISSOLO HAPLICO, que apresentam caracteristicas inadequadas para a producao agricola.

4. CONCLUSAO

E possivel averiguar por meio do mapa final que o método aplicado e os fatores analisados mediante as
ferramentas das geotecnologias e sensoriamento remoto, apresentaram resultados satisfatérios,
possibilitando a utilizacdo dessas técnicas para o zoneamento do potencial agricola com informa¢des mais
precisas. Portanto, os resultados desse estudo fornecerdo dados para realizar um planejamento mais
apropriado para as areas de cultivo agricola.
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Capitulo 21

Uso de Tillandsia usneoides como biomonitor na
avaliacdo da qualidade do ar em trés bairros do
municipio de Paracambi/R]
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Resumo: A concentracdo de poluentes na atmosfera pode ser medida mediante
equipamentos especificos, contudo, estes demandam custo elevado de implantagao,
operacdo e manutencdo. Algumas espécies vegetais sdo ditas biomonitoras da qualidade
do ar, uma vez que sdo capazes de acumular influéncias antrépicas sem demonstrar
danos passiveis de serem reconhecidos em um curto espago de tempo, mas que
permitem extrair dados quantitativos e mensuraveis. O presente trabalho teve por
objetivo o uso da espécie Tillandsia usneoides, uma epifita da familia Bromeliaceae,
como biomonitor acumulativo em trés bairros (Fabrica - Area 1; Centro - Area 2 e Lages
Area 3) do municipio de Paracambi/R]. Avaliou-se a presenca de metais pesados (Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn) na atmosfera das trés areas estudadas. Para essa avaliagdo foram
montadas cestas para exposicdo das amostras da bromélia as condi¢gdes atmosféricas
pelo periodo de 30 e 60 dias, em seguida estas foram analisadas pelo método de
espectrometria de absor¢do atdmica em chama. Os elementos Cd, Pb e Zn foram os que
apresentaram aumento, em algumas das areas analisadas, quando comparados com a
amostra controle, correlacionando esses elementos com os elementos que podem ser
emitidos por veiculos, pode-se justificar que esses resultados sejam consequéncia de
emissOes veiculares. Este trabalho sugere que a espécie Tillandsia usneoides pode ser
utilizada na avaliacdo da qualidade do ar em ambientes urbanos.

Palavras-chave: Bromeliaceae; Epifitas; Biomonitoramento; Poluicao atmosférica.
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1. INTRODUCAO

0 langamento continuo de grandes quantidades de substancias poluentes na atmosfera esta ocasionando
modificacdes nas condi¢des ambientais de forma a alterar o equilibrio ecoldgico, o que inclui a perda da
biodiversidade, e ainda o comprometimento da saide humana, por isso a qualidade do ar tornou-se um
problema ambiental dos mais significativos. Atualmente, a preocupacdo com a qualidade do meio
ambiente nao se limita apenas com gases poluentes como 6xidos de nitrogénio (NOy), di6xido de enxofre
(SO2) e ozo6nio troposférico (03), mas também com o nimero crescente de metais pesados na poluicdo
particulada (DERISIO, 2007).

Assim, torna-se necessario um monitoramento constante e eficaz para que se obtenham dados confiaveis
sobre a qualidade do ar (COCCARO, 2001). Em algumas cidades existem sistemas de monitoramento
sofisticados, no entanto, demandam custo elevado de implantagio, operagcdo e manutencdo. Uma forma de
minimizar esses custos seria pela ado¢do complementar do biomonitoramento, que em escalas
quantitativas e qualitativas podem nos fornecer indices de poluicdo atmosférica. Existem dois tipos de
biomonitores: o biomonitor sensivel, que é aquele que modifica seu comportamento padrao (densidade,
modificacdes morfolédgicas, alteracdes comportamentais, entre outros) em relacdo ao meio; e o biomonitor
acumulativo, aquele que acumula influéncias antrépicas sem demonstrar danos passiveis de serem
reconhecidos em um curto espago de tempo, mas que permitem extrair dados quantitativos e mensuraveis
(PAULA, 2010).

A espécie Tillandsia usneoides (nome popular: barba-de-velho), é uma planta epifita da familia
Bromeliaceae, capaz de captar dgua e nutrientes diretamente da atmosfera. Assim, é um excelente modelo
para monitorar a qualidade ambiental, pois pode absorver e acumular poluentes atmosféricos e indicar o
grau de interferéncia antrépica no meio (ELIAS et al, 2006).

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo utilizar a espécie Tillandsia usneoides como biomonitor
acumulativo para averiguar a presenca de metais pesados na atmosfera em trés bairros (Fabrica, Centro e
Lages) do municipio de Paracambi/R].

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Paracambi-R] estd localizado entre a Baixada Fluminense e o Sul Fluminense, com
aproximadamente uma area de 180 Km? e 47.124 habitantes (IBGE, 2010). O municipio integra a regido
metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, localizando-se a cerca de 80 km da capital. A classificacdo do
clima, segundo Kdppen e Geiger, é Aw, possui altitude de 65 m., pluviosidade média anual de 1454 mm. e
temperatura média anual de 23,3°C (CLIMATE-DATA.ORG., 2012).

Em consideragdo a uma distribuicdo geografica abrangente, optou-se por trés bairros que apresentaram,
por observacdes empiricas, diferentes fluxos de transito veicular: o bairro Fabrica (Area 1) com menor
fluxo veicular, composto em sua maioria por moradores, estudantes e trabalhadores locais; o bairro
Centro (Area 2) com maior fluxo de automéveis em relagio ao bairro anterior, pois representa a principal
rota de transito da cidade; e o bairro de Lages (Area 3) que fica entre duas vias de acesso a Rodovia
Presidente Dutra, a R] 127 e a Estrada Alziro Zarur, portanto, com transito veicular mais pesado e
continuo, com fluxo veicular de toda regido. Os pontos de fixacdo das plantas, em cada bairro, foram
definidos através de Amostragem Sistematica, onde a primeira unidade foi definida de forma arbitraria e
em seguida, as demais unidades amostrais foram alocadas em intervalos regulares (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da area onde foram expostas as cestas com Tillandsia usneoides (Fonte: Google Earth).

A espécie biomonitora Tillandsia usneoides foi coletada no bairro Ecologia no municipio de Seropédica.
Para a avaliacdo da presenca de metais pesados na atmosfera foram montadas cestas (Figura 2), para

exposicdo das amostras das plantas as condi¢cdes atmosféricas nas trés areas estudadas do municipio de
Paracambi.

Figura 2. Modelo das cestas contendo Tillandsia usneoides confeccionadas e utilizadas no experimento
(Fonte: Autora).

As cestas foram feitas de tela de polietileno (malha de 2 cm) e tratadas com solucdo de HCI 0,1 mol/L por

15-30 min. aproximadamente. As mesmas contaram com uma protecio de acrilico (20X30 cm) para evitar
o contato direto com a dgua da chuva.
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Duas cestas contendo aproximadamente 20 g de amostra foram penduradas a uma altura de 2 m, em cada
uma das trés areas amostrais definidas, totalizando doze cestas. Uma amostra de cada ponto foi retirada
nos intervalos de 30 e 60 dias e acondicionadas a 4°C, para posterior analise. Para as analises controle,
foram separadas aproximadamente 20 g da Tillandsia usneoides antes da exposi¢cdo. Estas foram
acondicionadas adequadamente para posterior andlise.

As amostras foram analisadas no laboratério de Radiois6topos Eduardo Penna Franca do IBCCF/UFR]
onde aliquotas das plantas foram picotadas com tesoura (para cada diferente amostra o instrumento era
esterilizado com alcool). Pesou-se cerca de trés gramas para cada amostra, de onde foram feitas triplicatas
de cada uma delas, resultando em 36 amostras. Em seguida foram levadas para forno mufla a 4502C pelo
periodo de 48h. Ao serem retiradas do forno mufla foram colocadas em placa quente com
aproximadamente 1009C, e imediatamente cada uma das amostras recebeu cerca de 5 mL de Acido Nitrico
concentrado para digestdo das amostras, o acido foi evaporado em torno de 20-30 min. aproximadamente.
Em seguida, resuspendeu-se com 36 ml de Acido Cloridrico 0,1 eqg/L, sendo 1 mL para cada amostra. As
amostras foram levadas para analise pelo método de Espectrometria de absorc¢do atomica em chama. A
leitura foi feita com aparelho de marca VARIAN modelo AA240FS, cujo programa funcional é o SpectrAA, a
fim de se estimar a presenca ou ndo de metais pesados. Os resultados obtidos foram tratados com o auxilio
do software Graphpad Prism 5; para as analises estatisticas foi empregado o teste de Tukey com 95% de
intervalo de confianca (p<0,05). O procedimento adotado para o preparo e analise das amostras foi
baseado no trabalho de (CALASANS & MALM, 1997).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da concentragdo dos elementos de Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb e Zn nos tecidos de Tillandsia
usneoides estdo apresentados nas Figuras de 2 a 16. Todos os resultados representam a média com desvio
padrio.

Os resultados das andlises quantitativas de Cd em 30 dias estdo expostos na Figura 3. Esses resultados
revelaram que os niveis de Cd foram significativamente maiores nas amostras do bairro Fabrica e do
bairro de Lages, nos dois pontos amostrais. Os resultados das amostras de 60 dias para esse elemento ndo
foram realizados.

Figura 3. Analise quantitativa de CAidmio em 30 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparacgdes das médias.

EERA - Faprica: D Pedro |1
E=R B - Fabrica: Akla dos Oitis
=< - Centro: P, Cast Branco
EDD - Centra: CEPRA

EZE - Lages: CIEP

E33F - Lages: P, Od. Telkiera

B G - Controe
30 dias
Meédias das diferencas q Valor deP
Coluna A vs Coluna G 001133 6940 P=<0.01
ColunaB vs Coluna G 0,009333 5715 P=0,05
ColunaE vs Coluna G 0,008 4,899 P<0.05
ColunaF vs Coluna G 0,008 4,899 P =005

Os teores de Cr apresentaram uma tendéncia a diminui¢do em 30 dias de anélise (Figura 4). Este resultado @
foi confirmado com as analises de 60 dias, que demonstraram diminui¢do significativa do elemento nas
amostras dos trés bairros analisados em relacdo ao controle (Figura 5).
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Figura 4. Analise quantitativa de Cromo em 30 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.

EE A -Fabrica: D. Pedroll
EZ=B - Fabrica Aléia dos Qifis
E3C - Centro:Pg. Casl Branto
@m0 - Centro. CEFRA,

EZAFE - Lages: CIEP

E3F - Lages: Py, Od Teixeira

B S - Confrole
30 dias
Meédias das diferencas q ValordeP
Coluna E vs Coluna G -0.2963 5377 P=0.05

Figura 5. Analise quantitativa de Cromo em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.

Cr
05 EZmA - Fatrica O Pedro I
0.3 ESRE- Fabrica Aléia dos Oits
4= EX3C - CentrocPg. Cast Branco
.al= 03 [0 - Centro: CEPRA
£ pad EDE - Lages: CIEP
EAF - Lages P, Od Teeira
Ly EEAG - Controde
D=
01+ =] gas
Média das Diferencas q Valor de P
Coluna A ve Coluna G =0, 2877 13.31 P < 0,001
Coluna B vs Coluna G -0,493 22,8 P <0,001
ColunaC vs Coluna G =0 4543 21,02 P <0001
Coluna I vs Coluna G -0, 5563 26 P <0001
Coluna E vs Coluna G =0,4207 19 P =<0,001
Coluna F vs Coluna G -0 428 20 P <0001

Com relagdo ao Cu, durante o tratamento de 30 dias, ndo foi verificada diferencgas significativas nas
concentracgdes do elemento nas diferentes areas analisadas em relacdo ao controle (Figura 6).
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Figura 6. Analise quantitativa de Cobre em 30 dias nos 03 bairros. No teste de Tukey nio foi encontrada

nenhuma diferenca significativa das amostras em relagio ao controle.

Cu

&3 A - Fabrica: D, Pedrolll
B3 B - Fabrica: Aléa dos Oitis
&= C - Centro P¢. Cast Branco
I D - Centro: CEPRA

E - Lages: CIEP

£33 F - Lages P¢. Od Teixeira
€3 G - Controle

Entretanto, no tratamento de 60 dias foi verificada a diminui¢do da concentragdo de Cu nas amostras dos
bairros Fabrica e Centro, conforme exposto na Figura 7. Da mesma forma que ocorreu com o Cu, para o Fe
nao houve diferencas significativas na concentragao do elemento nas amostras de 30 dias, nos trés pontos

analisados (Figura 8).

Figura 7. Andlise quantitativa de Cobre em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas

comparagdes das médias.

&0 dias

EE A - Fabrica D Pedro |l
=B - Fabrica Akia dos Qits
E=C - CentroPg. Cast Branco
M0 - Centro: CEPRA

E3E - Lages: CIEP

F - Lages: P¢. Od. Teieira
B G - Controle

Média das Diferencas

q ValordeP

Coluna B vs Coluna G
Coluna C vs Coluna G
Coluna D vs Coluna G

Coluna E vs Coluna G

-0,2533 1546 P=0,001
-0,216 13,18 P=0,001
-0,2023 12 P<0,001
0,082 5005 P<005

Figura 8. Andlise quantitativa de Ferro em 30 dias nos 03 bairros. No teste de Tukey nao foi encontrada

nenhuma diferenca significativa das amostras em rela¢ao ao controle.

Fe

EZ A - Fabrica: 0. Pedro 1l
3 B - Fabrica: Akia dosOitis
B3 C - Centre Pe Cast Branco
DD - Centroc CEPRA

EZ=3E - Lages: CIEP

F - Lages P Odele Teiveira
B G - Controle
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Contudo, foi possivel notar diminuicdo significativa na concentracdo de Fe nas amostras dos trés bairros

estudados durante o intervalo de 60 dias (Figura 9).

Figura 9. Andlise quantitativa de Ferro em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.

EILIE
200
T4
G
500
A0+
00+
2004
00

mgL

Fe

C

EEA

==E -
= -
mmoD -
E=3E -
==3F -
mG-

= Fabrica: D. Pedro ll
Fabrica: Akia dos Oibs
Centro: Pg.Cast Branco
Cenlro: CEPRA

Lages: CIEF

Lages: Pc. Od. Teixeira
Contrale

Meédias das Diferencas

q Valorde P

Avs
BvsG
Cvs G
Dwvs G
EvsG
Fwvs G

-510,8
-612,7
-566
-619,9
-517.2
-476.3

12.3 P <0,001
76 P <0.001
63 P<0,001
1493 P<0,001
12.46 P <0.001
11.47 P < 0.001

Nenhuma diferenga significativa foi encontrada na concentracdo de Mn nas amostras dos bairros
analisados em relacdo ao controle no tratamento de 30 dias (Figura 10). No tratamento de 60 dias foi
observada a diminui¢do do elemento nas amostras dos bairros Fabrica e Centro (Figura 11).

Foi observada uma diminuicdo na concentracdo de Ni nas amostras expostas por 60 dias nas trés
localidades estudadas (Figural3). No tratamento de 30 dias nenhuma alteragao significativa foi observada

(Figura 12).

Figura 10. Andlise quantitativa de Manganés em 30 dias nos 03 bairros. No teste de Tukey ndo foi
encontrada nenhuma diferenca significativa das amostras em relacdo ao controle.

eJ I TTARIET

EZA A - Fabrica: D. Pedra ll
E=3 B - Fabrica: Aléia dos Citis
== - Centro:Pg.Cast Branco
mD - Centro:CEPRA
EZAE - Lages CIEF

EEAF - Lages Pc.Od Teixeira
EE G - Controle
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Figura 11. Analise quantitativa de Manganés em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.

E=A - Fabrica: D Pedra |l
EDB - Fabrica: Akia dos Oitis
E=2C - Centro: Pg.Cast Branco
D - Centro: CEPRA

EZ3E - Lages: CIEP

E3F - Lages: Pg. Od. Teixeira
G - Controle

60 dias
Média das Diferencas q ValordeP
Coluna B vs Coluna G -6,036 6,370 P<0,01
Coluna Cvs Coluna G -5.348 54643 P =005
ColunaDvs Coluna G -5.301  5.504 P =10.05

Figura 12. Analise quantitativa de Niquel em 30 dias nos 03 bairros. No teste de Tukey nio foi encontrada
nenhuma diferenca significativa das amostras em relagio ao controle.

