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Capitulo 1

Educacdo Basica e Sociedade: A importancia da
Educagcdo Ambiental no Ensino Basico e Tecnoldgico na
rede publica estadual no municipio de Belém-PA

Roberto Carlos Figueiredo

Graciete da Silva Figueiredo

Leandro de Sousa Rocha

Gracielly da Silva Figueiredo

Joel Silva e Souza

Geziania Silva Soares

Priscila do Socorro dos Santos Gomes

Resumo: A educagdo ambiental (EA) vem sendo discutida mundialmente desde uma conferéncia
intergovernamental na Suécia em 1972, e até hoje se tornou um tema recorrente no debate académico
devido aos graves desastres ambientais ocorridos na sociedade, onde por meio da educacdo na rede basica
de ensino com a proposta de atividades curriculares da relacionadas a meio ambiente desenvolvidas na
Escola ensino basico e tecnolégico na rede publica estadual no municipio de Belém-PA, Busca formas de
conscientizacdo e ensinar o processo de sustentabilidade. Desse modo, este artigo apresenta o tema
Educacdo Basica e Sociedade: A Importancia da Educagdo Ambiental no Ensino Basico e Técnico na rede
Publica Estadual no Municipio de Belém-PA, descrevendo o papel vital das escolas em instruir os alunos na
protecdo do meio ambiente por meio de disciplinas relacionadas ao ambiente, assim como propostas de
projetos na comunidade para praticar cidadania e sustentabilidade. A pesquisa mostra que a pratica da
educacdo ambiental em ambientes escolares é necessaria, enfatizando a importancia desse tema na
educacgdo basica para capacitar os alunos a se tornarem cidadaos criticos e reflexivos, contribuindo para a
melhoria de atividades sustentaveis na sociedade que se relacionam aos recursos naturais. Dessa forma, a
EA desperta nos alunos a consciéncia de conservacao, cidadania e desenvolvimento sustentavel. Para tanto,
o ser humano deve conhecer, compreender, amar e proteger o meio ambiente, desse modo, pode-se
compreender que o futuro depende do equilibrio entre o homem e a natureza e do uso racional dos recursos
naturais. Portanto, os educadores devem sensibilizar os alunos e dota-los de competéncias para lidar com

contextos escolares e comunitarios.

Palavras-chaves: Educagdo Basica; Sociedade; Escola; Educagdo Ambiental.
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1. INTRODUCAO

A educacdo ambiental no ensino fundamental representa um grande avango para as
geragOes futuras, pois os educadores realizam trabalhos tedricos e praticos em ambito
escolar e ndo escolar para conscientizar as criangas sobre a tematica de preservacao do
meio ambiente e da interagdo homem-natureza. As criangas representam a formacgdo das
geracdes futuras e, por se encontrarem em uma fase de desenvolvimento cognitivo,
hipotetiza-se que a consciéncia ambiental pode ser internalizada e traduzida nelas com
mais sucesso do que os adultos, pois ainda estdo formando habitos e comportamentos
(FERREIRA et al., 2015, p. 46).

Segundo Fonseca (2007) os professores de suas turmas tém papel fundamental para
multiplicar a importancia do desenvolvimento sustentavel para a humanidade, para que
todos os paises que discutem os problemas ambientais alcancem os ideais que resultam
da mudanca de habitos e do ensino. Varios estudos sobre o tema tém mostrado que a
educacdo relacionada ao meio natural proporciona beneficios cognitivos, modifica valores
e ajuda a aumentar a consciéncia social, coletiva e individual em todo o pais.

Na legislacdo federal, pode-se observar que as leis de educacdo ambiental no Brasil
desenvolveram-se nos ultimos anos em consonancia com as diretrizes mundiais. Nesse
sentido, o Ministério da Educacao (MEC) criou diversos programas como o Programa
Dinheiro Direto na Escola (PDDE) e o Programa Escolas Sustentaveis, que contribuiram
com as mudangas mais importantes nos aspectos de EA do ensino basico e tecnolégico na
rede estadual do municipio de Belém-PA.

Segundo Figueir6 (2015), a definicio da temdatica ambiental na educagdo tem sido
reforcada mundialmente por meio das conferéncias da Organizacdao das Nag¢des Unidas
(ONU) para a Educacao e o Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014); e nacionalmente
em 2012 com a introduc¢ao da EA nos curriculos das escolas do MEC. Desde entao, foram
definidos os parametros para que a educagao ambiental pertenca a todos os niveis de
ensino, desde a educagdo infantil, ensino fundamental, ginasio até o ensino superior.

A Comissao de Ambiente e Qualidade de Vida Escolar (COM-VIDA), instituida em 2012,
baseada nas conferéncias infanto-juvenis organizadas pelo Ministério da Educacao, e o
Programa Escolas Sustentaveis, sdo considerados importantes para fortalecer a politica
educativa. Segundo Grohe (2015), o programa de escolas sustentaveis estimula a reflexdo
e prioriza o didlogo entre ciéncia, cultura e saberes locais e oferece uma gestao
democratica da escola com a comunidade escolar.

Com base em informacdes de artigos, dissertacdes e teses, esta pesquisa mostra a
importancia da implantagao de programas voltados para educagao ambiental nas escolas
publicas. E, finalmente, sdo apresentados dois modelos de escola que foram reconhecidos
publicamente como exemplos bem-sucedidos de escolas sustentaveis. A ideia é que esses
exemplos possam ser inspiradores e contribuir para a implementacdo da educagdo
ambiental em todos os lugares e de forma holistica em todas as escolas do Brasil.
(MEDEIROS et al., 2011).

As atividades extracurriculares sdao regulamentadas no documento oficial das Base
Nacional Comum Curricular para proporcionar novas oportunidades de aprendizado e
experiéncia por meio de atividades praticas de acordo com as diretrizes gerais. Porém, na
pratica é dificil conciliar a implementacao do desenvolvimento de matrizes curriculares
ampliadas no campo da educagdo ambiental, que se configura como um problema real que
ameaca a qualidade do ensino nas escolas publicas. O que faz pensar como a educag¢ado
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ambiental é praticada na Escola ensino basico e tecnoldgico na rede publica estadual no
municipio de Belém-PA, e como ela organiza os curriculos relacionados a esse assunto.

Com o passar do tempo, o processo educacional no Brasil tornou-se uma crise temporaria
na sociedade. Assim, a crise ambiental é causada e agravada pelo desconhecimento das
leis naturais do meio ambiente, o que exige novos modelos e concepg¢des de
comportamento, sobretudo uma nova postura nas relacdes socioambientais. O objetivo
principal desta pesquisa é analisar a importancia da educacdo ambiental na educacido
basica por meio do desenvolvimento de atividades curriculares e como objetivos
especificos: promover a integracdo de professores e alunos na educagdao ambiental nas
escolas por meio da educacdo ambiental, para que se tornem representantes na tematica
de educacao ambiental na comunidade escolar. Desse modo, o presente levantamento visa
identificar as praticas curriculares da Estadual ensino basico e tecnolégico na rede ptiblica
estadual no municipio de Belém-PA, que se voltem para educacdao ambiental e para o
desenvolvimento de conhecimento de sustentabilidade e cidadania por meio da
multidisciplinaridade aplicada na realidade social da comunidade escolar por projetos de
extensdo que atendem as necessidades sociais da comunidade escolar através da
implementacdo de educacdo ambiental, sustentabilidade e acdo civica. (SANTOS;
GARDONIN, 2015).

2. REFERENCIAL TEORICO

A educacao ambiental (EA) surgiu da necessidade de complementar a educacao formal
com outros aspectos, como novos valores, habilidades, conhecimentos, responsabilidade
para promover relagdes éticas entre pessoas, organismos e a vida na terra.

No entanto, um grande tema que tem sido falado é a poluicdo ambiental provocada pelo
homem, que é uma das preocupagdes sociais, por isso pode ser um dos fatores mais
importantes a serem estudados na escola, pois esta relacionado ao futuro das escolas, das
pessoas e a existéncia do planeta. “A Educa¢do ambiental é uma disciplina bem
estabelecida que enfatiza a relagdo dos homens com o ambiente natural, as formas de
conserva-lo, preserva-lo e de administrar seus recursos adequadamente” (UNESCO,
2005).

Assim, a inclusdo da EA na escola pode preparar o individuo e a comunidade para o
exercicio do senso de cidadania, o que possibilita a participacao efetiva nos processos
sociais, culturais, politicos e econ6micos relacionados a protecdo do meio ambiente
destruido pelo homem. O inicio do processo de conscientizacdo exigido pelo meio
ambiente é entender e refletir as condigdes basicas da convivéncia humana. Dentro dos
parametros do Curriculo Nacional, a EA tem muito a oferecer em termos de construcado de
relagdes e intercambio entre diferentes disciplinas (SOUZA; POVOLUK, 2010).

O objetivo da educagao ambiental é garantir que o futuro da Terra esteja em equilibrio
com a natureza. Um dos principios de sua politica nacional é o pluralismo de ideias e
concepgdes pedagdgicas na perspectiva da interdisciplinaridade. Essa lei estabelece que
o trabalho do EAS nao é feito na forma de um departamento especifico, mas examina o
curriculo dos departamentos. A estratégia metodolégica deve ter uma perspectiva
abrangente, o que tem se mostrado um desafio para as escolas adequarem seus curriculos
a ET, como é o caso da escola publica “ensino basico e tecnoldgico na rede publica estadual
no municipio de Belém-PA,", que esta envolvida em projetos socioambientais dentro e



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

fora da escola, visando promover a conscientizacdo ambiental de professores, alunos,
servidores e comunidade com projetos de extensao (FERREIRA, et al., 2013).