EZ A - Fabrica: D. Pedro 1l
EEX)B - Fabrica: Aléia dos Otis
E=3C - Centro:Pg Cast. Branco
mmD - Centro: CEPRA

EZAE - Lages: CIEP

EXIF - Lages Pg.Od Teixeira
I3 G - Controle

30 dias

Figura 13. Analise quantitativa de Niquel em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas

comparagdes das médias.
Mi

B A - Fabrica: . Pedra
EEBEB - Fibrica: Alia das Olis
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[

60 dias
Media das Diferencas q Valor de P
Coluna A vs Coluna G -0,04733 8,361 P =0.001
Coluna B vs Coluna G =0,08 14 P < 0,001
Coluna C vs Coluna G 0,068 12 P < 0,001
Coluna Dwvs Coluna G -0,06733 12 P <= 0,001
Coluna Evs Coluna G -0,03833 6,771 P <001

ColunaF vs Coluna G -0,02933 5,182 P <0.05
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Os metais, Cr, Cu, Fe, Mn e Ni, apresentaram teores mais baixos quando comparados com a amostra
controle. Talvez isso se explique pelo fato da area de coleta das amostras de Tillandia usneoides, no
municipio de Seropédica, ter proximidade da antiga rodovia Rio - Sdo Paulo, que tem intenso fluxo de
veiculos, sobretudo, quando comparado com o transito do municipio de Paracambi. Sendo assim, é
possivel sugerir que os niveis destes metais sejam significativamente mais baixos em Paracambi.

As andlises de Pb revelaram que durante o tratamento de 30 dias houve aumento da concentragdo do
elemento apenas no ponto F - P¢. Odete Teixeira, (Figura 14). Entretanto, no tratamento de 60 dias foi
observado um aumento nas concentracdes de Pb nas trés localidades em estudo (Figura 15), o aumento
registrado entre as amostras expostas as areas durante 60 dias foi aproximadamente dez vezes maior que
no tratamento de 30 dias.

Figura 14. Andlise quantitativa de Chumbo em 30 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.

Pb
1
015 EZ3 A - Fabrica: D. Pedro ll
XD - Fabrica: Aléia dos Qitis
404 ==C - Centro:Pc.Cast Branco
= oD - Centro: CEPRA
® EZBE - Lages: CIEP
0.05- EZ3F - LagesPg. Od.Teixeira
EERG - Controle
000
Meédia das Diferencas q Valor de P
ColunaF vs Coluna G 0.08367 5.227 P<0.05

Figura 15. Analise quantitativa de Chumbo em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.
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B G - Controke
60 dias
Media das Diferencas q ValordeP
Coluna Avs Coluna G 0,7583 35,95 P<0.001
ColunaBwvs Coluna G 0,6177 29.20 P <0001
ColunaCvs Coluna G 0.5537 26.25 P <0.001
ColunaDvs Coluna G 0,568 27 P=0,001
ColunaEwvs ColunaG 0,4947 23 P=0,001

ColunaFvs Coluna G 0.5277 25 P = 0,001
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Com relagdo ao Zn foi possivel registrar diminui¢do na concentragido do elemento apenas nas amostras do
bairro Fabrica - B Aléia dos Oitis (Figura 16). No tratamento de 60 dias foi verificado a diminui¢do na
concentracdo das amostras dos bairros Fabrica e Centro, contudo aquelas amostras expostas no bairro
Lages demonstraram aumento significativo nas concentragdes de Zn (Figura 17). Os elementos Cd, Pb e Zn
foram os que apresentaram aumento, em alguns pontos dos bairros estudados, quando comparados com a
amostra controle. Correlacionando esses elementos com os elementos que podem ser emitidos por
veiculos, pode-se justificar que esses resultados sejam consequéncia de emissdes veiculares. SILVA
(2002), cita que o Pb na atmosfera é gerado, na maioria das vezes, por combustido de derivados de
petrodleo, ainda que a gasolina contendo chumbo como aditivo ndo seja mais utilizada no Brasil desde
1992. E PINTO (2006), diz que nos 6leos lubrificantes de veiculos automotores podem estar presentes
metais na forma de quelatos, entre eles dietilfosfatos de Cd, Pb e Zn. O Zn pode ser originario de fontes
industriais e veiculares, inclusive pelo de desgaste dos pneus dos veiculos (MONTEZANI, 2010).

Figura 16. Analise quantitativa de Zinco em 30 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.

Zn

EZDA - Fabrica: D. Pedro Il
EERE - Fabrica: Akia dos Oitis
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BB G - Controle
; .. .....
30 dias
Meédia das Diferencas q ValordeP
Coluna B vs Coluna G 2220 6879 P=0.01

Figura 17. Analise quantitativa de Zinco em 60 dias nos 03 bairros. Teste de Tukey com multiplas
comparagdes das médias.
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Meédia das Diferencas q ValordeP

Coluna A vs Coluna G -2.223 38,85 P <0,001
Coluna B vs Coluna G -0,8047 14,06 P <0,001
Coluna Cvs Coluna G -0,7727 13,5 P <0,001
Coluna Dvs Coluna G -0, 7407 13 P<=0,001
ColunaEvs Coluna G 0,6927 12 P<0,001
ColunaF vs Coluna G 0.7253 13 P<=0,001
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Apesar dos efeitos observados em plantas ndo poderem ser extrapolados para popula¢des humanas, os
resultados de experimentos com plantas podem ser considerados para esse fim, considerando a grande
sensibilidade de tais organismos, mesmo em situacdes de baixos niveis de contaminagio do ar. Assim, é
admissivel considerar que, se um poluente nio causa nenhum dano detectavel para a maioria das espécies
vegetais sensiveis, ndo afetara também as demais espécies, incluindo o homem (CARNEIRO, 2004).

A toxidade dos metais pesados estd relacionada a concentracdo e/ou tempo de exposicdo. O risco de
populacdes com diferentes caracteristicas a uma mesma exposicdo a metais pesados pode variar.
Elementos como Cd, Pb e Zn quando inalados em grandes quantidades ou em periodos continuos podem
provocar sérios problemas para a saide humana. De modo geral, criancas em idade pré-escolar se
constituem um grupo de maior risco (TAVARES & CARVALHO, 1992), o que justifica a escolha das areas
onde ficaram expostas as amostras do biomonitor Tillandsia usneoides. Os pontos amostrais eram
préoximos ou mesmo dentro de escolas e pragas, locais de grande circulacdo de criangas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A espécie Tillandsia usneoides apresentou tragos dos metais pesados avaliados uma vez que a nutricdo de
varias espécies de epifitas ocorre através da absorcdo e acumulacdo de nutrientes retirados diretamente
da atmosfera. A presenca desses elementos nos tecidos da planta pode reforgar a eficacia desta espécie
como biomonitor atmosférico acumulativo. Atribuiu-se que a presenca desses poluentes nos locais
estudados tenha como fonte os veiculos automotores, uma vez que na regido ndo ha presenca expressiva
de atividades industriais.

Estes resultados sdo pioneiros e de grande importancia para o municipio de Paracambi/R] e podem servir
de parametros para estudos futuros nas mesmas areas estudadas e/ou até mesmo para areas no entorno
da localidade.
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Capitulo 22

A obrigacdo do Estado na promog¢do do bem comum
por meio de politicas tributdarias de incentivo a
preservagdo do meio ambiente

Marcio Viana de Souza
Leonice Domingos dos Santos Cintra Lima

Resumo: Este trabalho tem por objeto demonstrar a obrigacdo constitucional imposta ao
Estado e a coletividade de preservar o meio ambiente ecologicamente saudavel para as
presentes e futuras geracdes, por meio da priorizacdo do bem comum, em detrimento
de interesses particulares; bem como apresentar algumas solugdes viaveis para
incentivar a participacdo da populagdo nas questdoes ambientais. Toma-se como ponto de
partida para esta participacao as politicas publicas educacionais; a possibilidade de
reducdo de carga tributaria, a promocgdo de incentivos fiscais e beneficios de modo que
possam garantir a conscientizacdao pela protecdao do meio ambiente e praticando a
integracdo entre Poder Publico e sociedade civil. Ademais, o presente trabalho
demonstrard que a concessao de beneficios de ordem fiscal ndo ofendem qualquer
dispositivo legal, sob o ponto de vista da responsabilidade do administrador publico, e
que a concessdo de referidos beneficios nao s6é é plenamente aplicivel como
economicamente viavel, podendo gerar ganhos ambientais a médio e longo prazos se
despertados em todos os envolvidos conceitos cientificos e legislativos capazes de

implementar tais medidas.

Palavras-Chave: Meio Ambiente. Tributos. Gestao Publica.
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1. INTRODUCAO

Ao longo de toda a histéria da humanidade o ser humano vem degradando o meio ambiente de maneira
predatdria e sem qualquer planejamento colocando em risco a sua préopria sobrevivéncia neste planeta. Os
necessarios avangos tecnolégicos ocorrem de maneira cada vez mais acelerada e a constante busca dos
altos lucros, pela atividade empresarial, principalmente durante apés a Revolugdo Industrial, acabaram
por causar danos ambientais de incerta e improvavel reparacgao.

Somente em meados da década de setenta é que o homem passa a reconhecer o nivel da destruicao que
causou ao planeta e iniciou um processo de busca de alternativas a fim de frear a degradacdo
descontrolada e promover a pratica sustentavel no uso dos recursos naturais.

Este processo de reconhecimento de responsabilidade ambiental mobilizou varios paises na busca de
alternativas que ganharam legitimidade com as Conferéncias de Estocolmo (1972) e Thilissi (1977) e, com
isso, os Estados passaram a implantar legislagdes aplicando restri¢cdes e limitacdes ao uso de recursos
naturais de modo a garantir uma sadia qualidade de vida e a existéncia das futuras geracoes.

No Brasil, do ponto de vista legislativo, essa consciéncia s6 se manifestou com a promulgacdo da
Constituicdo Federal de 1988 que em seu art. 225 colocou o meio ambiente como bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida atribuindo a responsabilidade pela sua preservacido ao prdprio
Poder Publico e a toda coletividade, culminando na realizagdo da ECO-92 e a RIO+20.

Sob essa o6tica, o presente trabalho tem por principal objetivo a investigacdo dos motivos que levaram a
imposicdo do compartilhamento dessa responsabilidade, bem como analisar quais as politicas publicas
que estdo sendo implantadas de maneira eficaz para que seja aplicado o dispositivo constitucional em sua
plenitude.

2.DOS DEVERES DO ESTADO: O BEM COMUM

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece em seu art. 32 que os objetivos fundamentais da Republica
Federativa do Brasil sdo: “I - construir uma sociedade livre, justa e soliddria; 1l - garantir o desenvolvimento
nacional; Il - erradicar a pobreza e a marginalizagdo e reduzir as desigualdades sociais e regionais e 1V -
promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de
discriminagdo.”

De fato, nota-se que sdo objetivos nobres e que, nem de longe, se mostram exagerados ou inexequiveis sob
a otica da Dignidade da Pessoa Humana, haja vista que tais objetivos obedecem a parametros minimos
para garantir a dignidade de todas as pessoas que aqui habitam.

Ademais, além dos objetivos previstos no art. 32 de nossa carta politica, o Estado assume outras
obrigacdes de cunho social perante seu povo tal como educacgdo, saide, alimentagdo, trabalho, moradia,
transporte, lazer, seguranga, previdéncia social, protecdo a maternidade e a infancia e assisténcia aos
desamparados, tudo conforme disposto no art. 62 do mesmo texto constitucional.

Todos os objetivos que devem ser alcancados pela Republica Federativa do Brasil, repousam sob o manto
fundamental da consecu¢do do bem comum, ou seja, atuar com politicas s6cio-econémicas e politicas
educacionais que sempre priorizem alcancar o maior beneficio a toda sociedade.

Esse dever atribuido ao Estado nio é conceito novo, e sim o proprio fundamento de existéncia desse ente
juridico criado pela unido de esfor¢os da sociedade, que por meio da soberania cria as normas de conduta
necessarias para administrar um determinado povo localizado em determinado territério.

O Papa Jodo XXIII publicou a Enciclica Pacem in Terris em 11 de Abril de 1963, um documento de
fortissimo apelo social, que convoca o poder do Estado de forma constante a promover a paz e o bem de
todos como fundamento da existéncia humana.

A época do pontificado do Papa Jodo XXXIII acusavam-no de ser magom, radical esquerdista
e herege modernista por ter convocado o Concilio Vaticano II, promovido aliberdade religiosae
o ecumenismo. Enfim, foi um lider religioso importante que em seu curto periodo diante de uma
instituicdo tdo apegada as suas tradi¢des, iniciou um processo de renovacgido tendo por fundamento o bem
de todos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%A7om
https://pt.wikipedia.org/wiki/Herege
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modernismo_(teologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conc%C3%ADlio_Vaticano_II
https://pt.wikipedia.org/wiki/Liberdade_religiosa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ecumenismo
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Muitos textos constitucionais, inclusive o texto brasileiro, passaram a adotar o conceito estabelecido pelo
religioso que no verso 58 da Enciclica menciona: “O bem comum consiste no conjunto de todas as condi¢cbes
de vida social que consintam e favorecam o desenvolvimento integral da personalidade humana",

Como se vé, ndo é feita referéncia a uma espécie particular de bens, indicando-se, em lugar disso, um
conjunto de condigdes, incluindo a ordem juridica e a garantia de possibilidades que consintam e favoregcam
o desenvolvimento integral da personalidade humana.

Conforme Dallari (2006, p.24) ao se afirmar, portanto, que a sociedade humana tem por finalidade o bem
comum, isso quer dizer que ela busca a criacdo de condi¢ées que permitam a cada homem e a cada grupo
social a consecugdo de seus respectivos fins particulares. Quando uma sociedade esta organizada de tal
modo que s6 promove o bem de uma parte de seus integrantes, é sinal de ela esta mal organizada e
afastada dos objetivos que justificam sua existéncia.

Deste modo, ndo resta davida de que o Estado é o grande responsavel em promover o bem comum e, com
isto, ndo se quer dizer que o Estado deva entregar todos os subsidios necessarios ao povo sem a devida
contrapartida, mas garantir todos os meios necessarios para que TODOS os grupos sociais possam ter
acesso aos recursos que precisam para alcangar seus objetivos.

3. DOS RECURSOS ESTATAIS

Em que pese a nobreza de toda a filosofia acerca da obrigatoriedade de o Estado promover o bem comum,
é fato que nada surge sem a devida contrapartida. O Brasil é um pais que existe sobre o principio da livre
iniciativa ja demonstrado no artigo 32 do diploma constitucional e ratificado pelo art. 170 que trata
justamente sobre os principios que regem a Ordem Financeira e Economica.

Por forga do disposto no art. 173 da Constituicdo Federal, a exploracdo direta de atividade econdmica pelo
Estado s6 serd permitida quando necessaria aos imperativos da seguranca nacional ou a relevante
interesse coletivo, assim, como regra geral, o Estado ndo deve empreender no mercado de consumo de
massa.

Como por exemplo, podemos citar a Caixa Econémica Federal (CEF) que exerce uma importante fungdo
social, haja vista que a iniciativa privada, por sempre almejar o lucro, ndo tem interesse em explorar o
ramo financeiro nas regides mais ermas do pais.

Ademais, a C.E.F. também exerce sua funcdo social como fator preponderante nas taxas de juros de
empréstimos e financiamentos imobiliarios a populagio de baixa renda.

Diante de tanta restricdo para que o Estado se abasteca de recursos financeiros, ndo existe outra forma de
0 mesmo cumprir com os seus objetivos fundamentais previstos no art. 32 da Constituicdo Federal, a ndo
ser convocando toda a coletividade para participar da consecugdo desses objetivos, custeando todo o
aparelho necessario, daf a origem da tributacao.

Assim, a prépria populacdo é quem financia o Estado por meio do pagamento de tributos que incidem
sobre o seu patrimodnio, renda ou servicos ou, ainda, sobre a necessidade de se atender algum tipo de
interesse da sociedade como o Sistema Unico de Satide (SUS), pagamento de beneficios previdenciarios ou
assistenciais (INSS, LOAS, Bolsa Familia e etc...).

Outrossim, reiteramos a ideia de que nada surge de maneira 100% gratuita. Tudo sai do bolso do
contribuinte e, para ele, deve ser reinvestido por meio de servigos publicos de qualidade.

A tributacgdo é a forma suprema com a qual o Estado consegue encher o seu cofre de recursos necessarios
para a consecu¢do do bem comum, e a populacdo brasileira, em especial, tem uma carga tributaria
elevadissima, o que nao justifica a baixa qualidade dos servigos publicos colocados a sua disposicdo,
tampouco o descaso do Estado com os mais necessitados.