Dessa forma, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam aos professores a
importancia do trabalho com a EA como forma de mudanca de consciéncia das pessoas e
forma de integrar diferentes areas do conhecimento. No entanto, a realidade em nosso
pais é diferente do que a lei prescreve. O tema ambiental é tratado em muitas institui¢oes
de ensino nas areas de geografia e ciéncias, embora na verdade deve ser tratado em todas
as disciplinas ministradas em sala de aula. O carater integrador do meio ambiente
continua sendo uma teoria que ancora a percep¢ao antropocéntrica de grande parte da
sociedade ‘o homem nao faz parte do meio ambiente, ele esta fora dele’, muitas vezes se
considera superior (BRASIL, 1998).

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu, pela primeira vez na histéria do
pais, um capitulo sobre o meio ambiente, segundo o qual ele é essencial ao interesse
comum do povo e a qualidade de vida da sociedade. Responsabilidade da comunidade de
preserva-lo para as geracdes presentes e futuras. Em 1992, ocorreu no Rio de Janeiro a
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, também
conhecida como Rio-92. Durante a Conferéncia foi elaborado um documento chamado
“Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade
Global”. Neste documento ficou estabelecido que a educagdo ambiental deve ter como
base o pensamento critico reflexivo e inovador, nos ambientes formal, ndo formal e
informal, promovendo a transformagdo da construgdo da sociedade (SILVA, et al, 2015).

“A Educagdo Ambiental ajudar a desenvolver uma consciéncia ética
sobre todas as formas de vida com as quais o ser humano
compartilha neste planeta, respeitando seus ciclos vitais e impondo
limites a exploracdo dessas formas de vida pelos seres humanos”
(SILVA et al,, 2015 p. 55).

Em 1992, o Ministério do Meio Ambiente, Educacdo, Cultura e Ciéncia e Tecnologia
instituiu o PRONEA - Programa Nacional de Educa¢do Ambiental. E o IBAMA, responsavel
pela execucdo de suas decisdes e pela implementacdo da politica ambiental nacional,
elaborou diretrizes para a implementacdo do PRONEA. Assim, incluiu o processo de
gestao ambiental e educagdo ambiental, razao pela qual estd presente em quase todos os
ramos de atividade (IBAMA, 1998). Em 1997, o Ministério da Educacdo elaborou uma
nova proposta curricular denominada Parametros Curriculares Nacionais - PCN, onde o
meio ambiente passa a ser tema central da educagao basica (BRASIL, 1997).

Desse modo, em abril de 1999, a Lei n® 9.795/99 reconheceu a importancia da educacgao
ambiental e formalizou como parte essencial e permanente de qualquer processo
educacional. Essa Lei teve como base o Artigo 225, Titulo VI, da Constituicdo Federal de
1988. De acordo com essa lei, a EA deve ser realizada dentro e fora da escola, mas nao
deve ser apenas uma disciplina, pois perde seu carater multidisciplinar. De acordo com
especialistas da area, “Uma relagdo harmonica e ética do homem com o seu ambiente,
tendo a conservacdo e melhoria das condigdes ambientais como tema, pode ser
desenvolvida desde a infancia até a fase adulta através da educacdo formal e informal”
(GOHN, 2006). Portanto, a pratica da EA deve ser estimulada desde a infancia.
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2.1. ENSINO AMBIENTAL NAS SERIES INICIAIS

0 ambiente escolar é um dos primeiros passos para a consciéncia ambiental dos futuros
cidadaos, dai a importancia da multidisciplinaridade na relagio do homem com a
natureza. A EA na educacgao infantil pode ser uma forma de fazer com que os alunos sintam
que possuem uma relacdo mais saudavel com a natureza. Esse contetdo curricular foi
inserido na educagao basica e seus professores muitas vezes deveriam trata-lo na escola
por ser uma disciplina continua, pois é para onde a escola direciona os futuros cidadaos,
ou seja, é mais facil para as criangas estudarem e aprenderem, desse modo, elas passam a
pensar melhor sobre os problemas ambientais causados pelas atividades humanas na
natureza em suas comunidades (SOUZA E POLALUK, 2010).

A apresentacao de temas ambientais no ensino primario deveria se
fazer com énfase em uma perspectiva de educagao geral, dentro do
marco, por exemplo, das atividades de iniciacdo e junto. A escola foi
um dos primeiros espacos a absorver esse processo de
ambientalizacdo da sociedade, recebendo a sua cota de
responsabilidade para melhorar a qualidade de vida da populagao,
por meio de informacao e sensibilizacao (SOUZA E POLALUK, 2010,
P.21).

Para a sensibilizagdo de um grupo, primeiro é preciso delimitar o que se quer e o que se
deseja alcangar. Para que o interesse desperte no aluno, é necessario que o educador
utilize a “bagagem de conhecimentos adquirido pelos alunos no seu ambiente social”,
Freire (1987), assim, é levado a perceber que os problemas ambientais estdo atrelados e
envolve a vida de todos os individuos, sendo mais importante do que as pessoas
imaginam. Em seguida, explicar que os impactos ambientais existentes no mundo, atinge
todos os seres vivos, por causa das atitudes de alguns que pensam que somente eles nao
adiantam tentar preservar o planeta. A partir do momento em que o individuo percebe a
existéncia de um todo, deixa de lado a existéncia Ginica e comec¢a a notar a preseng¢a do
outro, o planeta vai caminhar para o equilibrio natural.

Portanto, entende-se que a educagao ambiental é condicdo necessaria para mudar a
imagem deteriorada do meio social, mas nao é suficiente, pois torna-se mais uma
ferramenta para auxiliar a forma humana para que possa compreender a realidade atual
e focar-se no conceito de protecao ambiental (GODINHO, 2009).

A EA ndo precisa se limitar a sala de aula, mas também pode existir em programas
extensivos, ambientes domésticos, de trabalho e comunidades, permitindo que as pessoas
percebam, entendam e compreendam a vida em relagdo a natureza. Deve compreender o
contexto social em que cada individuo se desenvolve, bem como seus deveres e
responsabilidades devem ser superados por meio da educacdo, que pode ser uma
ferramenta importante no desenvolvimento do meio. No entanto, mais pesquisas sdo
necessarias sobre essas novas perspectivas, especialmente em escolas que ensinam as
crianc¢as a importancia de proteger o meio ambiente por meio de programas sociais e
ambientais para as geragdes atuais e futuras.
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3. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa é um estudo qualitativo e exploratério descritivo, que segundo Gil
(2008) consiste em estudos bibliograficos baseados em material pesquisado por outros
autores por meio da expertise de pesquisas de artigos, monografias, periodicos e sites. Os
termos de busca do material de pesquisa sdo os seguintes: educacdo basica e sociedade;
educacdo ambiental e cidadania.

A coleta foi realizada em materiais impressos e meios eletronicos, na Biblioteca Virtual de
educacdo (BVE) e Acervos Bibliograficos. Nos anos 2006-2016, uma série histérica de 10
anos, como resultado, surgiram 5 artigos relacionados ao assunto. As fontes que
sustentam este estudo sdo obtidas de trabalhos nas seguintes bases de dados: Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Sauide (LILACS), Scientific Electronic Library
Online (SCIELO), Biblioteca Virtual em Saude (BIREME) e outros autores publicados em
diversas revistas cientificas. Revistas de educacao e saide com foco na Educagao Infantil
e Sociedade: educacao e formacdo ambiental para a cidadania e o desenvolvimento
sustentavel. O tratamento do material ocorreu de forma qualitativa, com a interpretacao
dos apontamentos feitos pelos especialistas sobre o assunto em questado, buscando atingir
os objetivos destacados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia da educagdo ambiental na educacao bdasica a partir das informagdes
cientificas e da analise dos artigos estudados, constatou-se que a educacdo ambiental esta
diretamente relacionada as praticas pedagodgicas entre os temas recorrentes, e este
trabalho requer incentivo para que o académico nado desista de seus objetivos. Assim, os
professores da escola " ensino basico e tecnolégico na rede publica estadual no municipio
de Belém-pa" devem ter habilidade e experiéncia para trabalhar com projetos sociais nas
escolas e no ambiente extracurricular por meio de projetos de extensdao de educagao
ambiental onde os alunos desenvolvam suas praticas.

Examinando os artigos pesquisados, percebe-se que os professores apresentam bons
resultados em tornar a aprendizagem dos alunos pautada nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), o que refor¢a a visdo dos professores sobre a importancia do trabalho
de EA como ferramenta de mudanca e transformagdo conscientizacao dos individuos, que
€ uma forma de integrar diferentes areas do conhecimento.

Foram encontrados 20 artigos sobre este tema para desenvolver esta pesquisa. Apds a
revisdo, com base nos critérios de inclusdo e exclusdo das edi¢cdoes dos anos anteriores,
foram produzidas 15 produgdes. Apds criterioso exame e minuciosa revisdo do contetido
dos textos, 10 artigos foram rejeitados por nao serem condizentes com o tema e por
constarem em duas bases de publicacao, assim foram classificados um total de 05 artigos
escritos, parte da revisao da literatura de acordo com os tépicos estabelecidos.

Os autores utilizados para formular e discutir a questdo de pesquisa estdo listados no
quadro 01 abaixo com os seguintes critérios: fonte de dados/ano de publicacao (ordem
cronoldgica), titulo do artigo, autores, periodico/idioma, tema, objetivo e aspectos.
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Quadro 01. Caracterizacao dos artigos sobre EA nas Escolas do Ensino Basico

FONTE DE DADOS

E ANO

TITULO

TIPO/
IDIOMA

OBJETIVOS/CONSIDERACOES

PUBLICACAO

Preparar a sociedade para
compreender a dimensdo do meio
ambiente, entendendo a relagdo entre o
homem e a natureza.

0 educador tem um papel importante
para a formacdo critica do aluno para
que possa entender a importancia da

Revista Brasileira Al s FERREIRA ~ ~
~ Importancia da preservacdo, mesmo a educacgdo
de Educacdo e ~ ,JLE; . )
Educacgado Peri6dico/ ambiental sendo, um tema transversal;
Cultura Centro de . PEREIRA, N . o . .
. . Ambiental no Portugués/ o que foi verificado nos PCN'’s é preciso
Ensino Superior de . S.G; N .
~ Ensino Inglés que o educador trabalhe e multiplique
S3do Gotardo BORGES, . .
Fundamental essa ideia. Por fim, percebe-se que no
(2015) D.C.S. o
contexto escolar, principalmente no
ensino  fundamental, é  preciso
promover ag¢des com o intuito de
educar para a preservacio do
ambiente, onde haja acdes e praticas
educativas em defesa do meio
ambiente.
Analisar a legislacao brasileira acerca
de educagdo ambiental e a sua
implantagdo no pais.
As escolas reconhecidas como
Amporinca i PR L Ve L
NGO SANTOS, 2 governantes pafa agincorporagéo da
UNITER Sl ies 155 o n educagdo ambiental em todas as
escolas para a GARDOLI | Portugués/ .
(2015) ~ N escolas do Brasil. Essas escolas que
construcdo de NSKI, M. Inglés . . i
: tiveram sucesso ao investir na
uma sociedade T.H. A. ~ : . ~
. educacdo ambiental, tem a inteng¢do de
sustentavel p 2
mostrar que é possivel educar,
contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida do planeta, e, dessa
forma, possibilitar a constru¢do de uma
sociedade sustentavel.
Dimensionar a importancia da
SILVA, P. Educagdo Ambiental no Ensino Basico.
II Congresso A importanciada | S.D; Desta forma, a sensibilizagdo ambiental
Nacional de educacao SANTOS, desencadeada, proporcionou a
Educacdo ambiental no J.R.G; Artigo/ dissemina¢do do conhecimento por
U. P-Campus Mata ensino Bésico: Portugués meio dos multiplicadores do saber
Norte sustentabilidade | CARDOSO, Sustentavel, os alunos. Visando a
(2015) no ambiente J.H.R; preservacdo ambiental dos recursos
escolar SILVA, P. naturais, para a presente e futuras
R.F. A geracdes, resultando numa visdo de

futuro ecoldgico e sustentavel.

Fonte: Revista Brasileira de Educacio e Cultura, 2015; Revista Faculdade Montes Belos, 2011. Uniter-
2015; II Congresso Nacional de Educagdo Universidade Pernambuco -Campus Mata Norte, 2015; Agora:
Revista. Divulgacdo Cientifica, 2010.
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Quadro 01. Caracterizacao dos artigos sobre EA nas Escolas do Ensino Basico
(continuacao)

FONTE DE DADOS

E ANO

TITULO

OBJETIVOS/CONSIDERACOES

PUBLICACAO

Destacar o debate, a discussdo acerca
de um possivel didlogo entre a
Educacdo Escolar (EE) e a Educagao
Ambiental (EA).

A educagdo ambiental desperta no

MEDEIRO . A ~
discente a consciéncia de preservacgdo e
S, . .
de cidadania. O ser humano deve
N A.B;
A Importancia da passar a entender, desde cedo, que
: ~ MENDON . . :
Revista Faculdade Educacao CA Artigo/ precisa cuidar, preservar e que o futuro
Montes Belos, Ambiental na ’ Portugués/ depende do equilibrio entre homem e
e M.]. L. S; N .
(2011) Escola nas Séries SOUSA G Inglés natureza e do uso racional dos recursos
Iniciais. L. T naturais.
OLIVEIRA, 0 ambiente onde 0 ser .humano habita
deve estar em equilibrio com o lugar
I, P. . :
onde se vive. E assim, o educador, deve
ensinar ao discente, da forma mais
simples possivel, uma os elementos
necessarios ao aprendizado das
questdes ambientais.
Verificar com os alunos, como esta
sendo  trabalhada a  Educacgao
Ambiental no Ensino Médio.
Constatou-se que, muitas sdo as
A educacdo necessidades de aprofundamento
ambiental na tedrico do tema e de aperfeicoamento
Agora: Revista. escola de SOUZA, A. . do trabalho em si, principalmente em
: ~ ~ 14 Artigo/ . .
Divulgacio. educacdo basica | M; Portugués/ seus aspectos mais aplicados.
Cientifica. Frederico POVALUK, In lésg Verificou-se ainda que a Educacdo
(2010), Fendrich no M. & Ambiental desperta interesse nos

municipio de sao
Bento do Sul, SC.

alunos e que estes, em grande parte,
buscam com seriedade fazer sua parte
e colaboram para uma melhoria das
condi¢des ambientais vivenciadas hoje
por todos.

Fonte: Revista Brasileira de Educacdo e Cultura, 2015; Revista Faculdade Montes Belos, 2011. Uniter-
2015; II Congresso Nacional de Educagio Universidade Pernambuco -Campus Mata Norte, 2015; Agora:
Revista. Divulgacdo Cientifica, 2010.

0 exame da literatura estudada revelou que o EA pode ser um elo entre cidadania e
desenvolvimento sustentavel no campo da educagdao, portanto duas categorias
importantes podem ser destacadas do ponto de vista do desenvolvimento da pratica
ambiental nas escolas:

a) A importancia da educacao ambiental na educacio basica

Na perspectiva holistica e interdisciplinar da EA no campo do conhecimento, considera-
se que a relacdo entre a sociedade e o meio ambiente é fundamental para que as pessoas
entendam que a natureza esta intrinsecamente ligada a vida e, portanto, a humanidade.

A importancia da pratica da EA na Educag¢do Basica também pode ser percebida na analise
e compreensdo da legislacdo ambiental, que direciona a relagio do homem com a natureza
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e possibilita ao aluno compreender a implementacao de politicas nacionais voltadas para
a protecdo do meio ambiente do nosso pais e nesse sentido afirma-se que a escola é a fonte
de conhecimento que leva a mudancas sociais por meio das atividades relacionado a EA.
Santos e Gadorlinski (2015) argumentam que “As escolas sdo reconhecidas como
transformadoras, com o propdsito de que sirvam de inspiracio a educadores e
governantes para a incorporac¢do da educacao ambiental em todas escolas do Brasil”.

Nessa situacdo, entende-se que a importancia da EA na educagdo basica reside também
na avaliacdo da relagdo do homem com a natureza e seu desenvolvimento rumo a uma
visdo socioambiental, cujo principal objetivo é a preservacdo do meio ambiente e dos
recursos naturais, preserva-los para as presentes e futuras geragoes.

Desta maneira, a dimensdo da EA no cendrio da educagdo basica contribui para o
compartilhamento do conhecimento ambiental aos atores deste nivel educacional, que
futuramente podem se tornar multiplicadores de recursos sustentaveis, que para Silva et
al (2015) é o meio ambiente, conservacao dos recursos naturais para as geracoes
presentes e futuras, levando a uma visdo de um futuro ecoldgico e sustentavel.

b) A integracao dos docentes e discentes na formac¢ao ambiental nas escolas

A inclusdo da tematica ambiental na educacdo se deve aos importantes problemas
ambientais ocorridos em nossa sociedade, e embora seja ofertado de forma
interdisciplinar nos PCNs, é necessario que o educador seja um mediador do
conhecimento em nossa sociedade sobre o meio ambiente, tornar-se um distribuidor de
questdes ambientais nas escolas, com o objetivo de formar cidadaos informados e criticos
para atuar de forma sustentavel no planeta.

Segundo Ferreira et al (2015), o professor tem um papel importante na formacao critica
do aluno para compreender a importdncia da retengdo, por isso o professor deve
trabalhar e multiplicar essa ideia.

Portanto, destaca-se que a tarefa do educador ambiental em cada nivel educacional, do
pais ou nivel de ensino é "promover agdes com o intuito de educar para a preservacao do
ambiente, onde haja a¢des e praticas educativas em defesa do meio ambiente” Ferreira et
al. (2015), portanto, constata-se que a semente plantada em cada disciplina é o primeiro
passo para alcangar um mundo sustentavel.

c) As praticas curriculares na escola ensino basico e tecnoldgico na rede publica
estadual no municipio de Belém-PA

Nossa sociedade enfrenta diversos eventos ambientais, como os desastres de Mariana e
Brumadinho em Minas Gerais, que afetam o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) do
Brasil, além de prejudicar a sociedade, deixando pessoas sem moradia e muitas mortes.
Dessa forma é conveniente aproximar o didlogo entre a Educacao Escolar e EA. Portanto,
aprofundar a discussdo ambiental nos curriculos escolares é necessario para preservar a
qualidade de vida na Terra.

No cenario da Escola ensino basico e tecnoldgico na rede publica estadual no municipio de
Belém-PA, isso ndo pode ser diferente, pois seu curriculo inclui extensos projetos ambientais
para a comunidade escolar, que séo exitosos em suas atividades, proporcionando aos seus
alunos uma formacao integral na pratica da educacdo ambiental, aliada a comunidade e
protecdo do meio ambiente para as geracOes futuras. Dessa forma, a educagdo ambiental
desperta nos alunos a consciéncia da preservagédo da natureza e o senso de cidadania
sustentavel.
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Segundo Santos e Gardolinski (2015), o objetivo das escolas que tém investido em educacéo
ambiental € mostrar que é possivel educar, o que contribui para a melhoria da qualidade de
vida no planeta e, assim, possibilita a construcdo de uma sociedade sustentavel.

Na escola ensino basico e tecnoldgico na rede publica estadual no municipio de Belém-pa. Os
professores trabalham com os alunos em oficinas ambientais e também em projetos de
extensdo onde os alunos participam de aulas praticas que acontecem também fora da escola,
como o Museu Emilio Goeldi e o Bosque Rodrigues Alves, onde temos um pequeno pedago
da Amazonia em uma area urbana preservada.

No contexto da escola a pesquisa a respeito da educacdo ambiental desperta o interesse
dos alunos pela protecdo ambiental. Para Souza e Povaluk (2010) “é o ser humano
entender, desde cedo, que precisa cuidar, preservar e que o futuro depende do equilibrio
entre homem e natureza e do uso racional dos recursos naturais”. O formador deve,
portanto, ter experiéncia em ensinar ao aluno os elementos necessarios para aprender as
questdes ambientais urgentes na sociedade da forma mais simples.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo de livro aborda a educagdo basica e a sociedade sobre a importancia da
educacao ambiental para as criangas e para sociedade, tendo em vista que as criangas
estdo em suas fases de desenvolvimento e, portanto, na idade ideal para aprender, além
de serem o futuro do nosso planeta e sociedade. Os mesmos serdo detentores de nossa
histodria e irdo tracar suas préprias. No entanto, treinar novos conhecimentos e reorientar
os adultos é dificil porque eles tém habitos e comportamentos estabelecidos.