Em 2016, a Carga Tributaria Bruta (CTB) atingiu 32,38%, contra 32,11% em 2015, indicando variacdo
positiva de 0,27 pontos percentuais (Tabela 01). Essa variacdo resultou da combinacio dos decréscimos
em termos reais de 3,5% do Produto Interno Bruto e de 2,8% da arrecadacao tributaria nos trés niveis de
governol.

1 Disponivel em http://idg.receita.fazenda.gov.br/dados/receitadata/estudos-e-tributarios-e-aduaneiros/estudos-e-
estatisticas/carga-tributaria-no-brasil/carga-tributaria-2016.pdf. Acesso em 14.05.2018 as 15h05min


http://idg.receita.fazenda.gov.br/dados/receitadata/estudos-e-tributarios-e-aduaneiros/estudos-e-estatisticas/carga-tributaria-no-brasil/carga-tributaria-2016.pdf.%20Acesso%20em%2014.05.2018
http://idg.receita.fazenda.gov.br/dados/receitadata/estudos-e-tributarios-e-aduaneiros/estudos-e-estatisticas/carga-tributaria-no-brasil/carga-tributaria-2016.pdf.%20Acesso%20em%2014.05.2018
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Note-se que sdo numeros consideraveis, dada a dimensao continental do pais, e que ndo conseguem
refletir a exatiddo da carga tributaria levando em consideracio a complexidade de nosso sistema
tributéario.

Os dados foram extraidos de um drgio estatal que tem por objetivo a fiscalizagdo e arrecadacdo de
tributos federais e, por conta do pacto federativo e a ndo intervencdo da Unido nos negdcios dos estados
membros e dos municipios, os quais sdo dotados de autonomia quanto aos tributos de sua administragao,
fica dificil acreditar que os nimeros refletem a realidade levando qualquer leigo no assunto a concluir que
a carga tributaria total é ainda maior.

A Constituicdo Federal expressa que cada unidade federativa tem autonomia para legislar sobre trés
espécies tributarias: impostos, taxas e contribuicées de melhoria; e cabe a Unido instituir outras duas:
contribuigées especiais e empréstimos compulsdrios; todas fundamentadas nos arts. 145, 148 e 149 da Carta
Magna, porém, a legislacdo federal permite, em alguns casos, a tributagdo sobre tributacdo (caso dos
tributos sobre o consumo) cujo calculo de valores podem ser apenas aproximados.

Diante de tal realidade, o contribuinte se sente desamparado pelo Estado, que no Brasil, se apropria de
praticamente o valor total correspondente a 05 meses de tudo que o trabalhador comum recebe como
saldrio a cada, visto que ndo recebe do Estado em forma de servigos a contribuicdo tributaria que realiza.
Observa-se na verdade que a populagio vive a sensagio contraria ao efeito de bem comum; o Estado, desta
forma, desestimula a ideia de coletividade e de participacdo popular na gestdo do bem publico.

4. 0 DEVER DE CUIDADO COM O MEIO AMBIENTE

A Constituicdo Federal consagra o direito de todos a um meio ambiente ecologicamente equilibrado,
essencial a sadia qualidade de vida colocando-o sob a protecdo da coletividade e do Poder Publico. A este
atribui numerosas incumbéncias, que evidentemente deverdo ser exercidas dentro da esfera de
competéncias propria a cada um. Quer dizer, ao Poder Publico federal segundo a competéncia federal, ao
estadual segundo a competéncia dos Estados, etc (FERREIRA FILHO, 2006, p. 372).

Nenhuma outra Constituicdo Brasileira trouxe qualquer dispositivo tratando da protecdo ao meio
ambiente sendo o texto de 1.988, pioneiro neste sentido, dando uma imensa importancia a questdes
ambientais fazendo com que o termo “meio-ambiente” apareca por 18 vezes, a saber:

Art. 59, LXIII - Da legitimidade ao cidaddo para propositura de a¢do popular;

Art. 23, VI - Atribui responsabilidade de protecdo a todas as entidades
politicas;

Art. 24, VI e VIII - Competéncia legislativa a todos os entes exceto ao municipio
para legislar sobre protecdo e responsabilidade por danos ao meio ambiente;

Art. 129, 1II - Funcdo institucional do Ministério Publico para promover
inquérito civil e acdo civil publica para proteger o meio ambiente;

Art. 170, VI - Defesa do meio ambiente como principio econémico;

Art. 174, §32 - Favorecimento de garimpeiros considerando prote¢io ao meio
ambiente;

Art. 186, II - Funcido social da propriedade rural;
Art. 200, VIII- Atribuicdo do SUS proteger o meio ambiente do trabalho;

Art. 220, §39, II - Lei Federal deve regular atividade de comunicacdo que possa
ser nociva ao meio ambiente;

Art. 225 e seguintes. Capitulo destinado ao meio ambiente com 8 aparigdes;

O fato do termo “meio ambiente” aparecer por tantas vezes em um texto constitucional ndo é mera
coincidéncia. Na verdade € o reflexo de uma necessaria preocupacdo do legislador com os impactos que o
crescimento populacional e o avango tecnolégico causaram a condi¢do humana depois da destrui¢do dos
recursos naturais do planeta de forma predatéria, sem qualquer planejamento.

Por este motivo, o art. 225 da Constituicdo reconheceu que o meio ambiente é essencial a sadia qualidade
de vida, porém ndo imp0s apenas ao Estado a obrigatoriedade de sua manutencdo, mas compartilhou este
dever com toda a coletividade.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

Outrossim, de nada adiantaria jogar tamanha responsabilidade ao cidaddo sem oferecer qualquer
ferramenta que este pudesse utilizar para a preservacio desse direito essencial e, por esta razio, concedeu
o direito de provocar o Poder Judiciario por meio da A¢do Popular, caso note qualquer agressiao ou ameaga
ao meio ambiente.

Ademais, a preservacdo do meio ambiente é de interesse publico, e ainda que haja algum tipo de interesse
particular, em terras particulares, observadas todas as disposi¢cdes acerca do direito de propriedade (que
também é garantido constitucionalmente) o interesse publico sempre devera prevalecer.

Conforme Carvalho Filho (2017, p.55) o individuo tem que ser visto como integrante da sociedade, nio
podendo os seus direitos, em regra, ser equiparados aos direitos sociais. Vemos a aplicacdo do principio da
supremacia do interesse publico, por exemplo, na desapropriacdo, em que o interesse publico suplanta o
do proprietario; ou no poder de policia do Estado, por for¢ca do qual se estabelecem algumas restrigcoes as
atividades individuais.

Assim, de modo a garantirmos um meio ambiente saudavel para as presentes e futuras geracdes, é
necessario conscientizar Estado e Povo de que o desenvolvimento precisa continuar, porém, de forma
sustentavel.

5. EDUCACAO AMBIENTAL

A educacdo ambiental decorre do principio da participacdo na tutela do meio ambiente, e, como acima
mencionado, restou expressamente prevista na Constituicdo Federal, no seu art. 225, §1¢, VI. Buscou-se
trazer consciéncia ecoldgica ao povo, titular do direito ao meio ambiente, permitindo a efetivagdo do
principio da participacdo na salvaguarda desse direito.

Além do ja exposto, a Lei n 9.795/99 estabeleceu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental definindo-a
como os processos pelos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagio do meio ambiente.

A educacdo ambiental sera implementada ainda, através de acgdes e praticas educativas voltadas a
sensibilizacdo da coletividade sobre as questdes ambientais, a organizacdo e participagcdo na defesa da
qualidade do meio ambiente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente veio a reforgar a ideia de que o meio ambiente deve ser defendido e
preservado pelo Poder Publico e pela coletividade (o que importa dizer que é um dever de todos, pessoas
fisicas e juridicas), por intermédio da construcio de valores sociais voltados a preservacdo desse bem pela
implementacio da educacdo ambiental.

6. PARTICIPACAO DE TODOS NA PRESERVACAO AMBIENTAL

Em que pese o fato de a Constitui¢do Federal ter atribuido a todos, Poder Publico e coletividade, o dever de
preservar o meio ambiente para as presentes e futuras geracdes, é inegavel que mesmo depois de quase
30 anos dessa exigéncia ainda estamos gatinhando em medidas eficazes que possam materializar esse
direito.

O Estado ainda é o grande responsavel em fazer despertar na coletividade o dever de preservar o meio
ambiente seja por meio das politicas publicas de natureza preventiva ou naquelas de carater punitivo,
voltadas as pessoas fisicas ou juridicas que, de alguma maneira, ofendem a integridade do meio ambiente.

Contudo, o que mais o Estado pode fazer de modo a despertar o interesse coletivo para as questdes
ambientais?

Existem politicas extremamente eficazes que vem sendo adotadas por diversos municipios de toda a
federacdo que, dentro de suas atribui¢des constitucionais e, respeitando os limites estabelecidos pela Lei
Complementar n® 101/2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal), vém concedendo incentivos fiscais para
aqueles que promovem praticas sustentaveis.

Alguns municipios renunciam ao direito de receber uma parcela das receitas oriundas de alguns impostos
sob sua competéncia para que os contribuintes desenvolvam praticas ecolégicas em seus imdveis,
profissdes, estabelecimentos e outros empreendimentos.



Meio Ambiente e seus Desafios: Estudos Contemporaneos - Volume 1

Tal rentincia de receita, desde que realizada nos parametros do art. 14 da Lei de Responsabilidade Fiscal,
ndo afetam os repasses recebidos de outros entes (estado e Unido) e ainda geram ganhos e beneficios
ambientais, bem como a economia alcangada pelo contribuinte ainda gera estimulo a praticas
sustentaveis.

Grande exemplo disto é a implantacdo do IPTU verde, politica municipal que concede descontos
progressivos no referido imposto aos iméveis que desenvolvam atividades ecologicamente sustentaveis.

No municipio de Santa Isabel-SP, existe a Lei Complementar n? 174/2015 a qual concede desconto de no
minimo 3% e no maximo de 20% ao IPTU do imével que contenha alguma das benfeitorias especificadas
abaixo e com os seguintes parametros:

" Sistema de captagdo de agua da chuva (4%)

= Sistema de reuso da agua (5%)

= Sistema de aquecimento hidraulico solar (4%)
= Construgio com materiais sustentaveis (3%)
= Plantio de mudas (4%)

No municipio de Guarulhos-SP existe um desconto de 5% a 20% no IPTU de iméveis com area verde,
captacdo de agua da chuva, telhado verde e coleta seletiva previstos na Lei n? 6.793/2011, observados os
seguintes parametros:

= Acessibilidade - quem adaptar sua cal¢ada para transito livre e seguro de pedestres e cadeirantes,
mantendo de 1 a 1,5 metro para circulagio tera desconto de até 5% no valor do IPTU;

= Arborizacdo - os imdveis com uma ou mais arvores terdo desconto de até 2% no valor anual do
IPTU.

= Areas permedveis - Os iméveis horizontais com jardins ou gramados que permitam a absorc¢do das
aguas das chuvas terdo desconto de 2%, e os condominios terdo desconto de até 1%j;

= Sistema de captac¢io de agua de chuva - 3% de desconto;

= Sistema de reuso de dgua - 3% de desconto;

= Sistema de aquecimento hidraulico solar - 3% de desconto e sistema de aquecimento elétrico solar
3% de desconto;

= Construgdes com materiais sustentaveis - 3% de desconto;

= Utilizacdo de energia passiva (quando o projeto arquitetonico propicia o melhor aproveitamento da
luz solar, dispensando o uso de ar condicionado e iluminacgdo artificial) - 3% de desconto;

= Utilizacdo de energia edlica - 5% de desconto;

= Telhado verde (vegetagdo em cima de todos os telhados da casa) - 3% de desconto;

= Separacdo de residuos soélidos (exclusivo para condominios horizontais ou verticais que

comprovadamente destinem sua coleta para reciclagem) - 5% de desconto;

Salvador-BA oferece até 10% de desconto no IPTU aqueles que adotarem praticas sustentaveis em seus
imoveis (Decreto 25.899/2015) e em Curitiba-PR, terrenos com areas verdes garantem descontos de 10%
a100% (Lei Complementar n? 9.806,/2000).

Deste modo, ainda que de maneira discreta, o Poder Publico incentiva a participagdo da coletividade na
protecao e preservacdo do meio ambiente estimulando a pratica sustentavel por meio de concessao de
beneficios fiscais.
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7.CONCLUSAO

Diante de todo o exposto, é possivel verificar de maneira bastante elogiosa que o legislador constituinte
manifestou a preocupagdo com a preservacio da sadia qualidade de vida, elevando ao status
constitucional, a responsabilidade ambiental.

Nao obstante os relevantes motivos que despertaram a necessidade de preservacdo ambiental, foi salutar
dividir a responsabilidade entre o Poder Publico em todas as suas esferas administrativas (Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios) e o préprio povo, haja vista que de nada adianta o Poder Publico tomar
alguma atitude sem que a coletividade tenha alguma consciéncia dos impactos ambientais que suas
atividades possam gerar.

Outrossim, ndo se pode perder de vista o principio ja consagrado da supremacia do interesse publico em
detrimento do interesse particular, principalmente quando se fala de meio ambiente, fundamental a
prépria existéncia humana e necessario para uma saudavel qualidade de vida.

Quando se tem em mente os deveres institucionais do Estado, o bem comum acaba ganhando uma
profunda énfase em todos os seus aspectos, haja vista que o Estado foi idealizado para promover o bem de
todos aqueles que dele fazem parte e, nada mais relacionado ao bem comum do que a preservacdo do meio
ambiente ecologicamente sustentavel.

Entre as mais diversas atitudes que o Estado pode adotar, dentre as quais as puni¢des daqueles que
degradam o meio ambiente, as medidas preventivas ainda sdo as mais eficazes e menos onerosas ao Poder
Publico.

A tributagdo é mecanismo necessario para manutencdo do Estado e cumprimento de seus deveres
institucionais, porém, também é uma medida interessante quando utilizada de modo a promover algum
tipo de politica social por meio da concessio de incentivos e beneficios.

Com a elevada carga tributaria que é imposta a populagio brasileira, qualquer medida do ponto de vista da
economia com o pagamento de tributos se mostra muito interessante, praticavel, estimulante e, se for
aplicada com vistas a preservagido do meio ambiente, ainda atinge o objetivo constitucional de promover a
educagdo ambiental e, quem sabe em um futuro nio tdo distante, ser um comportamento naturalmente
incorporado na cultura brasileira.

Deste modo, fica evidente que o Estado tem tudo para promover a educagdo ambiental, a consciéncia
ecoldgica e, ndo seria demasiado imaginar, alcancar o status de pais ecologicamente sustentavel, bastando
a vontade politica de promover essa cultura e a devida divulgagdo desses nobres ideais, incentivando
ainda mais a preservacdo ambiental por meio de politicas de rentncia fiscal observadas as limita¢oes
constitucionais e regulamentadas na legislacdo infraconstitucional.

Tais rendncias ndo representariam qualquer tipo de irresponsabilidade com a arrecadagido de recursos
financeiros para manutencdo do Estado, mas apenas e tdo somente, economia com os futuros gastos que
inevitavelmente deverao acontecer para reparar o grande mal que a sociedade faz a si mesmo por nao
compreender a necessidade de incorporar habitos sustentaveis.

Os municipios que adotaram a simples forma de rentncia de um percentual de suas receitas com o IPTU,
acabaram por gerar beneficios para a sua populacdo a qual economiza recursos em diversos setores de seu
orcamento e, indiretamente, promove a educa¢do ambiental e conscientiza¢do com a sustentabilidade.

Instalacdo de placas fotovoltaicas ndo sé podem gerar economia com o IPTU do imével, mas também a
diminuicdo do valor na fatura de energia elétrica e o despertar para outras formas de energia limpa e
renovavel.

Incentivar o plantio de mudas por meio do incentivo fiscal pode colaborar no desenvolvimento da
consciéncia ecolégica nas criancas e a mudanca de comportamento dos adultos que ndo tiveram acesso a
uma educagdo ambiental na sua vida escolar e académica.