Diante disso, é preciso enfatizar que a aprendizagem da EA tem o potencial de agregar
valor, ndo apenas como meio de transmissao de informagdes, mas também como um
processo que envolve a transformacao dos sujeitos aprendentes, atentando para sua
identidade e sua posicdao na aprendizagem sobre o mundo. Como resultado, os mesmos
desenvolvem habilidades com mais cooperacdo e menos competicao, entao pode-se ter
grandes esperangas de restaurar o meio ambiente ou frear a destrui¢do dos bens naturais
do planeta que ainda nao foram extintos.

A pesquisa mostra que a pratica da educacdo ambiental no ambiente escolar é
fundamental, confirmando a importancia dessa disciplina na educac¢do basica, que pode
preparar os alunos para se tornarem cidadaos criticos e reflexivos, além de contribuir
para a melhoria de aspectos invisiveis a sociedade. O estado atual dos recursos naturais
utilizados de forma sustentavel. Por fim, a EA sensibiliza os alunos para a conservacao da
natureza, cidadania e desenvolvimento sustentavel.

Na EA, pode-se encontrar suporte para melhorar a relagdo entre a natureza e o homem,
aumentando a consciéncia da vida social. Como experiéncia encontrada nas escolas
analisadas, surge a oportunidade de tratar sobre a preservacdo da natureza para as
futuras geracoes.

Entende-se que o Brasil é um pais de expansao continental e, portanto, o ensino e a pratica
da EA em todas as escolas publicas e privadas requerem o comprometimento de
liderancas dos diversos setores publicos e privados, bem como da sociedade civil
organizada com o objetivo de divulgar o processo de conscientizacdo, assim como
promover a capacitacao de professores para tratarem sobre a tematica. O processo de
elaboracao de propostas de politicas sustentaveis ganha espaco no Brasil com o objetivo
de transformar as escolas em espacos de disponibilizacdo de conhecimento de meio
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sustentaveis para as futuras geracdes que serdo as mesmas que irdo preservar o meio
ambiente e serdo também propagadoras desse conhecimento no seu meio social de
convivéncia.
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Capitulo 2

Educacdo Ambiental: Reuso de materiais alternativos
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Resumo: O reuso de materiais descartaveis surge como alternativa para o aprendizado da
Educagdo Ambiental (EA) associado com as disciplinas curriculares. Diante disto, o objetivo deste
artigo foi apresentar a Educacdo Ambiental por meio de reuso de materiais como agao sustentavel
e ferramenta de auxilio no ensino pratico em uma escola de ensino fundamental localizada em Sao
Luis. O projeto foi realizado entre o Nucleo de Estudos em Agroecologia (NEA) e o Instituto Farina
do Brasil. Participaram da agdo alunos do 62 ano, com idades entre 11 e 12 anos do ensino
fundamental maior, inseridos em aulas de refor¢co. No desenvolvimento das oficinas e jogos foram
utilizadas garrafas PET, embalagens Tetra Pak, retalhos de tecidos e papeldo. Os alunos utilizaram
esses materiais que resultaram na confecg¢io, por eles proprios, de jogos e utensilios escolares. Foi
observado que as praticas tiveram desempenho satisfatério em estimular a capacidade cognitiva
criativa concomitante ao trabalho em equipe e a percep¢do ambiental na criacdo de novos objetos
a partir de materiais reutilizaveis. Demonstrou-se que o reuso de materiais alternativos pode ser
trabalhado em sala como ferramenta para difusdo da EA, além de fomentar a pratica da extensao

das universidades e institutos a comunidade na qual estdo inseridas.

Palavras-Chave: Reciclagem; Residuos Sélidos; Criancas; Extensdo Universitaria.
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1. INTRODUCAO

O continuo desenvolvimento populacional, cientifico e tecnoldgico levou a sociedade a
repensar sobre os seus impactos negativos causado ao ambiente, neste contexto de
reflexao surge a Educacdo Ambiental (EA) em 1970 com intuito de discutir os modelos de
producdo na expectativa de transforma-los em modelos sustentdveis que causem
menores impactos negativos e que nao ameacem a propria vida humana na terra
(Rodrigues et al, 2013). A associacao entre o meio ambiente, os recursos naturais e a
sustentabilidade sempre esteve presente na percepcdo humana e nas formas de vida,
mesmo sem estar necessariamente ligados ao conhecimento cientifico ou a conceitos
especificos (Rosa; Silva; Flach, 2021).

De acordo com Ferroli, Librelotto e Koerich (2017) educagdo ambiental pode se conectar
com projetos de extensdo no qual o objetivo é buscar dar énfase a sustentabilidade, tendo
por principal objetivo a educacao e a conscientizacdo ambiental das futuras geragoes.
Consoante Kolcenti, Médici e Ledo (2020), a escola tem primordial relevancia durante o
processo de educacdo, em virtude de ser um ambiente social que visa criar individuos
criticos e reativos dentro da sociedade, sendo necessario que a Educacao Ambiental seja
tratada de maneira interdisciplinar e ndo meramente repassada em conceitos bioldgicos.

A forma de conhecimento que é estendida de uma realidade para outra completamente
diferente, mostra o quanto as universidades tém se posicionado de maneira impar em
relacdo ao desenvolvimento dos cidaddos, com intervengdes que promovam o senso de
responsabilidade para os individuos, dando énfase as questdes sociais e ambientais. Isto
posto, o objetivo deste artigo foi apresentar a educagdo ambiental por meio de reuso de
materiais como ac¢do sustentavel e ferramenta de auxilio no ensino pratico em uma escola
de ensino fundamental em Sao Luis.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada em parceria entre o Nucleo de Estudos em Agroecologia
(NEA), vinculado ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhao
(IFMA - Campus Sao Luis - Monte Castelo), e o Instituto Farina do Brasil, ambos
localizados na zona urbana do municipio de Sdo Luis/MA.

A intervencao escolar foi promovida por discentes do curso de Licenciatura em Quimica
do IFMA, com um total de 9 (nove) alunos matriculados na 62 série do ensino fundamental,
que participaram das palestras e oficinas realizadas durante os horarios cedidos para o
programa de refor¢o escolar promovido pela prépria escola. O parecer do Comité de
Pesquisa n? 978.585 emitido pelo Centro Universitario do Maranhdo (CEUMA) aprova as
diretrizes desta pesquisa.

Através deste projeto buscou-se alternativas como uso de jogos didaticos aliados aos
conceitos trabalhados em sala de aula, para que os alunos fossem apresentados ao
universo da ciéncia, conhecendo o planeta terra e suas caracteristicas, além de facilitar a
compreensao do que seria proposto ao longo do projeto. Dividiu-se entdo o projeto em
trés momentos, que contemplaram a apresentacdo de conteudo tedrico, atividade ludica
e oficinas de reciclagem de materiais encontrados no cotidiano dos préprios alunos.

No primeiro momento, apresentou-se aos alunos o tema sobre residuos, por meio de uma
aula tedrica, sendo esta associada a uma roda de conversas para que os alunos
manifestassem suas opinides e assim, se debatesse sobre o tema proposto, buscando
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despertar nos alunos o interesse para a preservacdo do meio ambiente. Para melhor
fixacao do conteudo, prosseguiu-se com a aplicagao de atividade na forma de um jogo de
palavras cruzadas sobre o planeta terra e a importancia da reciclagem e reuso dos
residuos gerados.

Em um segundo momento, realizou-se a primeira oficina de produ¢do de jogos com
residuos inorganicos, que também teve o intuito de fortalecer nos alunos o trabalho em
equipe. A vista disso, os alunos foram divididos em grupos e juntos produziram com um
papeldo, tampas de garrafa pet e tinta guache, jogos de dama para que brincassem.

Por fim, o terceiro momento contou com a realizacdo da segunda oficina na qual foram
confeccionados estojos personalizados utilizando cola e materiais reutilizaveis como
embalagens Tetra Pak e retalhos de tecidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De maneira geral, foi observado que a maioria das criangas ndo tinha conhecimento sobre
a importancia da reciclagem e do reuso de materiais, tendo apenas duas delas
demonstrado familiaridade com essas praticas por ja terem realizado em suas proprias
casas. Essa constatacdo foi evidenciada durante uma conversa com a turma no primeiro
encontro. Esse resultado esta em consonancia com o estudo de Cabral, Ribeiro e Hrycyk
(2015), que observaram que muitos alunos do ensino fundamental ndo possuem uma
percepcao ambiental bem definida em relacao aos residuos e ao meio ambiente.

Foi observado que é fundamental fornecer informagdes claras e concisas sobre a
importancia da reciclagem e do reuso de materiais, a fim de reduzir o descarte inadequado
de embalagens e outros materiais. Dessa forma, as criancas podem adquirir novos habitos
de conscientizacdo e internaliza-los, tornando-se protagonistas na transformacao da
comunidade. A reciclagem transforma residuos em matéria-prima para a fabricacao de
novos produtos, o que contribui para a reduc¢ao do desperdicio e do impacto ambiental.

Durante as atividades praticas com jogos de tabuleiro feitos com materiais alternativos
reutilizados, foi observado que os alunos interagiram em equipe na produgdo dos jogos
(Figura 1). A interacao promovida pelos jogos de tabuleiro foi apontada por Santos,
Carneiro e Brito (2021) como uma metodologia pedagoégica capaz de fomentar
competéncias como cooperacdo e competicao, além de estimular o aprendizado de
conteudos escolares.
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Figura 1. Confecc¢do de jogo de tabuleiro - Dama

Fonte: Autores (2019).

A confecgao de brinquedos de materiais alternativos como jogo de dado, tabuleiros de
papeldo, dentre outros materiais reutilizaveis e reciclaveis, também foram relatadas por
Castilho, Schroeder e Matos (2022) como uma forma de introduzir conceitos de Educacao
Ambiental aliados as disciplinas curriculares e ainda fomentar a integragdo de individuos
na sociedade por meio de principios de coletividade de atividades realizadas em grupos e
em ambiente escolar e nao escolar.

Os alunos foram convidados a explorar uma alternativa para reutilizar embalagens de
caixas de leite (Tetra Pak) e retalhos de tecido descartados. A solugao sugerida foi utilizar
atécnica de "decoupage" para criar uma solugdo sustentavel que combinasse os dois tipos
de residuos, transformando-os em estojos para guarda de materiais escolares (Figura 2).
De acordo com Ariska (2021), a "decoupage" é uma técnica que pode estimular o
desenvolvimento cognitivo e criativo das crian¢as durante a infancia. Ao utilizarem essa
técnica, os alunos também foram capazes de aumentar sua percep¢do ambiental em
relacdo a materiais que sdo comumente descartados diariamente nas residéncias e que
levam um longo tempo para se decompor, gerando impactos negativos no ambiente.



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Figura 2. Confec¢do dos estojos escolares a partir de embalagens e retalhos de tecido

g)i
(‘

Fonte: Autores (2019).

4. CONCLUSAO

De forma pratica, demonstrou-se o reuso de materiais alternativos com abordagem clara,
natural e simples, proporcionando uma aprendizagem direcionada as situacdes propostas
no ambiente escolar e no cotidiano por meio da Educacao Ambiental.

Aimplementagao do ensino de forma lddica nessas a¢des se mostrou extremamente eficaz
para facilitar a interacdo entre as criancas e os discentes do IFMA. Isso foi fundamental
para que o publico-alvo pudesse entender o tema proposto, estimulando a curiosidade, o
fazer pedagdgico e a conexdo entre a pratica e a teoria. E importante destacar a relevancia
de projetos de extensdao que promovem o engajamento entre a comunidade académica de
ensino superior e a comunidade local. Projetos que transcendem os muros da academia e
envolvem a sociedade oferecem uma oportunidade de aprendizagem significativa e,
portanto, devem ser incentivados.
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Capitulo 3

Critérios técnicos para a conversdo das multas
ambientais e sua maior efetividade

Erico Gama Torres
Frederico José Gervasio Aburachid
Patricia Helena Gambogi Boson

Resumo: O artigo apresenta sugestdes para tornar mais efetivo, de facil entendimento,
aplicacdo e acompanhamento, o Decreto n.2 47.772/2019 que cria o Programa Estadual
de Conversao de Multas Ambientais, do Governo de Minas Gerais, partindo do pressuposto
de que trata de uma boa iniciativa. As sugestdes apresentadas tém como referéncia o
principio de que a conversao das multas ambientais precisa ter a finalidade de comover
infratores através de uma persuasao natural e sem a litigiosidade comum dos processos
de infracdo. Nesse contexto, reforca uma peculiaridade do Programa em Minas, que € a de
estabelecer possibilidade real de se criar um ambiente de didlogo, através de uma
mediacdo ativa, com elevado potencial de agregar valor ao capital social. Sao propostas
também referéncias técnicas robustas para a aplicagdo dos recursos financeiros, com o
mesmo propdsito de alterar o papel do infrator para o de solucionador do problema por
ele causado. Toma ainda como base, a imprescindibilidade de que no acordo, proposto
pelo Programa, o infrator ja conheca a vinculacdo do valor convertido a uma destinacao
especifica, franqueando o acesso e controle social. Promovendo assim sintonia entre o que
o infrator espera com o pagamento da multa e aquilo que o Poder Publico ira de fato
oferecer ao meio ambiente. As sugestdoes pretendem que a métrica de avaliacdo do
resultado do Programa nao seja apenas maior volume financeiro no pagamento de multa,
estatisticamente muito baixo, mas sim a recuperacdo do meio ambiente, mensuravel,

rastreavel e verificavel.

Palavras-chave: conversao de multas ambientais; didlogo e sensibiliza¢do; efetividade na

aplicacao.
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1. INTRODUCAO

O Decreto n.2 47.772/2019 que cria o Programa Estadual de Conversao de Multas
Ambientais, do Governo de Minas Gerais, € uma boa iniciativa. O Programa possibilita a
conversao dos valores devidos a titulo de multas simples aplicadas em autos de infragdo
ambiental em financiamento de projetos, cujo objeto se relacione a medidas de controle e
reparacao ambiental, por meio da celebracao de termo conforme Art. 22.

Art. 22 - A adesao ao Programa Estadual de Conversdo de Multas
Ambientais se da por meio da celebracao de termo, no qual, além
da conversio da multa, ficardo consignadas as medidas de
repara¢ao do dano ambiental eventualmente causado, bem como a
obrigacio de promover a regularizagdio ambiental do
empreendimento ou atividade, quando couber.

Frise-se, desde ja, que a conversao de multas ambientais ndo representa, nem de longe,
qualquer espécie de anistia ou condescendéncia estatal em favor de infratores. Pelo
contrario. O programa reconhece efetivamente a san¢do o seu conteido educativo e
ambiental, sem se distanciar de sua finalidade preventiva e repressiva. Mantem-se ilesa a
reprimenda estatal contra a conduta antijuridica, ja que o tipo infracional e a pena sao
inalterados, ressalvada a possibilidade de atenuantes na forma ja prevista do Decreto
47.383/2018.

Vélido lembrar que as multas ambientais ndo tém como finalidade primaria a arrecadacao
estatal. Nao possuem natureza tributaria. Nao visam robustecer os cofres publicos e muito
menos deveriam prestar as fic¢des or¢amentarias a bem da responsabilidade fiscal. Nao
sdo essas razdes que motivam a sua definicdo normativa. O que se busca através da norma
ambiental sancionatéria é justamente a defesa do meio ambiente equilibrado,
assegurando a sua fruicdo sustentavel pelas geracdes atuais e futuras.

Nesse sentido, o Programa em tela concilia a norma sancionatdria com o interesse publico
primario, promovendo bem-estar socioambiental a medida que destinara recursos
financeiros advindos de externalidades negativas sobre o meio ambiente para a sua
recuperacao e adoc¢ao de medidas de controle.

Nao se ignora, aqui, a preexistente responsabilidade civil do infrator pelos danos que
eventualmente tenha diretamente causado. A conversdo da multa através do programa
nao lhe desonera de sua responsabilidade indenizatéria. Tanto é assim que o Decreto
47.772/2019, artigo 12 e seu paragrafo Unico, ressalva o dever de reparacdao do dano e
indicando medidas, ainda que tecnicamente falhas, de controle e reparacdo a serem
consideradas no termo de conversao.

A toda evidéncia, o Programa estimula ainda mais o controle social, tanto sobre atos
potencialmente infracionais, quanto na destina¢do dos recursos decorrentes das multas.
Além disso, promove o cumprimento das penas por infratores, ja que, através da
celebracao do termo, as penalidades aplicadas no auto de infragdo tornam-se definitivas,
implicando no reconhecimento do cometimento da infracdo, inclusive para os efeitos de
aplicacdo de reincidéncia administrativa e a rendncia ao direito de apresentacao de defesa
e de recursos administrativos.
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A essa iniciativa, somam-se outras semelhantes da Unido e de demais Estados, e todas sio
reflexos de uma vergonhosa inexecu¢do no pagamento das multas ambientais.
Diagndsticos, feitos por varios estudiosos do tema, concluem que o procedimento de
aplicacdo das multas ambientais arrecada valor inferior ao necessario para reparacao de
danos consequentes ao meio ambiente; tem uma tramita¢do infindavel nos 6rgaos
administrativos e, mesmo ap6s encerrados os procedimentos perante a Administragdo
Publica ambiental, passam a constituir objeto de a¢cdes anulatérias e execucoes fiscais no
Poder Judiciario, quando nao raras vezes os créditos tornam-se prescritos.

As estatisticas nesse quesito sdo bastante desanimadoras. A titulo de exemplo, segundo
dados divulgados pelo IBAMA, foram lavrados, apenas em 2020, 10.0000 novos autos de
infracdo, desconsiderando aqueles lavrados pelos estados, DF e municipios. Sobre o tema,
o IBAMA elaborou relatério, naquele mesmo ano, apontando a iminente prescricao de
mais de 5.000 autos de infragdo decorrentes de anos anteriores.

No periodo de 2018 a 2022, cinco anos, de cada R$ 100,00 em multas aplicadas por
infracdes ambientais em areas de conserva¢dao do ICMBio, incluindo as de Minas Gerais,
apenas R$ 1,00 foi pago. Como se verifica, a ineficiéncia no recebimento de multas cria um
perigoso cenario de impunidade.

A peculiaridade do Programa em Minas, esta na possibilidade real de se estabelecer um
ambiente de didlogo, através de uma mediacdo ativa, com elevado potencial de agregar
valor ao capital social. De fato, um ritual adequado para a celebragdao do termo que
homologa a conversdo, se bem orquestrado, podera resultar em trocas de informacdes
sobre direitos e deveres, elucidativas e educativas, podendo até mesmo influenciar em um
aprendizado para todos os envolvidos.

A formalizagdo de responsabilidades e, especialmente, a no¢ao de pertencimento do
infrator e de empoderamento da comunidade diretamente afetada, permitirao resultados
concretos na tutela ambiental sem que as solu¢des partam exclusivamente de uma relacao
hierarquizada de poder estatal sobre os cidaddos. Thomas Friedman, em seu livro
Obrigado pelo Atraso (um guia otimista para sobreviver em um mundo cada vez mais
veloz), diz que “o sentido de pertencimento é a coisa que conserta mais coisas, de modo
que outras coisas possam ser consertadas mais facilmente”.