Ao contrario do que pensa boa parte dos gestores publicos, isso ndo representaria rentncia de receitas ou,
ainda, desperdicio de dinheiro publico mas ao contrario, significaria utilizar com inteligéncia uma
necessidade publica impopular como a tributacdo de modo a fazer com que o cidadao se sinta inserido na
gestdo de sua cidade, economizar com futuros investimentos na reparacdo de degradacdes ao meio
ambiente e, principalmente, promover a educagdo ambiental nos termos exigidos pelo texto
constitucional.
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Capitulo 23

A aplicacdo do instrumento de outorga no Estado de
Pernambuco e no Projeto de Integragdo do Rio Sdo
Francisco com bacias hidrogrdficas do Nordeste
Setentrional

Karina Waleska Lopes Rossiter
Iris Eucaris de Vasconcelos
Silvana Carvalho de Souza Calado

Resumo: A gestao dos recursos hidricos é um desafio atual para o governo e para a
sociedade. Para garantir a disponibilidade da 4gua para seus multiplos usos, através de
um consumo racional, o governo do Brasil editou a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Lei n? 9.433/1997). Em consonancia com a lei federal, foi sancionada no
Estado de Pernambuco a Lei Estadual n2 11.426/1997 criando um novo marco
regulatdrio na gestdo dos recursos hidricos no Estado. Dentre os instrumento de gestdao
inseridos na lei federal e estadual temos a outorga, que representa o direito de uso de
uma vazado pré-determinada. Esse instrumento tem como objetivo assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso
aos recursos hidricos. O objetivo deste trabalho é descrever o processo da obtencdo de
outorga no estado de Pernambuco e avaliar a outorga do Projeto de Integracdo do Rio

Sao Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional.

Palavras-chave: Gestao de Recursos Hidricos. Outorga. Legislacao.
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1. INTRODUCAO

Os instrumentos de gestdo em politicas ambientais servem como mecanismos indutores dos objetivos
ambientais. No Brasil a Lei 9.344/97 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que
adotou como um de seus fundamentos a gestdo descentralizada e participativa. A gestdo é descentralizada
porque realizada em nivel de bacia hidrografica, através dos comités de bacia, ou seja, a gestdo ndo é
realizada em nivel estadual ou federal, e participativa, posto que a Lei prevé que a gestdo nao se realizara
somente por 6rgaos publicos, mas também pelos usudrios e organizacgoes civis (HENKES, 2003).

A PNRH dispde dos seguintes instrumentos: os planos dos recursos hidricos, o enquadramento dos corpos
d’agua, a outorga, a cobranca pelo uso, a compensag¢io aos municipios e o sistema de informacdes sobre
recursos hidricos (BRASIL, 1997).

A outorga é instrumento pelo qual o Poder Publico outorgante (Unido, Estados ou Distrito Federal)
autoriza o usudrio, sob condi¢des pré-estabelecidas, a utilizar ou realizar interferéncias hidraulicas nos
recursos hidricos necessarios a sua atividade, garantindo o direito de uso a estes recursos, devendo ser
requerida quando houver:

Derivacdo ou captacdo de agua em manancial de &guas superficiais (rios, riachos, acudes) para
abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

A extracgdo de dgua de aqiiifero subterraneo para consumo final e/ou insumo do processo produtivo;
Uso de recursos hidricos para fins de aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

A implantacao de empreendimentos que demandem a utilizagcdo de recursos hidricos;

Execucdo de obras ou servicos que alterem o regime, quantidade e/ou qualidade dos mesmos;

Langcamento, em corpos d’agua, de esgoto e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o
fim de sua diluicdo,transporte ou disposicio final (ndo implementado até o momento);

Outros usos que alterem o regime, a quantidade e/ou qualidade da agua do corpo d'agua.

A outorga é de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) quando a area: for de dominio da
Unido, banhar mais de um Estado, servir de limite com outros paises ou unidades da Federacio, se
estender a territério estrangeiro, ou dele provenham ou se tratar de reservatérios construidos pelo
Governo Federal. Nos estados a outorga é emitida pela respectiva autoridade outorgante (MACIEL &
SARMENTO, 2008).

Este trabalho tem como objetivo descrever o processo da obtencdo de outorga no estado de Pernambuco e
avaliar a outorga do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional.

2. METODOLOGIA

A metodologia consistiu em pesquisa bibliografica e documental, envolvendo as leis especificas e coleta de
dados nos érgdos. Inicialmente foi realizado o levantamento da legislacdo nacional e estadual referente a
recursos hidricos, seguido de uma pesquisa documental para identificar os aspectos legais, técnicos e
institucionais referentes ao processo de outorga no Estado de Pernambuco. Posteriormente, foram
coletados dados sobre outorgas concedidas no Estado de Pernambuco e analise da outorga do Projeto de
Transposicdo do Rio Sdo Francisco.

3. RESULTADOS

A Lei Estadual n2. 11.426 (Lei das Aguas de Pernambuco), de 17 de janeiro de 1997 que instituiu a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e o Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos foi o marco
legal que deu inicio ao processo de gestdo dos recursos hidricos.
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Posteriormente foi substituida pela Lei n? 12.984 de 2005, que com relagao a outorga, determina que os
seguintes usos estdo sujeitos a outorga: derivacdo ou captacdo de parcela de dgua em manancial de
superficiais ou subterraneas; langamento, em corpo de agua com o fim de sua diluigao; aproveitamento de
hidroelétricos; acdes que alterem o regime, o leito e margens de corpos de agua, mesmo que
temporariamente.

0 6rgao estadual outorgante é a agéncia Pernambucana de Aguas e Clima - APAC, criada pela Lei Ordinaria
n? 14.028 de 2010. O Estado conta, ainda, com o Projeto de Sustentabilidade Hidrica de Pernambuco
(PSHPE), que tem como objetivos desenvolver ac¢des de desenvolvimento institucional, como
fortalecimento da APAC, gestdo participativa, estudos, regulacdo de uso, monitoramento e revitalizacao de
bacias (PEREIRA & ROSAL, 2012).

Em Pernambuco, a emissdo de outorga pela APAC é condicionada a liberagdo do licenciamento ambiental
através do processo descrito na figura 1 a seguir:

Figura 1- Fluxograma do procedimento integrado de Outorga e Licenciamento Ambiental em Pernambuco.
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Fonte: APAC, 2013.

Os requerimentos de outorga e de licenciamento ambiental, juntamente com os documentos solicitados,
sdo entregues na Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - CPRH. A Outorga e o
Licenciamento Ambiental tramitam simultaneamente, sendo entregues ao requerente na mesma ocasiao,
na CPRH. Em caso de indeferimento da Outorga ou da Licenga Ambiental, ndo havera emissao da Outorga
nem da Licenca Ambiental e o requerente sera notificado (APAC, 2013).

A Politica Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco estabelece que os Comités de Bacia Hidrografica
devem propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos e Energéticos (SRHE) critérios e valores para
usos isentos de outorga. Enquanto os Comités ndo apresentarem tais propostas a SRHE ressalvou os casos
de dispensa de outorga. Mesmos os usos isentos de outorga estdo sujeitos ao cadastramento junto a CPRH
e APAC e a fiscalizacdo dos 6rgdos publicos.

Para efeito de avaliacdo de seus recursos hidricos, o Estado foi dividido em 29 unidades de planejamento
(UP), sendo 13 correspondentes a bacias hidrograficas importantes:
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Goiana, Capibaribe, Ipojuca, Sirinhaém, Una, Mundad, Ipanema, Moxot6, Pajed, Terra Nova, Brigida, Garcas
e Pontal, e 16 constituidas por grupos de bacias, das quais seis de pequenos rios litoraneos (GL1 a GL6),
nove de pequenos rios interiores (GI1 a GI9) e uma de pequenos rios que compodem a rede de drenagem
do arquipélago de Fernando de Noronha (SIMONE & MARQUES, 2008).

Para o processo de outorga de aguas superficiais as defini¢des importantes sdo: a vazdo que deve ser
mantida no corpo de agua; a vazdo maxima para cada usudrio; a melhor forma possivel para tentar
atender a todos os usuarios no caso da vazao nao ser disponivel para todos os pleitos e fiscalizacdo dos
usos. Sao isentos de outorga : o abastecimento humano de populagdes difusas, e as captagdes, derivacoes e
lancamentos de efluentes considerados insignificantes, objeto de definicdo nos Planos de Recursos
Hidricos de cada bacia hidrografica.

As maiores disponibilidades hidricas se localizam nas bacias Una, GL-01, GL-02, Capibaribe, Sirinhaém,
Ipojuca e Goiana. Nessa regido se encontram os maiores nucleos populacionais, inclusive a Regido
Metropolitana do Recife, as industrias do Complexo Suape e alguns perimetros irrigado do Estado,
sobretudo de cana-de-aglicar estas bacias totalizam 98% das vazdes outorgadas no Estado (PEREIRA &
ROSAL, 2012).

Para aguas superficiais o maior numero de outorga por uso consultivo é para a irrigacdo, seguindo-se
abastecimento humano, industrial, outros e carcinicultura/psicultura. O numero significativo de
processos inserido em outros, basicamente se referem a obras de terraplanagem e termelétrica, se deve ao
fato das grandes obras vidrias executadas no Estado, como a duplicacdo da BR- 101, BR-408, construgao
da Transnordestina e outras (PEREIRA & ROSAL,2012).

No cenario estadual ha uma grande preocupacdo com a outorga de aguas subterraneas. Entre aos anos de
1998 e 1999 houve uma seca bastante intensa, levando a populagdo a realizar uma grande quantidade de
perfuracdes de pogos, fato que se repetiu nos anos consecutivos e vem contribuindo para a exaustdo dos
aquiferos (MACIEL & SARMENTO, 2008).

Para racionalizar esta exploragao foi realizado em novembro de 2003 o Estudo Hidrogeolégico de Recife,
Olinda, Camaragibe e Jaboatdo dos Guararapes (Regido Metropolitana- HIDROREC II). A Resolugdo n?
04/2003 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos aprovou o mapa de zoneamento exploravel de dguas
subterraneas de parte da regido metropolitana do Recife, estabelecendo critérios para as outorgas ja
emitidas e solicitadas, conforme figura 2 (ASSIS, 2012):

Figura 2: Mapa de Zoneamento Exploravel de Agua Subterranea nos Municipios de Recife, Jaboatio dos
Guararapes, Olinda e Camaragibe.
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A determinacdo destes critérios visa evitar a exaustido dos aquiferos principalmente na Regido
Metropolitana do Recife, pois a mesma corresponde a maior regido do estado em numero de pogos
perfurados como vazdes outorgadas, referenciado no Quadro 1:

Quadro 1 - Pesquisa qualitativa versus pesquisa quantitativa

Mesorregiao de PE Percentual de Niimero de Pogcos | Percentual de Vazdo Outorgada

Regido Metropolitana 76,8 81,4
Sertdo 12,3 13,8

Zona da Mata 5 2
Agreste 3,9 1,3

Sao Francisco 2 2

Fonte: adaptado de ASSIS, 2012

O estado de Pernambuco conta com a Lei Estadual n® 11.427/97 e o Decreto n2 20.423/98, que tratam
especificamente sobre a Conservagio e Protecdo das Aguas Subterraneas, sendo Pernambuco um dos
pioneiros a estabelecer legislacdo especifica para as aguas subterraneas. Quanto as aguas subterraneas,
estdo dispensadas de outorga as captagdes, destinadas exclusivamente ao usudrio doméstico ou rural com

3
profundidade inferior a 20 metros ou com vazio até 5 m /dia e, ainda, pocos com carater exclusivo de
pesquisa (APAC, 2013).

O Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional é um
empreendimento do Governo Federal, sob a responsabilidade do Ministério da Integragdo Nacional. Tem
como objetivo assegurar a oferta de dgua para 12 milhdes de habitantes de 391 municipios do Agreste e
do Sertdo dos estados de Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte, sendo dividido em eixo Norte
e Leste, conforme figura 3.

Figura 3: Projeto de Interligacdo - Localizacdo do eixo Norte e Leste.
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A Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco é de dominio da Unido, sendo outorgas referentes a mesma
emitidas pela ANA. A definicdo do processo de alocacdo de 4gua em grandes bacias no Brasil constitui-se
em uma tarefa complexa devido a ainda incipiente pratica de gestdo das dguas nos moldes previstos na
Politica Nacional de Recursos Hidricos, principalmente quando a bacia abrange varios Estados com
praticas, normas e leis distintas.


http://www.integracao.gov.br/pt/c/document_library/get_file?uuid=8444b696-cf76-41ed-8b4b-84b66923448f&groupId=66920
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A outorga deste projeto foi emitida pela ANA, em 22 de setembro de 2005, com uma validade de 20 anos,
sobre a qual se destaca (BRASIL, 2005): delibera uma vazdo para bombeamento, nos eixos Leste e Norte,
de 26,4 m3/s, correspondente a demanda projetada para o ano de 2025 para consumo humano e
dessedentagdo animal na regio;

considera que um bombeamento maior que 26,4 m3/s, limitado a um maximo de 114,3 m3/s, s6
acontecera se o nivel de dgua do Reservatério de Sobradinho estiver acima de 94% do seu volume ttil,
situacdo que garante nao afetar a operacionalizacao do sistema de geracdo de energia elétrica.

requer a implantacdo e manutencdo de equipamentos de medi¢cdo para monitoramento de vazdes nos
seguintes pontos:

a) 4 pontos de divisa dos Estados;

b) nove portais previstos no Eixo Norte;

) quatro portais previstos no Eixo Leste;

d) todos os reservatdrios pertencentes ou alimentados pelas dguas advindas dos sistemas de
bombeamento;

e) nas duas esta¢des de bombeamento para o abastecimento do Eixo Norte e do Eixo Leste;

f) no Reservatoério de Sobradinho, localizado no Rio S3o Francisco.

o item III do artigo 4 da outorga emitida, trata de uma condicionante que ndo foi atendida: inicio da
operacdo da primeira fase do empreendimento em até seis anos, contados a partir da data de
publicacdo(2005).

Vale salientar que os valores de vazdo da outorga ja se encontravam em estudo no Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco, elaborada pelo respectivo Comité de Bacia em 2004.
Neste plano foram elaborados cenarios visando a alocagio de dgua analisando os principais projetos com
rebatimento em recursos hidricos na bacia, tais como: o Canal do Sertdo Pernambucano, Canal Alagoano,
Canal Xing6 e a propria Transposicdo (ANA, 2005).

4. CONCLUSOES

O presente trabalho abordou os aspectos praticos do processo de outorga no estado de Pernambuco e no
Projeto de Transposi¢do do Rio Sdo Frnacisco, demonstrando sua importancia como instrumento de
controle do uso da agua. A outorga das aguas subterraneas é de extrema importancia para Pernambuco,
pois a regido metropolitana do Recife apresenta problemas de rebaixamento de aquifero e ja foram
identificadas zonas com restricdo total e parcial para capta¢do em novos pog¢os. As vazdes outorgadas para
o Projeto de Transposicdo do Rio Sdo Francisco levaram em consideracdo o Plano Decenal de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Sao Francisco e foram considerados aspectos que garantissem o controle de
vazdo em varios pontos ndo apenas no Canal, mas também nos reservatoérios envolvidos. Um sistema de
outorga bem estruturado pode servir de apoio para implementa¢do de outros instrumentos da PNRH,
principalmente para os planos dos recursos hidricos, cobranca pelo uso e o sistema de informacoes.
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Capitulo 24

Balateiros do Paru: Trabalho, conhecimentos
tradicionais e memoria como experiéncia social

Marcelo Araudjo da Silva
Anderson José Silva de Lima

Resumo: Este artigo debruca-se no estudo das relacdes culturais empreendidas por
extrativistas de balata (Manilkara bidentata) nos municipios de Almeirim, Alenquer e
Monte Alegre, Para. Objetiva-se a valorizacdo da identidade, memoria, cultura do grupo e
a estruturacao de uma base tedrica para a divulgacdo e reconhecimento das memadrias
de trabalho e conhecimentos tradicionais desses extrativistas. Os sujeitos desta pesquisa
compde um grupo tradicional de extrativistas de balata que extrai sistematicamente o
latex dessa arvore desde 1930 até os dias atuais. Buscou-se, por meio da observacao
participante e métodos etnograficos resgatar a memoria e histéria de balateiros ativos e
ex-balateiros, reconstituir os contextos, processos, modos de fazer, viver e reproduzir o
trabalho em suas experiéncias sociais. Como principais resultados tem-se, a constatacao
de que oficio de balateiro teve como caracteristicas marcantes complexas e
hierarquizadas rela¢des de trabalho, baseadas no sistema de aviamento. E que as inter-
relagdes que envolvem balateiros e floresta, constituem um modelo de sustentabilidade
pautado em conhecimentos locais sobre as dinamicas da floresta e suas transformacoes
naturais. Entende-se que esse modelo sustentavel é tecido a partir de complexas e
indissociaveis relacdes entre homem e natureza, essas relagdbes moldam os modos de

fazer, viver e reproduzir de balateiros.