2. CRITERIOS TECNICOS SUGERIDOS

O Programa Estadual de Conversdo de Multas Ambientais podera, se bem executado,
traduzir-se em uma alternativa extremamente eficiente, contrapondo-se aos atuais
processos de constituicdo e cobran¢a de multas, caracterizados pela morosidade,
burocracia e extremamente onerosos para os cofres publicos.

O Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA) estd diante de
inequivoca oportunidade para implementar um novo procedimento capaz de reabilitar
infratores, aliando-os a sociedade, que recebera como consequéncia a recuperagao de seu
patrimdnio ambiental.

Nao se olvide, por outro lado, as responsabilidades socioambientais do Estado, solidaria,
direta ou subsidiaria (sem entrar no mérito), incumbindo-lhe os 6nus de recuperar areas
degradadas, tal como ocorre nas denominadas areas Orfds, assim conhecidas pela
impossibilidade de identificacdo ou individualizagdo dos causadores diretos dos danos.
Desse modo, o Programa Estadual podera ser mais uma alternativa para a recuperagao
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ambiental, sem que o peso recaia sobre o orgamento publico e seja repartido por toda a
sociedade.

Na esteira desse entendimento, a conversao das multas ambientais precisa ter a finalidade
de comover infratores através de uma persuasdo natural e sem a litigiosidade comum dos
processos de infracdo. O infrator precisa compreender a fun¢do socioambiental da multa,
repercutindo na recuperacdo de areas degradadas, sem prejuizo de seu dever de
restabelecer o status do quo ante ao dano ambiental que tiver diretamente causado. E
preciso sensibiliza-lo sobre a sua importancia na relacdo com o meio ambiente, o que nao
é algo estranho especialmente para os mineiros.

A conscientizacdo dos mineiros sobre a importancia da preservacdo e recuperacao
ambiental trata-se de algo afinado ao seu perfil identitario, cabendo ao estado
materializar o programa de conversdo de multas em algo que vird a ultrapassar as
barreiras protocolares e burocraticas, recuperando areas degradadas, dentre outras
hipéteses previstas de aplicacao dos recursos no Decreto 47.772/19, e conferir maior
eficiéncia a sua atuacdo. Além de afastar aimpunidade causada por multas prescritas, sera
ainda uma forma de reduzir passivos ambientais que pesam sobre o orgamento publico.

Ha necessidade, portanto, de que o termo ndo seja apenas um ato administrativo
protocolar, mas instrumento com forte contetido técnico que defina, de forma clara, direta
e demonstravel, a area degradada a ser recuperada, se for o caso, e como serao aplicados
os recursos financeiros para mitigar ou compensar inclusive as suas consequéncias.
Dever3, assim, seguir um framework, uma estrutura-base composta por um conjunto de
critérios que mensure o passivo existente, quando aplicavel de recuperagdo de areas
degradas, ou de recarga de aquiferos, por exemplo, e indique como os valores serdao
utilizados. Enfim, é preciso adotar critérios técnicos justamente para que “receber a
multa” ndo seja o Unico objetivo do Programa. A métrica de avaliacao do resultado do
Programa ndo pode ser o volume financeiro retirado do infrator e registrado como
pagamento de multa, a fim de melhorar as estatisticas, mas sim a recupera¢do do meio
ambiente, mensuravel, rastreavel e verificavel.

Sugerimos, portanto, alguns modelos que tém como foco dar o sentido construtivo e
perene de pertencimento ao autuado, fazendo com que saia da condicao de infrator e
alcance a qualidade de parte comprometida com a solugao.

Nossa primeira sugestdo estd na necessidade de, durante todo o procedimento de adesdo
do infrator ao programa, seja oportunizada a “participacdao dos técnicos e analistas dos
orgdos e das entidades compromitentes” e, claro, “do autuado ou seu representante”.
Referida participagdo pode se dar por meio de canais digitais, plataformas que viabilizem,
oportunamente, a formulacdo de questionamentos técnicos, esclarecimento das duavidas
e formacao de consensos. O uso de plataformas digitais poderd também viabilizar o
controle social por meio de outros agentes de interesse, ndo se tratando de algo fechado
ou tratado em gabinetes. O fundamental é que todas as fases do processo devam
contemplar uma explanacao técnica, porém didatica e compreensivel por leigos,
democratizando a participacdo e maior adesdo de infratores, dada a vasta extensao
territorial de Minas Gerais e o pluralismo social e econémico.

A corroborar com a sugestao do imprescindivel acompanhamento técnico, considerando
as finalidades da pena, o apontamento da infracdo no termo ndo deve se restringir a
indicacdo da norma: artigo tal, inciso e paragrafos; mas sim, uma explicacao especializada
e de facil compreensdo sobre as consequéncias ambientais, os impactos no ecossistema
local e 0o quanto o ato ou a omissdo notificados podem ser prejudiciais para o proprio
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autuado, sua atividade e a comunidade. Trata-se de explicar ao infrator que ndo é apenas
uma leitura fria da norma, mas as suas finalidades, qual parametro ambiental quer
proteger e as consequéncias ambientais no curto, médio e longo prazos.

A adogdo de forte embasamento técnico proporciona um meio dialégico de defesa,
validacdo e até mesmo motivador de estudos de revisao das normas sancionatérias. Em
virtude da conscientizacdo e efetividade na aplicacao dos recursos, certamente evitar-se-
do que novos atos similares ocorram. Além disso, mediante a discussdo técnica e validagao
das normas, havera necessariamente influéncia nas acées normativas do SISEMA. Nao é
tdo raro, quanto parece, o fato de que ha normas que simplesmente nao “pegam”. Sejam
por ndo terem validacdo técnica em determinadas situacdes ou caracteristicas
biogeofisicas de determinados territérios ou por serem incompativeis com os processos
produtivos, previamente autorizados, mesmo se aplicadas as tecnologias mais avancadas.

A permanente participacdo técnica proposta dara, ainda, ao gestor publico, a
oportunidade de entender o que de fato motivou a infracdo, se desconhecimento do
autuado, se falta de apoio técnico ou financeiro, ou mesmo se, como destacamos, falta de
aplicabilidade da norma por razdes técnicas, oportunizando a correta acao publica de
apoio, ajuste e esclarecimento para o bem coletivo ambiental. Dar a oportunidade de o
gestor deixar de lado o borddao maximo da burocracia “cara cracha”, ou mero aplicador da
norma, para atuar, verdadeiramente, como gestor ambiental. Mesmo em normas apenas
administrativas, como cumprimento de prazos, apresentacdo de documentos, dentre
outras, por certo ha objetivos ambientais a esclarecer, ou entdo ndo teria sentido sua
existéncia, em um sistema de gestao do meio ambiente.

Interessante aqui fazer um paralelo, citando estudos sobre sonegacao fiscal. Tais estudos
revelam que “a falta de sintonia entre o que o cidaddo espera e esta disposto a contribuir
com aquilo que o governo oferece e exige em tributos” tem grande influéncia na também
triste estatistica nacional da sonegacdo. Esses mesmos estudos recomendam que
implantar programas de educacao fiscal, como uma “alternativa que possibilita ao
contribuinte conhecer o Estado e sua estrutura, a funcao socioeconémica dos tributos, o
valor da arrecadagdo tributaria, além de incentivar o acompanhamento da aplicagdo dos
recursos arrecadados”, pode fazer com que o “contribuinte adote comportamento cidadao
diante da questdo tributdaria, contribuindo espontaneamente com a parte que lhe cabe”1.

Com a forte participacdo técnica, a sugestao, em verdade, é enriquecer o Programa com a
adocgdo, no processo de celebracao do termo, de um cenario com caracteristicas muito
proximas do procedimento de mediagdo previsto, por exemplo, na Lei Federal n®
13.140/2015, para a autocomposicdo de conflitos da Administragdo Publica.

Sugere-se, pois, assegurar a efetividade do pagamento, adotando no “ritual” do termo, um
principio de essencial importancia na mediacdo, qual seja o do protagonismo (ou
"autonomia da vontade"). O protagonismo na mediacdo permite que as partes ampliem
suas perspectivas e, consequentemente, sintam-se aptas a construir solucdes mais
satisfatdrias? (pertencimento).

O SISEMA deve adotar, dessa forma, a postura equidistante do infrator no Programa
Estadual de Conversdo de multas ambientais. Ao atrair infratores para o programa, ha de

1 Grzybovski Denize, Gaertner Hahn, Tatiana - Educacio fiscal: premissa para melhor percepgio da
questao tributaria Rev. Adm. Publica vol.40 no.5 Rio de Janeiro Sept./Oct. 2006
2 Conti, Gilberto Marmo Ferreira - Protagonismo e confidencialidade - pllares do sucesso na mediacgao -

na- medlacao
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convencé-los sobre os beneficios de sua adesao para todos os envolvidos, resultando em
um termo de acordo consensual.

E preciso atentar-se para o fato de que nio se trata apenas e tio somente de um
procedimento simples para conversdao de multas. O termo de conversdao ndao deve
funcionar como a praxis geralmente adotada para os termos de compromisso ou de
ajustamento de conduta, quase que impostos de cima para baixo, sem negociacdo ou por
meio de modelos pré-formatados.

Por essa razao, ja que nao previsto no Decreto Estadual n? 47.772/15, o ideal seria a sua
alteracdo para contemplar a participacdo de um terceiro imparcial no procedimento,
advindo de entidades técnicas e profissionais, subsidiando as partes na celebra¢do do
termo de conversao.

Existem vdrias institui¢des, como a Sociedade Mineira de Engenheiros (SME), organizada
na forma de Comissodes Técnicas de variados temas especialistas, além do CREA-MG, que
possui um corpo técnico preparado para realizar o trabalho de mediacdo. Como a Camara
de Mediagdo e Arbitragem (CMA), a qual pode, além do trabalho de gerenciamento, indicar
profissionais para se incumbirem do processo de mediac¢ao e auxiliar a solu¢do técnica da
controvérsia, aspecto de extrema relevancia para o sucesso dos objetivos buscados no
Decreto n.2 47.772/20109.