Palavras Chave: Sustentabilidade, Conhecimentos tradicionais, Balateiros.
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1. INTRODUCAO

Este artigo debruga-se no estudo das relagdes culturais empreendidas por extrativistas de balata
(Manilkara bidentata) nos municipios de Almeirim, Alenquer e Monte Alegre, na regido oeste do Para.
Esses municipios estdo inseridos na Floresta Estadual (Flota) do Paru, uma Unidade de Conservagio (UC)
estadual de uso sustentavel, administrada pela Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Para (Sema).
Atualmente essa UC vem passando por processos de licitacdo para concessdo de exploracio de recursos
florestais, fato que tem gerado conflitos socioambientais entre balateiros e SemazZ.

Apesar de exercerem outras atividades laborais, o oficio de balateiro é a profissao pela qual o grupo de
extrativistas se reconhece, que lhes outorga identidade individual e coletiva (POLLAK, 1992). Apesar de
todas as dificuldades encontradas no trabalho, os balateiros assumem um profundo sentimento de tristeza
pela perda do status de que gozavam e por terem permanecido por tantos anos num esquecimento social.
Esse sentimento fica declarado na saudade: do balatal, dos amigos distantes e falecidos, das experiéncias
vividas nas matas, muitas ja contadas em trabalhos publicados, outras inenarraveis.

Para Moore (1987), a razdo inata ou a dinamica social de um determinado tipo de comportamento ou
sentimento do grupo ndo pode ser satisfatoriamente conhecida, o que se pode compreender é que a
natureza humana é modificada e moldada pelos imperativos da vida em diferentes sociedades. Desta
forma, a natureza humana é, na verdade altamente plastica, por isso se manifesta a capacidade humana
para suportar o sofrimento e o abuso, por mais tragico e penoso que isso seja.

Em Godelier (1981) verificamos que as relagdes que se apresentam no caso dos balateiros, os processos de
trabalho e as representacdes que dele emanam para a sociedade, atribuem valor positivo ou negativo a
esses individuos, conforme a tarefa material e/ou simbélica que cumprem. O trabalho lhes confere um
status na hierarquia social em que se inserem. Mas, esse status e suas representacdes s6 fazem sentido no
interior de um sistema de representacdes que define e legitima a reparticdo das tarefas necessarias a
reproducido de uma dada sociedade.

Tem-se como principais questdes norteadoras da pesquisa as seguintes perguntas: quais instrumentos
podem ser usados para protecdo dos saberes e praticas culturais desse grupo? Como se constréem esses
saberes? Qual o papel desempenhado pelo grupo de balateiros no processo de construc¢ao da diversidade
socioambiental do interior da Flota do Paru?

Objetiva-se a valorizagdo da identidade, memoria e cultura do grupo e a estruturacdo de uma base teérica
para a divulgacdo e reconhecimento das memodrias de trabalho e conhecimentos tradicionais desses
extrativistas, que num contexto de contato continuo com a floresta e seus recursos, constituiram modos de
criar, fazer e viver muito especificos, compondo caracteristicas que os diferenciam da maioria das outras
categorias de extrativistas. Sem perder de vista as exigéncias técnicas da escrita cientifica, serdo
empregadas as categorias indicadas por balateiros como forma de expressao.

Como aporte metodolégico, utilizou-se de entrevistas abertas e semiestruturadas para coleta de dados
especificos, pautadas no didlogo informal sobre as histdrias e o cotidiano dos entrevistados. Durante as
viagens a campo foram consultadas dezenas de pessoas entre homens e mulheres que ocuparam posicoes
diversas na hierarquia da exploracdo da balata. No mais, todas as indagag¢des e respostas s6 foram
possiveis gracas ao uso da observacdo participante, nos termos usados por Oliveira (2000), como
metodologia capaz de levar o pesquisar ao dmago das questdes que se deseja ver respondidas,
concorrendo para a construgdo de um aparato cultural rico para o pesquisador que realiza um profundo
mergulho no mundo pesquisado.

2. ANTECEDENTE HISTORICO DA PESQUISA

Nos anos de 1930, com o intuito de fixar o trabalhador rural nos sertdes de Goias e de Mato Grosso, o
governo de Getulio Vargas idealizou, em paralelo a sua politica de industrializacdo e substituicdo da mao-
de-obra imigrante pela nacional, um plano chamado “Marcha para o Oeste”, que logo se estendeu para a
Amazobnia. As secas no Nordeste eram a justificativa moral para oferecer essa op¢do aqueles que
decidissem migrar. O cendrio internacional, entretanto, abalado pela eclosdo da Segunda Guerra Mundial,
colocou por terra o que se pretendia ser um plano de interioriza¢do e colonizacdo (BUENO, 2012).

2 Ver: CARVALHO e SILVA. “OS BALATEIROS DA CALHA NORTE: A EMERGENCIA DE UM GRUPO DIANTE DAS
CONCESSOES FLORESTAIS NO PARA”. Revista Antropolitica, n. 42, Niter6i, p.164-198, 1. sem. 201.
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Segundo Witkoski (2006), o extrativista de latex da Amazonia brasileira ficou conhecido como “soldado da
borracha” em decorréncia do segundo grande fluxo de migracdo de nordestinos para essa regido, no
contexto da Segunda Guerra Mundial, quando milhares de nordestinos foram arregimentados para cortar
seringueiras e fornecer latex para as industrias norte-americanas que alimentavam a Guerra. Desta forma,
o Brasil cumpria com os acordos assinados em Washington em 1942, onde se posicionou ao lado dos EUA
na Guerra.

O controle japonés sobre o abastecimento da borracha colocou aos paises aliados o desafio de conseguir
rapidamente um fornecedor daquele insumo, sobretudo para a indistria bélica. A Asia, que poucos anos
antes havia derrubado a cotagdo do valor da borracha, colocando por terra o ciclo que se desenvolvia no
Brasil, estava agora amarrada pelos paises do Eixo. O conflito bélico na Europa nido deixava duvidas
quanto a necessidade de se encontrar um modelo que substituisse a producdo da maior fornecedora de
matéria-prima dos EUA, a Asia, ainda que parcialmente (BUENO, 2012).

Perante esta configuracdo, o governo brasileiro, entdo, determinou que a melhor forma de fornecer mao-
de-obra barata para os seringalistas poderem produzir mais borracha em menos tempo na regido
amazonica era direcionar a migracio de nordestinos para a Amazonia, exatamente como havia ocorrido no
final do século XIX.

E nesse cenario que surge na histéria local a figura do balateiro-extrativista de balata (Manilkara
bidentada), também chamado de “soldado da borracha”. A balateira faz parte da familia das sapotaceas,
assemelha-se a3 macaranduba (Manilkara huberi) e, fornece madeira nobre de excelente qualidade, mas
tem sido historicamente visada pelo seu latex. Dotada de propriedades semelhantes as da seringa
(elasticidade e ductibilidade), esse latex tinha como principal destino econémico as industrias dos Estados
Unidos da América e Inglaterra que produziam e financiavam estoques bélicos para a manutencido da
Segunda Guerra Mundial.

Embora tenha ocorrido concomitantemente ao segundo ciclo da borracha, a exploracdo de balata teve
menor abrangéncia que a exploragdo desta primeira, mas foi também muito importante para a economia
do norte do estado do Par4, especificamente nos municipios de Almeirim, Alenquer e Monte Alegre, onde
esta pesquisa foi realizada.

De acordo com Carvalho (2013), o comércio dessa matéria-prima movimentou a economia de toda a
regido do Baixo-Amazonas, alcancando a média de exportacdo de 300 a 400 toneladas por ano, entre as
décadas de 1930 e 1970, periodo considerado por essa mesma autora como o auge da exploracio de
balata na regido. A fotografia a seguir demonstra os blocos em forma rigida que é transformado o latex
extraido da balateiro, essa forma facilita o transporte e comercializacdo da matéria-prima.

Figura 1: Blocos de balata.

Foto: Marcelo Araujo da Silva, 2012.
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Toda a cadeia produtiva da balata era regida pelo sistema de aviamento, que, como afirma McGrath
(1999), constituiu um sistema econdmico tradicional da Amazoénia. Historicamente a exploracdo gomifera
na Amazonia, seja de borracha ou de balata, foi baseada nesse sistema de adiantamento de mercadorias e
dinheiro a crédito, cuja denominacio teria sido cunhada na Amazo6nia (ARAMBURU, 1996). Praticado na
regido desde a época colonial, “foi no ciclo da borracha que ele se consolidou como sistema de
comercializacdo e se constituiu em senha de identidade da sociedade amazonica” (ARAMBURU, 1996,

p91).

Na década de 1970, foram introduzidos no mercado internacional materiais sintéticos, reconhecidamente
mais eficazes e mais baratos, se comparados aos custos para a producio de balata na Amazonia brasileira,
cuja extragdo exigia altos investimentos. Desde entdo, a balata perdeu valor comercial. Toneladas de
blocos de balata apodreceram nos galpdes de Belém e Manaus, de onde era exportado, e o oficio de
balateiro se perdia junto.

Atualmente, o latex da balateira é extraido apenas em Monte Alegre por um pequeno grupo de balateiros
com faixa etaria de 40 a 60 anos de idade. Sua producido destina-se primordialmente aos artesdos de
balata residentes em Monte Alegre, Santarém e Belém. O artesanto em balata é bastante conhecido em
Belém e o comércio ocorre principalmente na Praga da Republica, conforme demonstrado na fotografia
abaixo.

Foto: Marcelo Araujo da Silva, 2015

Como resultado da atitude empreendedora dos balateiros o oficio de balata ressurgiu em Monte Alegre,
desta vez, sem pretensdo de se tornar um novo ciclo comercial, mas apenas para a manutencdo e
reproducdo do artesanato, do modo cultural de fazer “bichinhos de balata” (SILVA, 2016).

Em Belém e Santarém, especialmente, o comércio das miniaturas é intenso, e elas sdo vendidas até mesmo
para clientes no exterior. Como consequéncia, a demanda de balata tem experimentado algum
crescimento nos ultimos anos, e os balateiros também tém obtido reconhecimentos por seu trabalho.
Segundo Silva (2016), esse grupo de homens € a Unica turma de que se tem conhecimento na regido que
ainda realiza a exploracdo da balata, porém nio todos os anos, como ocorria no passado.
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Foto: Marcelo Araujo da Silva, 2012

3. TRABALHO E CONHECIMENTOS TRADICIONAIS COMO EXPERIENCIA SOCIAL

A vida no balatal, como contado por dezenas de balateiros entrevistados, nunca foi facil. Apesar de se
identificarem como homens fortes e corajosos, eles proprios assumem o quio dificil e arriscado é o seu
oficio:

Quando a gente subia, ia todo tempo de canoa, colocava toda a mercadoria
dentro [da canoa], tudo enlatado e subia, [..]. Subia sempre de vara e remo, a
carga era o tempo todo nas costas. Eram trés meses de subida, trés de baixada e
trés no trabalho. Nove meses de trabalho, isso logo que comecgou o negécio da
balata e comegaram a subir aqui de Alenquer. Eu tive essa lida por dez anos,
[...]- Tinham muitas histérias sobre essa época da balata. Sei que morrer na
balateira, morreu. A chaveta sacou do arame, o arame abriu e o caboco caiu de
muito alto, ele estava longe dos outros parceiros, quando foram achar, bicho ja
tinha comido tudo ele, s tina os ossos debaixo da balateira. (Entrevista com o
ex-nbalateiro Bernaldino Elias, na cidade de Alenquer. Cedida em julho de 2013

ao autor). @

Compreende-se que a atividade de extracdo de balata requer determinadas habilidades fisicas e
cognitivas, exige verdadeiras cadeias de esquemas praticos e de percepcdo que trabalham como um
organismo vivo de construcdo da realidade e divisdo social do trabalho. Para Durkheim (1999), a base dos
processos de trabalho estd nas ordens morais e sociais, as quais interligam individuos para além dos
momentos que passam juntos executando uma tarefa.
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A balata era a principal moeda de troca nas transacdes entre balateiros e patrées locais (CARVALHO,
2013). A circulagio dessa “moeda” se iniciava logo apds o retorno dos extrativistas da floresta, entre os
meses de junho e julho.

Dessa forma, cada agente da cadeia produtiva ia quitando as dividas e renovando o crédito, alimentando
um novo ciclo de endividamento e comércio. Os “processos de trabalho” (DURKHEIM, 1999) fundados no
sistema de aviamento é frequentemente analisado como uma espécie de escraviddo por divida
(REIS,1953; CUNHA, 1989).

Com efeito, como sustenta Carvalho (2013, p. 385), entre patrdo e balateiro estabeleciam-se rela¢des
baseadas “simultaneamente em dependéncia material e num senso de lealdade entre as partes”. De acordo
com Mauss (2003), nunca foi observado na histéria do direito ou da economia, trocas entre individuos
classificados como simples, de bens ou produtos. Primeiro porque ndo podem ser chamados de
‘individuos’ e sim de ‘coletividades que se obrigam mutuamente, trocam e contratam’.

Sendo assim, existem relacdes que ndo estdo apenas no viés ‘compra e venda’, mas sim, se classificam a
partir de valores sentimentais que se interligam com costumes que em determinadas épocas do ano
afloram. E situa¢des como “ficar em divida” corresponde ao sentimento de que é preciso pagar o que se
deve, é preciso aceitar o que é oferecido, o ndo aceite pode ser considerado uma ofensa, é preciso retribuir
o que recebeu (MAUSS, 2003).

Os saberes técnico-culturais que constituem o saber-fazer da exploracdo de balata sdo repassados de
geracdo a geracdo nas comunidades tradicionais do interior da Amazonia, compondo um vasto campo de
“etnoconhecimento” (SILVA, 2014), apreendido com a vivéncia cotidiana e interacdo direta com o meio
que os cerca, a observacdo de fendmenos naturais e as experiéncias trocadas com popula¢des que ja
viviam ha muito tempo antes na regido, como o contato com os indios apalay que viveram por muito
tempo na cabeceira do rio Maicuru.

0 tipo de reproducio de saberes tradicionais realizado por balateiros envolve “representacdes simbdlicas,
conhecimentos intergeracionais, adapta¢des as mudancas impostas pelo meio, adquiridos num processo
social de aprendizagem” (SILVA NETO, 2014, p. 87).

Verifica-se em Godelier (1981), que um processo de trabalho comporta muitas vezes atos simbdlicos pelos
quais se age ndo sobre a natureza visivel, como o uso de utensilios e ferramentas, mas sobre forgas
invisiveis que controlam a natureza e sdo reconhecidos e respeitados como podendo conceder ou negar ao
homem o que ele busca da natureza: uma boa safra, boa cagada, etc. Essa parte mitica do processo de
trabalho constitui uma realidade social tdo real como as agdes materiais sobre a natureza. Os modos ideais
de interpretar o mundo, nas cosmologias das populag¢des tradicionais, estdo quase sempre tao ligados aos
processos de trabalho quanto o meio pratico-material, mas sé possuem significado para o grupo que assim
idealiza e, quando situados em seu espago de trabalho.

4. CONCLUSOES

Diversos autores tém apontado a importancia da presenca de povos tradicionais na floresta amazonica
como atores de diversificacido e preservacdo da natureza ao mesmo tempo em que apontam a necessidade
de preservacdo de seus saberes tradicionais como garantia de sua reproducio sociocultural (DIEGUES,
2001; BALEE, 2008, 2014; LITTLE, 2002). Pode-se afirmar que os balateiros desempenham um papel
importante no processo de conhecimento sobre a floresta amazonica e seus recursos. A importancia da
preservacdo dos conhecimentos desse grupo se reconhece em um saber-fazer transmitido ao longo de
geragdes por meio da oralidade.

O contato desses homens com a natureza se deu por quase toda uma vida, desde muito novos ja eram
enviados ao trabalho no balatal, essas experiéncias de muitos anos formaram um conhecimento pratico
fundamental para o trabalho na floresta. E deste contato intimo com a natureza da Amazonia que se
cunhou a identidade social dos balateiros.

Apesar das décadas de exploragao da balata, os espacgos de floresta ocupados como ambiente de trabalho e
morada, encontram-se até hoje preservados. O impacto ambiental da exploracdo da balata é minimo. A
exploragdo sustentavel dos balatais foi possivel gracas ao “etnomanejo” - nos moldes usados por Silva
Neto (2014, p8), aprendido e reproduzido pelos balateiros por geragdes.

Os conhecimentos tradicionais e as técnicas de manejo utilizadas por balateiros, se fundam no contato
direto com a natureza e as experiéncias vividas. As inter-relacdes que envolvem balateiros, artesdos e
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floresta, constituem um modelo de sustentabilidade pautado em conhecimentos locais sobre as dinamicas
da floresta e as transformacdes naturais que ocorrem com a sazonalidade amazdnica. Dessas relacdes
constrdi-se um modelo de sustentabilidade que é tecido a partir de complexas relagcdes entre o meio
cultural e o natural. Todas as inter-relacdes que envolvem, balateiros, artesaos e a floresta, faz surgir um
emaranhado de tecido que culturaliza a natureza e cria uma sociobiodiversidade (SANTILLI, 2005),
classificatéria e domesticadora dos bens naturais disponiveis.

O dominio de todos os saberes sobre a realidade local da floresta amazdnica em que trabalham e vivem,
constituem um importante acervo de conhecimentos tradicionais, tendo nos artesdos de balata a
protagonizacdo da arte de confeccionar produtos artesanais de grande valor cultural para a regiao do
baixo Amazonas.

Em Godelier (1981), compreende-se que as populagdes tradicionais que mantém uma estreita relacdo com
o espaco natural, relacionam-se com este ultimo de forma a ultrapassar sua dimensao pratica e material,
resultando numa forma de conhecimento que retne as esferas do material e do imaterial, onde juntos
compdem a realidade social vivida.

Os saberes de balateiros, assim como os de todas as comunidades tradicionais, conforme visto
anteriormente, constituem fendémenos complexos construidos socialmente a partir de praticas e
experiéncias culturais, relacionadas ao espago social, aos usos, costumes e tradicbes. Por ser
coletivamente construido, possuem caracteristicas marcantes de relagdes compartilhadas, de intercambio
e de solidariedade.

Por fim, as relacdes estabelecidas com a floresta sdo de respeito e pertencimento ao lugar, permeadas por
um conjunto de valores éticos e morais que orienta todo o processo de exploragio e vivéncia na mata.
Esses valores fazem mais sentido, se vistos a partir da 6tica de grupos tradicionais. Compdem a
mentalidade social do grupo e exercem papel ordenador das relacdes de trabalho, efetuando a divisdo de
tarefas e as regras internas que emergem das relacdes estabelecidas.
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projetos de extensdo, "Projeto Horta: semeando novos habitos", "Mulher: educagdo e Saude" e "
Atelié Artes Livres". Foi tutora (2017-2019) na Universidade Aberta do Brasil no curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matematica (UFMT) e professora contratada (2019) pela
Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso. Experiéncia nas areas de Educacdo, Ensino de
Ciéncias e Ecologia.

DANIEL CARVALHO LEITE

Graduado em Agronomia e mestre em Extensdo Rural e Desenvolvimento Local pela Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Trabalhou como assessor técnico no Programa de
Formalizacdo e Mobilizacdao para Convivéncia com o Semiarido: Programa Um Milhao de Cisternas
para o Semiarido (P1MC) na Articulagdo do Semidrido Brasileiro (ASA BRASIL), foi professor da
educagio profissional nos cursos técnicos em Agroecologia, Agropecuaria e Zootecnia no Centro
Estadual de Educagdo Profissional do Campo Paulo Freire. Atualmente é pos-graduando em
Educacdo do Campo no IF Baiano e trabalha no projeto de integracdo do Rio Sdo Francisco na
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco. Tem experiéncia em assessoria técnica para
organizagoes ndo governamentais (ONGs), licenciatura e formacdo para organizagdo social e
econOmica de agricultores familiares.

DANIEL VAZQUEZ FIGUEIREDO

Graduado em Ciéncias Biolégicas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro, mestrado e
doutorado em Biotecnologia Vegetal pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Atualmente, é
professor  da Faculdade de Educagdo  Tecnolégica  do Estado do Rio
de Janeiro (FAETER]-Paracambi - FAETEC), e ministra aulas no curso de Tecnologia em Gestdo
Ambiental. Atua na area de inventarios Floristicos e Fitossociolégicos na Floresta Atlantica.
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DENILTON GALVAO DE MORAIS

Atualmente discente do curso de Agronomia da Universidade Federal Rural da Amazonia e bolsista
de iniciagdo cientifica PIBIC/CNPq.

EDUARDO VINICIUS ROCHA PIRES

Graduado em Geografia pela Universidade Ferderal de Matogrosso do Sul - Campus Trés Lagoas
(UFMS - CPTL). Mestre em Geografia pelo Programa de Pds Graduagio em Geografia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul - Campus de Trés Lagoas(UFMS/CPTL), com enfoque
em Dinamica Ambiental e Planejamento com uso de Geotecnologias. Foi Professor da Universidade
Federal de Mato Grosso-UFMT(Cuiaba) dando as Disciplinas de Planejamento Urbano e Gestao de
Cidades Geografia Politica, Sensoriamento Remoto e Cartografia Basica. Integrante do grupo de
estudos "Diretrizes de Gestao Ambiental com o uso de Geotecnologias" (DIGEAGEO) e Integrante
do Laboratério de Pratica e Geoprocessamento (LAPEGEO) da UFMS/CPTL

FABIO ISRAEL MARTINS CARVALHO

Possui Graduagdo em Quimica Bacharelado pela Universidade Federal do Para (2003), Mestrado
em Quimica pela Universidade Federal do Para (2008). Doutorado em Quimica (area: Quimica
Analitica) pela Universidade Federal do Para (2015). Atualmente, é Professor do Magistério
Superior, Classe 6, Nivel 601, Adjunto C, da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA),
Campus de Parauapebas. Atuou, também, como Professor Substituto da Universidade do Estado do
Para (UEPA). Também é Pesquisador Colaborador do grupo de pesquisa Estudos Ecotoxicolégicos
dos Sistemas Amazonicos da UFRA e do Grupo de Espectrometria Analitica Aplicada (GEAAp) da
UFPA.

FABRICIA MACIEL CUNHA

Graduada em Engenharia Sanitaria pelo Instituto de Ciéncias Exatas e Tecnologia ICET/UFAM,
Participagdo em eventos cientificos como: IV Seminario Internacional em Ciéncia do Ambiente
Sustentabilidade da Amazoénia (SICASA), Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Itacoatiara
(SNCT/ICET), Encontro Regional de Engenharia a Revolucao (ENCOENG/FUCAPI).

FABRICIA VIEIRA

Técnica em EdificacGes pelo IFS - Campus Lagarto, graduada em Engenharia Ambiental e Sanitaria
pela UFS - Sao Cristévao, prestadora de servicos especializados em engenharia na A3 Consultoria e
Projetos de Engenharia LTDA. Participou de 4 projetos de IC pelo IFS - UFS e ja atuou como
assessora de projetos na empresa junior - Easy Jr Solucdes Ambientais.

FERNANDA CAMPOS DE ARAUJO

Bacharel em Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis, amazonida, tendo atuado
especialmente na area socioambiental, com foco nas comunidades tradicionais da Amazonia.

FILIPE MAIA TORRES

Graduacdo em Engenharia Agricola e Ambiental pela Universidade Federal do Vale do Sao
Francisco - UNIVASF. Intercambista na Mississippi State University entre 2015 e 2016 e estagiario
no laboratério de energia renovavel na University of Hawaii at Hilo em 2016, pelo programa
Ciéncias Sem Fronteiras, fomentado pela CAPES. Atual pés-graduando em Analise da Politica
Internacional Contemporanea e Estudos Brasileiros.
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FRANCISCO EDIRLAN DE SOUSA FREITAS

Graduado em Quimica pela Universidade Federal do Ceara - UFC. Especialista em Engenharia
Ambiental - Instituto Executivo e em Elaboracdo de Projetos para a Gestdo Municipal de Recursos
Hidricos pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE e Mestrando do
Programa de Pds-Graduagdo em Energia e Ambiente pela Universidade da Integracio
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira - Unilab. Ja atuou como docente na Rede Estadual de
Educacao Basica no Estado do Cear3, foi bolsista do Laboratério Nucleo de Aguas, vinculado ao
Departamento de Quimica Analitica e Fisico-Quimica da UFC. Atualmente, trabalha na Companhia
de Agua e Esgoto do Ceara - Cagece, com solugdes em saneamento ambiental, tendo como foco o
controle operacional, combate as perdas na distribuicdo de 4gua, instrumentagdo de equipamentos
medidores de pressdo e vazio em Sistemas de Abastecimento de Agua. Endereco para acessar este
CV: http://lattes.cnpq.br/9847223127119882

GABRIEL DOS ANJOS GUIMARAES

Mestrando em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos pela Universidade Federal do
Amazonas (PPGCTRA/UFAM). Especializando em Avaliacdo de Impactos Ambientais e Processos
de Licenciamento Ambiental pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Comercial - SENAC. Graduado
em Engenharia Sanitdria pela Universidade Federal do Amazonas. Atuando em pesquisas
relacionadas com residuos sdélidos, especificamente com impactos ambientais causados por
microplasticos em ambiente aquatico no municipio de Itacoatiara/AM. Trabalhou como
responsavel técnico pelo gerenciamento de residuos de servigo de saude de um hospital regional
no municipio de Itacoatiara/AM. Autor de artigo publicado no 30° Congresso Brasileiro de
Engenharia Sanitaria e Ambiental - 30° CBESA. Autor projetos na area de residuos soélidos,
aplicados no municipio de Itacoatiara/AM.

GERSON LUIZ DE MORAES

Mestre em Letras, area de Linguagens e letramentos pela UNESP Assis, possui graduacdo em Letras
- Inglés pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras Carlos Queiroz (2003) e graduagdo em
Pedagogia pelo Centro Universitario de Araras Dr. Edmundo Ulson (2010). Tem experiéncia na
area de Letras, com énfase no uso de novas tecnologias na educagdo e na area da Educagdo
especialmente em processos de criacdo, ampliacdo e autorizacdo de funcionamento de escolas.

GIDIANE SCARATTI

Atualmente é pesquisadora nivel de pds-doutorado no Instituto Nacional de Tecnologia. Possui
graduacdo em Engenharia Quimica (UNOCHAPECO, 2013), mestrado em Engenharia Quimica
(UFSC, 2015) e doutorado também em Engenharia Quimica (UFSC, 2018) com periodo sanduiche
na Rice University (Houston, TX, EUA). Tem experiéncia na area de tratamento de efluentes
liquidos, adsor¢do, processos oxidativos avangados, membranas cataliticas, tratamento e
aproveitamento de rejeitos.

GIOVANA GORNIACK

Aluno do curso de graduacdo em Engenharia Ferroviaria e Metroviaria.

GLEICA SOYAN BARBOSA ALVES

Possui graduacdo em Farmacia pela Universidade Federal do Amazonas (2013) e mestrado em
Satude, Sociedade e Endemias na Amazonia pela Universidade Federal do Amazonas (2016).
Atualmente é professora Assistente da Universidade Federal do Amazonas lotada no Instituto de
Ciéncias Exatas e Tecnologia. Tem experiéncia nas areas de Biologia Molecular, Controle de
Qualidade de Alimentos e Medicamentos, Micologia e Saide Publica.
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GUILHERME OIAMARE RAMIRES

Possuo o ensino fundamental pela Escola Estadual Souza Bandeira (2015), cursei o ensino médio
pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - Campus Cuiaba Bela
Vista (2018) com o Técnico Integrado ao Ensino Médio em Meio Ambiente e curso atualmente
Arquitetura e Urbanismo pela Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Barra do Bugres.

GYSELLE ALVES ANTUNES

Gyselle Antunes possui graduacdo em Gestdo Ambiental pelo Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (2014). Atualmente trabalha com consultoria em
sistema de gestdo ambiental para as escolas e educagdo ambiental. Tem experiéncia na area de
Ciéncias Ambientais, com énfase em Ciéncias Ambientais, atuando principalmente nos seguintes
temas: microclima, ruidos, projeto integrador, parque marinha do brasil, recuperagdo de areas
degradadas, educagdo ambiental e gestdo ambiental.

HENRIQUE SOUSA CHAVES

Atualmente discente do curso de Agronomia da Universidade Federal Rural da Amazonia e bolsista
de iniciagdo cientifica PIBIC/CNPgq.

HERONIDES ADONIAS DANTAS FILHO

Prof. Associado II da Universidade Federal do Para (UFPA). Doutor em Ciéncias (Quimica Analitica-
2007) pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP. Tem experiéncia na area de Quimica
Analitica, com énfase em Quimiometria, atuando principalmente nos seguintes temas: Calibracdo
Multivariada, Técnicas de Selecdo de Variaveis e Amostras, Técnias Multivariadas de Classificagao,
Filtragem de Sinais Instrumentais, Planejamento e Otimiza¢do de Experimentos, Espectroscopia na
Regido do Infravermelho Préximo (NIR), Oleo Diesel, Madeira de Eucalipto e outras aplicacdes em
NIR. Atualmente é Diretor da Faculdade de Quimica-ICEN-UFPA, membro do Programa de Pds-
Graduagdo em Quimica da UFPA e é coordenador do Grupo de Espectrometria Analitica Aplicada
(GEAAP).

IARA COSMO DA ROCHA

Aluno do curso de graduacdo em Engenharia Ferroviaria e Metroviaria.

INAURA CAROLINA CARNEIRO DA ROCHA

Possui graduacdo em Engenharia Ambiental pela Universidade Tiradentes , mestrado em
Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Sergipe e doutorado em Engenharia Industrial
pela Universidade Federal da Bahia. Atualmente, integra o corpo docente do Departamento de
Engenharia Ambiental (DEAM) e do Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia e Ciéncias
Ambientais (PPGECIA) da UFS, conduzindo estudos voltados para a implementacio de técnicas de
prevencgao e controle da poluicdo, e para avaliacdo da sustentabilidade de processos.

IRIS EUCARIS DE VASCONCELOS

Doutora em Engenharia Quimica (UFPE, 2019) mestre em Engenharia de Producido (UFPE, 2000),
especializada em Analise Empresarial (UNICAMP,1979), graduada em Engenharia Quimica (UFPE,
1977). Atuou durante 40 anos em elaboracdo de projetos industriais, agropecuario e de gestdo
ambiental exercendo cargos executivos nos setores privado e publico. E Personal& Professional
Coach e Leader as Coach pela Sociedade Brasileira de Coaching (2013). Atualmente é professora e
exerce a coordenagdo do curso de Quimica Industrial na UFPE desenvolvendo atividades e
pesquisa nas areas de planejamento e projeto, administragdo da producdo, meio ambiente e
empreendedorismo.
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JOAO CLEME ANANIAS DE SOUSA JUNIOR

Mestrando pela Universidade de Pernambuco - Campus Petrolina, no programa de p6s graduagao
em Ciéncia e Tecnologia Ambiental. Graduado em Enfermagem pela Universidade de Pernambuco
(UPE).

JOSE NILTON DA SILVA

Engenheiro Agronomo graduado pela Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA (2002),
com mestrado em Agronomia na area de concentracdo em solos e nutricdo mineral de plantas
(2005) e Doutorado em Agronomia na Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA (2015).
Professor Adjunto Il da Universidade Federal Rural da Amazoénia (Campus de Parauapebas). Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Cadastro Multifinalitario, Projetos
Agropecuarios, atuando principalmente nos seguintes temas: Geotecnologia, Levantamento
cadastral de imdveis rurais, agricultura de precisao, variabilidade espacial e zona de manejo.

JULIA CRISTINA DA SILVA

Possui graduagdo em Ciéncias Bioldgicas em Bacharelado pela Universidade Castelo Branco.
Durante a Graduagio direcionou-se para a area Ambiental, com énfase em Ecotoxicologia Aquatica
aplicada ao Monitoramento de Recursos Hidricos, Educagio e Conservagdo Ambiental.

KARINA WALESKA LOPES ROSSITER

Doutora em Engenharia quimica(2017), Mestra em Engenharia Mecanica( 2008), Especialista em
Engenharia da Qualidade e graduada em Engenharia Quimica (1998), todos pela UFPE. Trabalhou
em industrias como gestora do Controle da Qualidade, meio ambiente e P&D. Atuou na industria
de Petrdleo, e como pesquisadora na area de combustiveis. Atuou como Docente no ensino
superior e poés-graduacdao (2008-2015). Atualmente trabalha como consultora na area da
qualidade, gestdo de processos e meio ambiente e como Auditora de Certificacdo de Sistema de
Gestdo Integrado (ISO 9001/ ISO 14001/ISO 45001). Realizou Doutorado Sanduiche na
Alemanha, atuando como Pesquisadora do Projeto INNOVATE (UFPE e Universidade Técnica de
Berlin ).