Nossa segunda sugestdo refere-se a aplicacdo dos recursos financeiros, que deve
compreender mesmo contexto de alterar o papel do infrator para o de solucionador do
problema por ele causado. Reclamando assim uma aplicagdo transparente, monitoravel,
rastreavel e verificavel. Antes de apresenta-la, porém, chamamos a aten¢ao para dois fatos
de notoria importancia a balizar nossa sugestao.

Senao vejamos:

Primeiro fato, o Decreto n? 47.772/2019, ao estabelecer regras gerais de aplicacao dos
recursos financeiros, art.12, apontando medidas de controle e reparagao ambiental, a
serem objeto de projetos passiveis de financiamento, o faz de forma pouco elucidativa. A
leitura fria de seus incisos enseja muitos questionamentos e nao trazem nenhum
parametro de priorizagdo, criando um cendrio de incerteza, pouca probabilidade de
acompanhamento e, assim, pouca transparéncia na futura aplicagdo dos recursos.

Segundo fato, qualquer que seja a aplicacao selecionada, a estranhamente auséncia no
Decreto de indicadores de desempenho e resultado, de facil acesso e interpretacao.
Indicadores quantitativos e ndo s6 qualitativos, com base em fatos e dados técnicos, para
que qualquer cidadao, especialmente o infrator, possa acompanhar e ser participe da
solucdo de reparo indicada. Indicadores, claro, associados a modelo de acompanhamento
e divulgacao. Fartos recursos da tecnologia da informac¢dao podem ser desenvolvidos ou
apropriados para facilitar e dar agilidade a essa tarefa de acompanhamento.

Nao custa repetir que transparéncia e visibilidade sdo bem representados por critérios
técnicos, que selecionam da melhor forma o ato de recuperar, medir, controlar e gerir o
meio ambiente. Ademais, com a definicao de rigidos critérios técnicos de aplicagdo dos
recursos, a SEMAD, no cumprimento do Art. 12 e paragrafos do Decreto n.2 47.772/2019,
que trata do chamamento publico, ja tera subsidios para preparar um robusto Termo de
Referéncia.

A nosso sentir, é imprescindivel que o acordo do infrator ja estabeleca a vincula¢do do
valor convertido a uma destina¢do especifica, franqueando o acesso e controle social.
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Apenas dessa forma havera sintonia entre o que o infrator espera com o pagamento da
multa e aquilo que o Poder Publico ira de fato oferecer ao meio ambiente. Importante,
pois, que, no minimo, regras gerais para os aludidos “chamamentos publicos” ocorram
antes mesmo da celebracao dos acordos, elencando previamente ao menos as referéncias
basilares para os projetos que serdao passiveis de receber os recursos dos acordos de
conversao das multas e ndo o inverso.

Ainda, a fortalecer nossa segunda sugestao referente a aplicagdo, considerando que os
valores individuais das multas, destinados ao Programa, representam apenas 50% do
total da multa aplicada, em muitos casos, esses valores ndo serdo substanciais para uma
reparacdo que dé resultados mensuraveis e rastreaveis, premissa importante é a de
buscar agregar valor financeiro a uma proposta de aplicacdo ja em curso, corroborando
com dar énfase para uma destinacdo dos recursos otimizada.

De modo que, como sugestio para aplicacdo dos recursos financeiros, de forma
transparente, monitoravel, rastredvel e verificavel, e ainda otimizada, apresentamos
quatro propostas de encaminhamento, que sao de fato orientagdo e fundamento para o
estabelecimento formal de critérios gerais a constar dos Termos de Referéncia (Art. 12)
para a selecao dos projetos via chamamento publico.

2.1. PRIMEIRO ENCAMINHAMENTO

Como primeiro encaminhamento, que os projetos via chamamento publico tenham como
preceito para sua elaboracao os Planos de Recursos Hidricos. Sdo esses: o Plano Estadual
(aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, tripartite (poder publico,
sociedade civil e usuarios) e os Planos Diretores de Bacias Hidrograficas, aprovados pelos
respectivos Comités de Bacias, também tripartites com representacao local, e referendado
pelo Conselho Estadual e ja desenvolvidos para quase todo o territorio de Minas Gerais.

Esse encaminhamento parte do principio de que a qualidade de um corpo de agua e, nao
raro, a quantidade, sdo indicadores preponderantes e descritivos das condigdes de
conservacao ou de degradacdao de um determinado territorio, portanto, da forma de
ocupacao do solo de uma bacia hidrografica, e sim, do que ocorre ou ocorreu na bacia. Um
fato recente e ocasional interessante, a ilustrar nossa afirmativa, é representado pelas
campanhas de monitoramento, em nossos corpos de agua, que detectaram e
quantificaram a carga viral do novo coronavirus em amostras de esgoto nas cidades, e
utilizados para avaliar a amplitude de contamina¢do na populacdao. A melhoria da
qualidade e quantidade de agua é objeto, e indicador, de todas as agdes a serem
executadas nos Planos, e quase sempre implicam em medidas de correcdo, controle e
gestao do territorio.

A relacao da multa aplicada em determinado auto de infragdo ambiental e o reparo
necessario para mitigar o impacto consequente, que tenha como referéncia as acdes
determinadas nos Planos, nos parece 6bvia, no que diz respeito a adequada aplicacao dos
recursos. Ademais uma aplicacao otimizada, a reforcar, orcamentariamente, uma agao ja
deflagrada como importante. Lembre-se de que, antes do infrator, pessoa juridica ou
pessoa fisica, estar fixado, portanto agindo, em um determinado municipio ou estado, ele
estd em uma bacia hidrografica. Logo, toda e qualquer agdo antrépica, em conformidade
ou ndo com as normas ambientais, possui reflexos diretos sobre a qualidade e quantidade
de agua.
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Enfim, ter como referéncia os Planos de Recursos Hidricos para a selecao das medidas de
controle e reparacdo ambiental é opcdo eficaz, com transparéncia, visibilidade e controle
social, pois ja bem descritivas, priorizadas e legitimadas pela sociedade e op¢do agil, sem
onerar a equipe e recursos dos 6rgdos gestores e controladores. A reforgar essa sugestao,
para cada ac¢do indicada nos Planos ha indicadores de desempenho e resultado, além de
um colegiado vigilante de sua correta execucdo, que sdo os respectivos Comités de Bacias
Hidrograficas.

2.2. SEGUNDO ENCAMINHAMENTO

Um segundo encaminhamento, visando a uma aplicacdo que otimize a acao ambiental e
ao mesmo tempo transparente, de facil acompanhamento pelo infrator, colocando-o assim
como participe da solucdo, estd na referéncia a problematica do meio ambiente urbano.
Urbanizac¢do estd quase sempre associada a degradacdo ambiental e social, especialmente
quando a expansao da rede urbana ocorre sem o devido planejamento (ac¢do
predominante em quase todas nossas cidades). Os resultados sdo catastréficos, como o
deslizamento de encostas, ocasionado a destruicdo de casas e grande numero de vitimas
fatais.

Nos ultimos dois anos, as noticias relacionadas ao tema foram avassaladoras. Apenas no
periodo de chuvas entre o final de 2021 e inicio de 2022, morreram mais de 400 pessoas
em todo o Brasil. Em Minas, sé no final do ano de 2022 e inicio de 2023, 21 pessoas, fora
as perdas econdmicas e sociais (moradias, pertences, dignidade e sonhos). No periodo do
carnaval de 2023, novas tragédias no Estado de Sao Paulo. Isso, sem falar no aumento e
exposicao da comunidade a poluicao do ar, da agua e sonora e na problematica gestao dos
residuos solidos.

Por outro lado, a urbanizagdo promove maior interagdo social, com oportunidades, ainda
que desiguais, verdade, de maior acesso a cultura, conhecimento e assim ao
desenvolvimento social e individual. De acordo com Yuval Noah Harari, em seu livro Homo
Deus - Uma breve historia do amanha - a evolugdo da humanidade e seu dominio se deu
ndo porque um individuo humano seja muito mais esperto e agil que outros seres vivos, e
“sim porque o Homo sapiens é a Unica espécie na Terra capaz de cooperacao flexivel em
grande escala”. Eis a urbanizacdao promovendo maior escala.

Importante refletir, ainda, sobre o fato de que a concentragdo de populacdo humana em
cidades reduz a pressao sobre os ecossistemas e as dareas naturais, ao diminuir
drasticamente a superficie de espaco natural requerida para a ocupagao de um mesmo
numero de pessoas de forma dispersa no territdrio.

Segundo estimativas do Fundo de Populacdo das Na¢oes Unidas (UNFPA) (UNFPA, 2008),
a soma de todas as areas urbanas ocupa somente 2,8% da superficie terrestre. Em uma
interpretacdo imediata, a concentracdo urbana, portanto, contribui para mais
sustentabilidade ambiental. Altas densidades populacionais significam menor custo per
capita para prover abastecimento de dgua, coletar lixo, dispor de esgotos e trata-lo, bem
como para implantar projetos de reciclagem. Sistemas de transporte também se
beneficiam da concentragdo populacional (CEPAL, 2008)3.

3 URBANIZAGAO, MEIO AMBIENTE E VULNERABILIDADE SOCIAL* Sérgio Ulisses Silva Jatoba IPEA boletim
regional, urbano e ambiental | 05 | jun. 2011
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Fato é que o crescimento das cidades é um processo irrefreavel e, muito provavelmente,
sera irreversivel. De acordo com o Programa das Nag¢des Unidas para Assentamentos
Humanos (UN-Habitat), a populagdo urbana foi multiplicada por cinco entre 1950 e 2011
no mundo todo. Foi em 2007 que, pela primeira vez na histéria, o nimero de pessoas
vivendo em cidades ultrapassou aquelas baseadas no campo. Segundo a ONU, atualmente
55% da populacao mundial vive em areas urbanas e a expectativa é de que esta propor¢ao
aumente para 70% até 2050. Tentar desconhecer esse fendmeno e ndo enxergar
claramente que nossos maiores problemas ambientais sdo urbanos, especialmente no que
tange ao saneamento ambiental (esgoto, lixo e drenagem urbana) é condenar uma
populacdo imensa a viver com ma qualidade ambiental, portanto ma qualidade de vida.