KARINNE DE ALBUQUERQUE CAMPOS DO PRADO

Possui graduagdo em Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela Universidade de Pernambuco
(2018). Mestranda no Programa de P6s Graduac¢do em Ciéncias e Tecnologia Ambiental (PPGCTA).
Tem experiéncia na area de Biologia Geral, com énfase em Botanica, Ciéncias Ambientais, Gestao
Ambiental e Microbiologia.

KARLA RAQUEL SOUZA AMARIZ

Karla Raquel Souza Amariz é graduada em Engenharia Agronomica pela Universidade do Estado
da Bahia e mestre em Extensdao Rural pela Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
(UNIVASF). Atuou no Projeto de Pastoral da Diocese de Petrolina. Trabalhou como assessora
técnica no acompanhamento e fiscalizagcdo dos servicos de assisténcia técnica e extensdo rural nos
projetos publicos de irrigacdo do Reassentamento de Itaparica. Atualmente atua como Inspetora
Fiscal no Programa Ambiental de Gestdo Sustentdvel e Titulos e Dominios das Familias
Reassentadas do Projeto de Integracao do Sao Francisco - PISF.

KATIANE PEREIRA DA SILVA

Possui gradua¢do em Licenciatura em Ciéncias Naturais - Fisica pela Universidade do Estado do
Pard (2006). Mestrado em Fisica pela Universidade Federal do Maranhdo (2010). Doutorado em
Fisica pela Universidade Federal do Ceara (2014) com Estagio de Doutorado (sandwich) pelo
Instituto de Ciencias de Materials de Barcelona (com investigacdo em Materiais semicondutores).
Atualmente é Professora Adjunto na Universidade Federal Rural da Amazonia - Campus
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Belém.Tem experiéncia na area de Fisica da Matéria Condensada na area experimental, atuando
principalmente nos seguintes temas: propriedades opticas e estruturais de materiais, com uso
principalmente das técnicas de Espectroscopia Raman e Espectroscopia no Infravermelho.

KELLY DAS GRACAS FERNANDES DANTAS

Possui graduacdo em Bacharelado e Licenciatura Plena em Quimica pela Universidade Federal de
Vigosa (1999), mestrado em Quimica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(2001), doutorado em Ciéncias (area: Quimica Analitica) pela Universidade Federal de Sdo Carlos
(2005) e poés-doutorado em Quimica Analitica pela Universidade Federal de Sdo Carlos (2006). Foi
coordenadora do PIBID Quimica/UFPA. Atuou como docente orientador no Residéncia Pedagogica
Quimica/UFPA. Atualmente é professora associada- Nivel 3 da Universidade Federal do Parj,
coordenadora académica do curso de Licenciatura em Quimica. Foi membro do Comité assessor de
Pesquisa PIBIC da UFPA.Tem experiéncia em ensino e na area de Quimica Analitica, com énfase em
técnicas espectroanaliticas, atuando principalmente nas seguintes técnicas: preparo de amostras,
FAAS, GFAAS, ICP OES, MIP-OES, HPLC-ICP-MS e HPLC-GFAAS.

LAURA DACOREGGIO VOLPATO BRAZ

Possui graduacdo em Engenharia Ferroviaria e Metroviaria pela Universidade Federal de Santa
Catarina (2018). Na sequéncia, iniciou mestrado em Engenharia e Ciéncias Mecanicas na mesma
instituicdo. Durante o mestrado, realiza pesquisas relacionadas a acustica ferroviaria e estuda
modelos analiticos para previsdo de ruido em ferrovias.

LEONARDO SOUSA CAVALCANTI

Professor da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco - UNIVASF, Agronomo (Universidade
Federal Rural de Pernambuco), Mestrado (UFLA-MG), Doutorado (ESALQ-USP), Assessor de
Projetos Institucionais da UNIVASF de 2012 a 2020, Coordenador Administrativo do Projeto de
Integracao do Sao Francisco - PISF na Univasf junto ao Ministério da Integracdo Nacional, atual
Ministério do Desenvolvimento Regional de 2012 a 2020, Coordenador do Projeto Basico
Ambiental de Capacitagio das Comunidades da Vilas Produtivas Rurais (VPRs) do Projeto de
Transposicao do Sao Francisco - PISF

LEONICE DOMINGOS DOS SANTOS CINTRA LIMA

Doutora e Mestre em Servigo Social pela Faculdade de Historia, Direito e Servigo Social-UNESP,
Campus de Franca/SP, Especialista em Metodologia do Servico Social e em Administragao
Hospitalar; Bolsista CAPES (2008) realizou Pesquisa em Nivel de Doutorado na UCP-Universidade
Catélica de Portugal. Graduada em Servico Social pela Faculdade de Histéria, Direito e Servico
Social- UNESP-Franca (1983). Docente em Ensino Superior nivel de Graduacdo, Pds Graduagio
Latu Sensu (desde 2001) e Stricto Sensu Nivel de Mestrado (desde 2012). ATUALMENTE é
PROFESSORA E PESQUISADORA DO PROGRAMA DE MESTRADO EM CIENCIAS AMBIENTAIS DA
UNIVERSIDADE BRASIL- Campus Fernandépolis; Professora da Disciplina de ANALISE SOCIAL
RELAGOES ETNICO-RACIAIS no CURSO DE MEDICINA DA UNIFADRA-Dracena/SP e Professora
concursada UNIFUNEC- Centro Universitario de Santa Fé do Sul /SP; Coordenou o Curso de Pés
Graduagdo Lato Sensu de "Politicas Publicas e Atendimento a Familias" na UNICASTELO - Campus
Itaquera-Sao Paulo/SP. Possui Experiéncia (16 anos) em Coordenacdo de Curso Superior.
Parecerista em Avaliacdo de Curso de Graduacdo do Conselho Estadual de Educacgio/SP.
Pesquisadora Adjunta do Instituto Ella- Criagdes Educativas. Executora de trabalhos técnicos de
capacitagdo, formagdo e atualizagdo de Conselheiros e Gestores Municipais; Executora de Oficinas
Técnicas de Empoderamento Feminino; Executora de Oficinas de Fortalecimento de Vinculos
Familiares; Executoras de Trabalhos Técnicos de Consultoria, Acompanhamento e Organizacao da
Gestdo da Assisténcia Social em nivel Municipal. Membro do Coletivo Feminista Arthemis-
Dracena/SP. Areas de interesse e pesquisa No ambito do SERVICO SOCIAL: formagio profissional;
identidade e representacdo social da profissdo; questio social e questdo ambiental. No ambito das
CIENCIAS AMBIENTAIS: politicas publicas e politica ambiental; educacio ambiental,
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responsabilidade social e participagdo popular; comunidades remanescentes quilombolas, questio
ambiental e racial; territor

LETICIA LACERDA FREIRE

Técnica de Laboratério (Area: Meio Ambiente) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceara (IFCE) - campus Sobral; Mestranda em Engenharia Civil (Area de
concentracdo: Saneamento Ambiental), pela Universidade Federal do Ceara (UFC); Especialista em
Engenharia Ambiental e Saneamento Basico pela Estacio de Sa; Bacharel em Engenharia Ambiental
pelo IFCE - campus Juazeiro do Norte e Técnica em Meio Ambiente pelo Instituto Centec/Fatec -
Cariri.

LETICIA MIRANDA DE SOUZA

Possuo o ensino fundamental até o 8° ano, na Escola Municipal de Educagio Basica Prof®
Francisval de Brito (2014), conclui o tltimo ano do ensino fundamental na Escola Estadual Padre
Wanir Delfino César (2015) e em 2016 cursei o ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio em
Meio Ambiente pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - Campus
Cuiaba Bela Vista (2018).

LUCAS DUARTE OLIVEIRA

Académico de Engenharia Ambiental no Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. Participa de
projetos de pesquisa e de extensdo relacionados a qualidade da agua, geoprocessamento e
reaproveitamento de residuos organicos.

LUCIANA BATISTA SABBATINI

Graduanda em Ciéncias Biologicas na Universidade Castelo Branco, estagia hd 1 ano no
Laboratorio de Ecotoxicologia Aquatica da propria Universidade, fazem o monitoramento dos Rios
da Zona Oeste.

LUCIVALDO DE JESUS TEIXEIRA

Técnico em Edificagdes pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe,
campus Aracaju (2015). Discente de Engenharia Ambiental e Sanitaria pela Universidade Federal
de Sergipe. Atuagdo em temas relacionados aos residuos sdlidos urbanos e residuos sélidos de
servicos de saude, gestdo e educacdo ambiental

LUIZ CLAUDIO MOREIRA MELO JUNIOR

Professor Adjunto da Universidade Federal Rural da Amazonia, Campus Capanema-PA,
Coordenador do Grupo de Estudos Socioambientais na Amazonia (GESA), Lider dos Grupos de
Pesquisa Projeto Varzea e GPGESA (Grupo de Pesquisas e Estudos Socioambientais na Amazdnia),
com atuacdo nos seguintes temas: agriculturas amazoénicas, comunidades agroflorestais,
abordagem sistémica, educacdo ambiental e do campo, desenvolvimento local, turismo rural,
politicas publicas e sustentabilidade.

MAIRA CRISTINA MARCOLINO

Mestranda em Ciéncia e Tecnologia Ambiental pela Universidade de Pernambuco - Campus
Petrolina, com énfase nos seguintes temas: microbiologia, bioindicadores, fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), biocontrole, nematoides do solo e solos do semiarido. Graduou-se em
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, onde atuou no ensino, pesquisa e extensdo, com exercicio em
docéncia no ensino basico.
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MAIRA RODRIGUES LIMA

Graduada em Ciéncias Biologicas - Bacharelado pela Universidade Castelo Branco (2019).
Experiéncia na drea Ambiental, com énfase em monitoramento de recursos hidricos, educagdo e
conserva¢ao ambiental. Estagiou em laboratdrio de ecotoxicologia aquatica da UCB. Atuou como
voluntaria no centro de educagido ambiental do Parque Natural Municipal de Marapendi e na
fundacgdo SOS Mata atlantica.

MARCELO ARAUJO DA SILVA

Mestre em Ciéncias da Sociedade com énfase em Direitos Humanos, Sociedade e Cidadania
Ambiental pela Universidade Federal do Oeste do Para-UFOPA (2017-2019). Graduado em direito
pela UFOPA (2016). Atuou como conciliador no Tribunal de Justica/PA, (Portaria de n°
4134/2014-GP/TJ-PA) (2015/2016). Fez intercambio na Universidade Estadual de Campinas - SP
(2015). Foi consultor na elaboragdo do Estudo do Componente Quilombola (ECQ) das
comunidades remanescentes de quilombos localizadas no entorno da Mineragdo Rio do Norte, no
ambito do Estudo de Impactos Ambientais (EIA) da mesma empresa (2016/2017). E consultor do
Ministério da Cidadania, no estado do Par3, realizando a supervisdo de pesquisadores de campo no
Projeto de Avaliacdo do Impacto do Programa Crianca Feliz do Governo Federal em parceria com a
UFOPA. £ membro do Grupo de Pesquisa Diversidade Cultural, Territério e Novos Direitos na
Amazodnia, do Instituto de Ciéncias da Sociedade da UFOPA e do Grupo de Pesquisa e Extensao em
Saude Coletiva na Amazonia (PESCA),do Instituto de Satude Coletiva (ISCO) da UFOPA. Realiza
pesquisas, principalmente, nas areas de: Estudos rurais, Sustentabilidade, Direitos humanos,
Cidadania, Patrimonios Culturais e conflitos socioambientais em areas protegidas.

MARCELO MARCIO SILVA DE SOUZA

Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]-CEDER]).
Gestor Ambiental pelo Instituto Superior de Tecnologia de Paracambi (IST/Paracambi). Mestre em
Ciéncias e Tecnologia Ambiental (UEZO).

MARCELO REAL PRADO

Possui graduacdo em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringa (1994),
mestrado em Tecnologia Quimica (énfase em Tecnologia de Alimentos)(1998) e doutorado em
Tecnologia de Alimentos (2007), ambos pela Universidade Federal do Parana. Possui ainda MBA
em Gestdo Empresarial pela UTFPR. Atualmente é Professor Titular da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Atua na area de Bioenergia, com a producdo de biomassa e bioprodutos a partir
de microalgas. Membro da Diretoria da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
regional Parana. Membro da Diretoria da Associacdo dos Engenheiros Quimicos do Parana. Atua
nos seguintes temas: avaliacdo do ciclo de vida de produtos, avaliagdo ambiental de produtos e
processos, tratamento e reaproveitamento de aguas residuarias.

MARCIA MARILIA DE SOUZA SILVA

Mestranda em Ciéncia e Tecnologia Ambiental pela Universidade de Pernambuco - Campus
Petrolina, com linha de pesquisa na area de Quimica Medicinal com énfase em sintese de
compostos antichagasicos. Graduada em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, onde atuou no
ensino, pesquisa e extensdo nas areas de Microbiologia e Educacdo Ambiental.

MARCIO VIANA DE SOUZA

Advogado com escritorio proprio. Possui graduagdo em Direito pela Universidade Camilo Castelo
Branco (2010). Especialista em Direito e Processo Tributario. Especialista em Direito e Processo
Civil. Mestre em Ciéncias Ambientais. Docente e Orientador do Nucleo de Praticas Juridicas da
Universidade Brasil. Docente na Faculdade Monitor. Professor de cursos preparatérios para o
Exame de Ordem e concursos publicos.
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MARIA ANTONIA BALBINO PEREIRA

Académica de Engenharia Ambiental do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, participa de
projetos de pesquisa e de extensdo no Laboratério de Aguas e Efluentes desta mesma instituicdo, é
estudante de Iniciagao Cientifica (IF Goiano).

MARYLUCE ALBUQUERQUE DA SILVA CAMPOS

Possui graduacdo em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal de
Pernambuco (2002), mestrado em Biologia de Fungos pela Universidade Federal de Pernambuco
(2005) e doutorado em Biologia de Fungos pela Universidade Federal de Pernambuco (2009).
Atualmente é professora adjunta da Universidade de Pernambuco Campus Petrolina e membro
permanente do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental (PPGCTA) nivel
Mestrado.

MAYANE CONCEICAO PENA DE OLIVEIRA

Mestranda em Ciéncias Ambientais pelo Programa de Pé6s-Gradua¢do em Ciéncias e Tecnologia
para Recursos Amazonicos (PPGCTRA/UFAM) na area de Ciéncias Ambientais. Especializando em
Isolamento de ativos antibidticos de fungos filamentos Amazonicos. Graduada em Engenharia
Sanitaria pela Universidade Federal do Amazonas - UFAM (2020). Tem experiéncia na area de
Engenharia Sanitdria, com énfase em Saneamento Ambiental, atuando principalmente nos
seguintes temas: microbiologia dos alimentos, tratamento de residuos sélidos, tratamento de agua
para abastecimento humano, esgotamento sanitario e efluentes domésticos, educacdo ambiental,
drenagem urbana e qualidade de agua. Estagiou na empresa BK/Energia e no Servico Auténomo de
Agua e Esgoto - SAAE. Participagdo em eventos cientificos como: IV e V Seminario Internacional em
Ciéncia do Ambiente Sustentabilidade da Amazoénia (SICASA), Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Itacoatiara (SNCT/ICET. Participagio como Membro da Comissdo Eixo Agua da
Campanha "UFAM, Eu cuido".

MICHAEL GUIMARAES DE SOUZA

Mestrando do programa de p6s graduacdo da universidade federal do amazonas - UFAM

MICHELE CAGNIN VICENTE

Gestora Ambiental pelo Instituto Superior de Tecnologia de Paracambi (IST/Paracambi).
Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]-CEDER]).
Mestra em Fitotecnia e Engenheira Agronoma pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRY]).

NAZARENO DE JESUS GOMES DE LIMA

Graduado em Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis pela Universidade Federal da
Amazonia, Pesquisador do Grupo de Pesquisa e Estudos socioambiental na Amazonia.

NILSON NUNES TAVARES

Graduado em Quimica Licenciatura e Bacharelado - Faculdades de Humanidades Pedro II (1990),
Mestrado em Ciéncias Bioldgicas (Biofisica) pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1996) e
Doutorado em Ciéncias Biolégicas pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2002). Pés Doutor
na Ecole Normale Superieure-Paris (2004-2006). Técnico Quimico da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (1985-....).
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PATRICIA HELENA MIRANDOLA GARCIA

Professora associada Il da UFMS - Universidade Federal do Mato Grosso do Sul - Campus de Trés
Lagoas, docente dos cursos de Geografia (licenciatura e bacharelado) e dos Programas de Pos
Graduacdo em Geografia (Mestrado e Doutorado) /Trés Lagoas - MS e Ensino de Ciéncias
(Doutorado) - area Educagdo Ambiental /Campo Grande - MS Formagdo académica: Pés-
Doutorado - Geografia - USP - Sdo Paulo, Doutorado - UFR] - Rio de Janeiro 2002-2006, Mestrado -
UNESP Presidente Prudente - 1996-1999 e Especializacdo - PUC Belo Horinzonte - 1992. Formada
em Geografia pela Faculdade Auxilium de Filosofia, Ciéncias e Letras de Lins SP (1992) Atuacdo
nos grupos de pesquisa:* Lider do Grupo DIGEAGEO - Diretrizes de Gestdo Ambiental com uso de
Geotecnologias UFMS & CNPg;* Lider do grupo LEA - Laboratdrio Multidisciplnar de Ensino e
Aprendizagem - UFMS* Membro do GEEPI - Grupo de Estudos Estratégicos e Planejamento
Integrado UFMT & CNPq, Orienta nas seguintes tematicas:Trabalha na area Geografia, com énfase
em Geografia Ambiental e regional e Educacdo Ambiental, seus enfoques atuais estdo baseados nas
tematicas de Planejamento Ambiental com uso de Geotecnologias., e desde 2010 trabalha com
Ensino de Cartografia na Geografia. Na atividades de gestdo e representacdo administrativa e
académica: * Trabalhou 11 anos na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), vinculada
ao departamento de Geografia onde exerceu atividades de ensino, pesquisa, extensdo e gestao
universitaria.Foi gestora do PROEXT 2011, participante do PROEXT 2012, coordenadora do
PROEXT 2013 e gestora do 2014 ambos projetos de extensdo ligados ao LEA.( Laboratério
Multidisciplnar de Ensino e Aprendizagem - UFMS), é colaboradora do projeto PRODOCENCIA -
UFMS Presidente da COE (Comissdo de Estagio) na Licenciatura e Bacharelado em Geografia da
UFMS, desde 2007. Atualmente é Orientadora do Programa PIBID Geografia de Trés Lagoas e
Bolsista Supervisdao CAPES.

PRISCILLA ANDRADE SILVA

Possui Graduagao em Tecnologia de Alimentos pela Universidade do Estado do Para (2009) e
Graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal Rural da Amazoénia (2019). Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal do Para (2011). Doutorado em
Agronomia (Fisiologia e Bioquimica) pela Universidade Federal Rural da Amazonia e sanduiche
pela Universidade Federal de Vicosa (2016). Atualmente Professora Adjunta da UFRA-ISPA-Belém,
ministrando as disciplinas do Eixo de Processamento Tecnolégico de Produtos de Origem Vegetal
aos Cursos de Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Zootecnia e Agronomia. Linhas de
Pesquisa: Processamento Tecnolégico de Produtos de Origem Animal e Vegetal, Bioquimica e
Fisiologia da Producdo Vegetal. Coordena o Projeto de Pesquisa intitulado "Qualidade de Sistemas
de Plantios das Culturas de Acai e Mandioca no Sudeste do Para".

REGINA DE FATIMA PERALTA MUNIZ MOREIRA

Possui graduagdo em Engenharia Quimica pela Universidade Estadual de Maringa (1982),
mestrado em Quimica pela Universidade Federal de Santa Catarina (1987), doutorado em Quimica
pela Universidade Federal de Santa Catarina (1994) e pds-doutorado na Universidade do Porto
(1999). Atualmente é professor titular da Universidade Federal de Santa Catarina e docente do
corpo permanente do Programa de P6s-Graduagio em Engenharia Quimica da UFSC. E membro de
comités de avaliacdo de editais da FAPER] e FAPESP. Publicou mais de 140 artigos em periddicos
internacionais e conclui a orientagio de mais de 100 trabalhos de pés-graduacdo (mestrado,
doutorado e p6s-doutorado). Tem experiéncia em tratamento de efluentes, adsorcio, fotocatalise,
processos oxidativos avangados.

REGINA LUCIA FELIX DE AGUIAR LIMA

Possui graduacdo em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal do Piaui (1996), mestrado em
Biologia de Fungos pela Universidade Federal de Pernambuco (1999) e doutorado em Tecnologias
Energéticas Nucleares pela Universidade Federal de Pernambuco (2004). Atualmente é professora
adjunta da Universidade de Pernambuco Campus Petrolina, onde atua na Graduagdo em Ciéncias
Biologicas e no curso de P6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia Ambiental. Tem experiéncia na
area de Microbiologia, com énfase em Micologia, atuando principalmente nos seguintes temas:
biologia das micorrizas arbusculares, producdo de mudas com uso de fungos micorrizicos
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arbusculares, fruticultura e micorrizas arbusculares, mudanca no uso do solo da caatinga e efeitos
na microbiota.

RENAN DE ALMEIDA SILVA

Mestre e Graduado em Geografia-Licenciatura pela Universidade Federal de Mato Grosso do Sul -
Campus Trés Lagoas (UFMS - CPTL). Atualmente é professor de Geografia na EE. Olimpio Joao
Pissinati Guerra situada na cidade de Sinop - MT. Atuou como professor contratado no curso de
licenciatura em Geografia pela Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de
Colider no ano de 2018 e como Analista SIG na Eldorado Brasil, atuando na elaboragdo de mapas
para o microplanejamento de plantio e colheita (reflorestamento de eucaliptos). Outrora, foi
desenhista técnico na empresa Geopampa Engenharia, atuando na atualizagdo da base de dados
espaciais em prestacdo de servicos para a Fibria. Tem experiéncia na construcdo, consisténcia e
atualizacdo de base de dados espaciais georreferenciados, processamento de imagens de alta
resolucdo (VANT), processamento de imagens de satélite de média resolugio e cartografia digital.
Entre os softwares e SIGs manipulados estdo ArcGIS, SPRING, Postflight Terra 3D, AutoCAD e
Global Mapper. Também é membro do grupo de estudos "Diretrizes de Gestdo Ambiental com o
uso de Geotecnologias" (DIGEAGEO). Durante a universidade desenvolveu trabalhos de analise
ambiental a partir da aplicacio das Geotecnologias, Planejamento Ambiental de Bacias
Hidrograficas e diversos estudos utilizando, principalmente, Geoprocessamento, Sensoriamento
Remoto e os SIGs.

ROCHELLE SERAFIM DE ANDRADE

Mestre em Estudos de Linguagem pela Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Participa do
grupo de Pesquisa Investigando o(s) Letramento(s): um estudo critico-dialégico de discursos e
praticas escolares Estudos Linguisticos e de Letramento organizado pela Prof. Dra. Claudia G. Paes
de Barros e do Projeto "Portugués para estrangeiros”. Possui graduacdo em Letras Portugués e
Inglés pela Universidade Federal de Mato Grosso (2013). Tem experiéncia na area de Letras, com
énfase em inglés como professora de Lingua Inglesa. Participou do Projeto de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), por trés anos na escola publica (2010-2013). Participou do projeto de intercambio pela
AISEC ministrando aulas de inglés na Colombia por dois meses em 2018. Professora de Inglés,
Portugués e Portugués para estrangeiros do Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), campus
Cuiaba-Bela Vista por dois (2016-2018). Atualmente é professora de inglés e literatura em escolas
privadas.

ROSANE APARECIDA GOMES BATTISTELLE

A pesquisadora possui graduacdo em Engenharia Civil pela Unesp de Bauru (1986), com Mestrado
em Engenharia Civil (Engenharia de Estruturas) pela Universidade de Sdo Paulo (1991), com
doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental pela Universidade de Sdo Paulo (2002) e Pos
Doutoramento, na area de novos materiais na Universidade de Aveiro - Portugal (2009-2010).
Livre Docéncia (2011) pela Universidade Estadual Paulista Jilio Mesquita Filho. Atualmente é
professora da Universidade Estadual Paulista "Jilio de Mesquita Filho". Tem experiéncia na area
de Engenharia Civil, com énfase em Estruturas, atuando principalmente nos seguintes temas:
construcdo civil, materiais alternativos e em chapas de particulas compostas de residuos
agroindustriais.

ROSANGELA LEAL BJERK

Rosangela Bjerk possui graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Biolégicas pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (2004). Atualmente é técnica de laboratdrio do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia, campus Porto Alegre, na area de Ciéncias Biol6gicas e Ambientais.
Trabalha com Educagdo Ambiental e Analises Ambientais. Trabalhou durante 17 anos na Fundagao
Universidade Federal de Ciéncias da Satide de Porto Alegre (antiga Fundacdo Faculdade Federal de
Ciéncias Médicas de Porto Alegre), no laboratério de Bioquimica e Fisiologia, atuando
principalmente nos seguintes temas: cromatografia, paracetamol, bioquimica, hepatotoxidade e
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aulas praticas. Atualmente trabalha com analise de agua, Educacdo Ambiental, Uso Publico
Unidades de Conservagao.

SILVANA CARVALHO DE SOUZA CALADO

Graduada em Quimica Industrial pela Universidade Catélica de Pernambuco (1982), mestra em
Ciéncias dos Alimentos no Departamento de Nutricio pela UFPE (1996) e doutora em
Oceanografia Quimica pela UFPE (2004). Atualmente é professora adjunto da UFPE . Vice-
Presidente da Academia Pernambucana de Quimica, Conselheira Federal de Quimica e Presidente
da Associacdo Brasileira de Quimica Nacional. Tem experiéncia na area de oceanografia, atuando
principalmente nos seguintes temas: tratamento e monitoramento de aguas e de efluentes,
caracteristicas quimicas de efluentes e de 4guas, dimensionamento de Estacoes de Tratamento de
aguas e de efluentes, estudo de macroalgas e oceanografia quimica. Pesquisadora do Projeto
INNOVATE / Germany.

SILVANA DE SOUZA MORAES

Doutoranda em Ciéncia da Informag¢ao na UNESP Marilia, mestra em Engenharia de Produgao pela
Faculdade de Engenharia da UNESP Bauru (2016), poés-graduada em Gestdo Integrada da
Qualidade, Meio Ambiente, Satide e Seguranca no Trabalho e Responsabilidade Social (2012) pelo
SENAC, pds-graduada em Gestdo de Pessoas (2009) pela Faculdade Anhanguera de Bauru,
graduada em Letras (1997) e em Gestdo Empresarial / Processos gerenciais pela FATEC Bauru
(2018). Experiéncia em Educacao corporativa, trabalha como Assessora no Banco do Brasil e desde
2011 atua como educadora da Universidade Corporativa Banco do Brasil (UNIBB), ministrando
Oficina de Ecoeficiéncia, Gestdo Ambiental e Atendimento ndo presencial para os funcionarios da
organizacdo, atuando também na formagao de novos educadores desde 2015.

TELMO FRANCISCO MANFRON OJEDA

Telmo Ojeda graduou-se em Engenharia Quimica e tem mestrados em Engenharia Metalargica -
Materiais e Gestdo Empresarial. Tem doutorados em Ciéncia dos Materiais e Ciéncia do Solo. Tem
experiéncia maior nas areas de inovacdo e desenvolvimento de produtos na industria de tintas,
assim como na de materiais plasticos petroquimicos e biodegradaveis. Tem ensinado normalmente
em instituicoes de nivel superior, e participou de muitos estudos na industria de plasticos,
escreveu muitos artigos cientificos e é autor de diversas patentes. O prof. Telmo Ojeda é membro
do Comité de Plasticos da ASTM International, e é um palestrante regular em eventos
internacionais de plasticos, em especial de plasticos oxibiodegradaveis. Também é um
contribuidor regular de muitos periddicos internacionais.

THAINARA KAUANNE PACHECO ALMEIDA

Mestranda pela Universidade de Pernambuco - Campus Petrolina, no programa de p6s graduagio
em Ciéncia e Tecnologia Ambiental. Especialista em Saide Publica pela FAJOLCA. Enfermeira pela
Universidade de Pernambuco (UPE).

THALITA GRANDO RAUEN

Graduada em Licenciatura em Quimica pela Universidade Catdlica de Pelotas (1998), mestre em
Quimica Analitica pela Universidade Federal de Santa Catarina (2001) e Doutora em Fisico-
Quimica pela Universidade Federal de Santa Catarina (2005). Atualmente é professora da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Francisco Beltrdo. Os projetos de interesse
sdo na area de Quimica Ambiental, principalmente nos seguintes temas: substdncias humicas,
fluorescéncia, pireno, ensino, tensdo superficial, e mais recentemente ecotoxicidade, microtox,
nanoparticulas e processos oxidativos avangados.
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THIAGO ANTONIO FIORENTIN

Possui graduacdo em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de Santa Catarina (2005).
Em 2007 concluiu seu mestrado em vibragdes e actstica na mesma universidade. Na sequéncia
realizou seu doutorado em vibragbées e acustica também na Universidade Federal de Santa
Catarina. Em 2011 e 2012 atuou como pesquisador visitante no ISVR (Institute of Sound and
Vibration Research) da Universidade de Southampton na Inglaterra. Seus principais interesses
incluem: modelos numericos em vibracbes e acustica, andlise dinamica/estrutural de
equipamentos e caracterizacdo das propriedades mecanicas dos materiais através de ensaios
dindmicos. Membro dos seguintes grupos de pesquisa: Grupo de Pesquisa de Manufatura Auxiliada
por Computador (GPCAM) e Grupo de Modelagem e Simulacdo Computacional.

VANESSA GUIRRA ALMEIDA

Técnica Agricola com especializacdo em agropecudaria pelo IF Baiano, campus Senhor do Bonfim,
graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitiria pela UFS - Sdo Cristévdo. Foi monitora das
disciplinas de Cartografia e Geoprocessamento no departamento de engenheira Ambiental e
Sanitaria da UFS.
Atuou como assessora de projetos e como Diretora Comercial na empresa junior - EASY Jr.
Solu¢des Ambientais.

VICENTE FILHO ALVES SILVA

Professor Adjunto II da Universidade Federal Rural da Amazonia. Graduado em Engenharia
Agrondmica pela Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA - 2011), sendo bolsista do PET-
Agronomia/UFRA/SESu/MEC, e trabalhando na area de Manejo e Conservagdo do Solo e
Fertilidade do Solo. Mestre em Agronomia (Producio Vegetal) pela Universidade Estadual Paulista
Jalio de Mesquita Filho (UNESP Jaboticabal - 2013), sendo bolsista CNPq e trabalhando com
mecanizacdo agricola. Doutor em Agronomia (Producdo Vegetal) pela UNESP, sendo bolsista
CAPES) e trabalhando com controle de qualidade em semeadora-adubadora. Tem experiéncia na
area de Agronomia e Engenharia Agricola, com énfase em Maquinas e Mecanizagdo Agricola.

VICTORIA GALDINO RAMOS

Graduanda do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade de Pernambuco
(UPE) - Campus Petrolina, atuando no ensino, pesquisa e extensdo com exercicio em docéncia no
ensino basico.

WELLMO DOS SANTOS ALVES

Doutor e Mestre em Geogr. Fisica pela Universidade Federal de Goias (UFG)/Regional de Jatai;
Engenheiro Agronomo (CREA: 21947/D-GO e RN 100559628-0) pelo Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde (IF Goiano - RV); Técnico em Agropecudria pelo CEFET de Rio Verde; trabalha
no IF Goiano - Campus Rio Verde, onde é técnico e pesquisador.

YESID ERNESTO ASAFF MENDOZA

Professor Adjunto Nivel A do Departamento de Engenharias da Mobilidade (CEM) da Universidade
Federal de Santa Catarina, Campus Joinville. Possui graduagdo em Engenharia Mecanica -
Universidade Francisco de Paula Santander - UFPS (Colémbia, 2002), com mestrado (2006) e
doutorado (2013) em Engenharia Mecanica na area de hidraulica e pneumatica pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), com periodo sanduiche no Institut fiir fluidtechnische Antriebe
und Steuerungen (IFAS) RWTHAachen University - Alemanha. As areas de interesse incluem:
projeto, modelagem e controle de sistemas mecanicos, hidraulicos e pneumaticos, manutengio
industrial e investigacdo e prevencdo de acidentes ferroviarios e metroviarios.



ZACARIAS XAVIER DE BARROS

Professor Titular, desde 1999, pela Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP Botucatu SP). Atualmente, atua principalmente nos
seguintes temas: uso da terra, ocupacdo do solo, bacia hidrogréfica, classes de declive, unidades de
solo, relevo, amostras circulares, teste analise multivariada e fotografias aéreas restituicao.
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