Solucbes para a mitigacdo dos impactos do meio ambiente urbano precisam ser
encaradas. Os riscos e oportunidades andam juntos nas cidades, definindo graus
diferenciados de vulnerabilidade socioambiental e a¢des diferenciadas de solugao,
mitigacdo e adaptacdo. Avaliar essa vulnerabilidade e ter como referéncia essa
problematica para estabelecer projetos via chamamento publico com vistas a aportar
recursos das multas é de certo um encaminhamento de facil compreensao. Pois os
recursos irdo, de forma visivel, somar as varias iniciativas para melhoria de qualidade
ambiental e de vida nas cidades, dando ao infrator o reconhecimento de seu papel na
solucdo. Agdes de apoio aos municipios, a exemplo das iniciativas no ambito das Smarts
Cities (cidades sustentaveis, conectadas e otimizadas pela tecnologia) sdo certamente uma
grande oportunidade e que se enquadra em quase todas as medidas de controle e
reparacdao ambiental, a serem referéncia para os projetos passiveis de financiamento no
ambito do Programa Estadual de Conversao de Multas Ambientais, apresentadas no
Decreto.

Importante destacar que ja ha previsdo legal para esse tipo de conversao. Citamos a Lei
13.731/18, art. 29, segundo o qual a arboriza¢do urbana e a recuperacdo de areas
degradadas poderdo contar com 10% do valor dos recursos arrecadados da aplicacao de
multa por crime, infracdo penal ou infragdo administrativa, no caso de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, arrecadadas pelos 6rgaos ambientais integrantes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama).

2.3. TERCEIRO ENCAMINHAMENTO

Um terceiro encaminhamento estd na aplicacdo para a valoracao e fortalecimento de
nossas redes de monitoramento dos varios parametros para avaliar a qualidade ambiental
e os respectivos sistemas de informacao. Dita por um administrador de empresa, alias o
pai da administragdo moderna, Peter Ferdinand Drucker, em verdade a frase cabe para
qualquer agenda de gestdo. “Se vocé ndao pode medir, ndo pode gerenciar”. Gerenciar
implica conhecer. E na gestdao ambiental, quanto na de recursos hidricos, tal assertiva ndao
é diferente.

Devemos compreender que o monitoramento ambiental é um processo de coleta de
dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico das variaveis ambientais, com o
objetivo de identificar e avaliar - qualitativa e quantitativamente - as condi¢des dos
recursos naturais em um determinado momento, assim como as tendéncias ao longo do
tempo. O monitoramento ambiental fornece informacgdes sobre os fatores que influenciam
o estado de conservagao, preservacdo, degradacdo e recuperacao ambiental da regiao
estudada. Também subsidia medidas de planejamento, controle, recuperacao,
preservacdo e conservacao do ambiente em estudo, além de auxiliar na definicdo de
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politicas ambientais. E também com o monitoramento que podemos avaliar se as a¢des
selecionadas para a recuperacao ambiental, realmente foram as mais adequadas e se estdo
proporcionando os resultados esperados. O monitoramento ambiental permite, ainda,
compreender melhor a relacao das agées do homem com o meio ambiente, bem como o
resultado da atuacdao das instituicbes por meio de planos, programas, projetos,
instrumentos legais e financeiros, capazes de manter as condi¢des ideais dos recursos
naturais (equilibrio ecol6gico) ou recuperar areas e sistemas especificos*

O sistema de coleta de dados aumenta o conhecimento sobre uma determinada regido, o
que permite tomadas de decisdo mais acertadas e um planejamento ambiental adequado.
Sistemas de informacdo sao instrumentos de gestdo tanto da Politica Nacional de Meio
Ambiente, quanto a de Recursos Hidricos. Pois, desde sempre, uma rotina voltada para
aanalise de dados basicos observados certamente desponta como uma postura
determinante a gestao.

0 avango na area da informatica, como aprimoramento de modelos estatisticos e
matematicos para simulacdo e progndsticos de eventos naturais, além do
geoprocessamento, hoje, e cada vez mais, sofisticadissimos e precisos, nao prescindem, ao
contrario, sao totalmente dependentes de uma boa rede de fornecimento de dados
béasicos, medidos, observados.

2.4. QUARTO ENCAMINHAMENTO

Finalmente, quarta e udltima proposta de encaminhamento, ndo se pode ignorar a
importancia que aludido programa tera para as areas consideradas prioritarias para a
recuperacao e conservac¢ao da biodiversidade em Minas Gerais. De acordo com o relatoério
elaborado pela Fundagdo Biodiversitas, em conjunto com outras entidades pubicas e
privadas, denominado “PROJETO AREAS PRIORITARIAS - Estratégias para a conservacio
da Biodiversidade e Ecossistemas de Minas Gerais”, ano 2021, em que pese a necessidade
de algumas revisoes, especialmente no que se refere a protecdo da disponibilidade
hidrica, existem 230 areas prioritarias em MG, além das unidades de conservagdo de
protecgdo integral. A situagdo de vulnerabilidade e relevancia dessas areas foram objeto de

analise, podendo servir de orientacdo para as diversas politicas setoriais do estado.

Valido dizer que, atualmente, o grau de vulnerabilidade da area de instalacdo e operacao
dos empreendimentos vem sendo utilizados para a sua classificacdo no licenciamento
ambiental, consoante Decreto Estadual n® 47.383/18 e DN COPAM n? 217/2017, ja que
observado o critério locacional.

Desse modo, a conversiao das multas para sua destacada destinacdo em areas
reconhecidamente prioritarias por meio de critérios técnicos certamente contribuira para
a recuperacao de biomas ameagados por agdes antropicas irregulares.

3. CONCLUSAO

Esperamos que essas breves considera¢des possam ser uteis para tornar o Programa
Estadual de Conversdao de Multas Ambientais, previsto no Decreto n.2 47.772/2019,

4 Ramos Nilza Patricia; Luchiari Junior, Ariovaldo - Monitoramento ambiental
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAGO1 73

711200516719.html
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referéncia de acdo efetiva na tutela do meio ambiente. Trata-se de uma iniciativa
alvissareira que, se atentas as sugestdes aqui propostas, certamente contribuird muito
para a mitigacdo de impactos negativos e eliminacao de passivos existentes ha séculos.

No mundo extremamente dindmico que vivemos, é preciso compreender as profundas
transformacgdes em curso e selecionar as ideias que valem ser consideradas. A abordagem
de recuperacao dos danos ambientais, proporcionada pelo Decreto é, sem duvida, uma
boa proposta para enfrentar as questdes ambientais pelas quais passa ndo s6 o Brasil, mas
todo o planeta, especialmente em um cendrio de emergéncia climatica que exige
celeridade nas tomadas de decisdo por todos os atores envolvidos na gestdo ambiental. A
resolucdo das questdes sociais e ambientais é uma grande oportunidade de se levar em
consideracdo o bem-estar da humanidade e do planeta.
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Resumo: Uma das maiores preocupagdes atuais é garantir a producdo e disponibilidade de
alimentos para todos, principalmente num contexto de crescimento acelerado das cidades. A
Agricultura Urbana (AU), pratica de cultivo de alimentos dentro do ambiente citadino, ressurge
como uma resposta a esse e inimeros desafios que permeiam a questao urbana. O objetivo do
presente trabalho foi discutir sobre a Agricultura Urbana enquanto instrumento para a
consolidagdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU, focando no
cenario brasileiro. Foram selecionados os ODS 1, 2, 11 e 12 para discussdo em virtude do maior
numero de metas diretamente relacionadas a tematica. A pesquisa bibliografica mostrou que o
Brasil é um dos paises mais distantes do cumprimento da Agenda 2030, especialmente dos ODS
discutidos. A AU incita, portanto, novos usos para espacos urbanos, e proporciona entre outros
beneficios a seguranc¢a alimentar, incentivo a economia local, gestdo eficiente de residuos,
participacdo social, geracdo de renda e reducao das desigualdades e contribui em todos os
aspectos para a sustentabilidade urbana. Cabe entdo a analise da AU a luz de outros ODS nao
discutidos diretamente no trabalho e de politicas publicas brasileiras, tais como a Politica Nacional
de Residuos Solidos, para avaliar essa pratica enquanto instrumento de efetivacdo de tais

legislacoes de cunho socioambientais no cenario brasileiro.

Palavras-chave: Agenda 2030. Agricultura urbana. Seguranca Alimentar. Sustentabilidade Urbana.

Gestio de Residuos.

1 0 presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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1. INTRODUCAO

Até 2050, espera-se que a populacao urbana quase duplique fazendo da urbanizacdo uma
das mais transformadoras tendéncias do Século XXI (ONU, 2016, p. 3). Discutir a
sustentabilidade nas cidades parte do reconhecimento de que a forma como tais
ambientes se desenvolveram tornou-se insustentavel ao longo do tempo, em termos
ambientais, econdmicos e sociais. Aos poucos, essa discussdao ganhou espaco dentro de
foruns, encontros e acordos internacionais correlatos ao tema. O termo Sustentabilidade
é conhecido classicamente como aquele que “satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de as futuras geracOes satisfazerem as suas proéprias
necessidades” (ONU, 1991). A questdo da sustentabilidade est4 intrinsecamente ligada ao
estilo de vida das pessoas, as condicdes e oportunidades e as vulnerabilidades a que as
pessoas sao submetidas, seja no meio urbano ou rural.

Uma das maiores preocupag¢des atuais é garantir a producdo e disponibilidade de
alimentos para todos. Para Jan Gehl (2015) um dos pontos-chave para o futuro é garantir
as necessidades das pessoas no meio urbano, visto que hoje a populacdo urbana é maior
que a rural. Nesse sentido, a Agricultura Urbana emerge como uma estratégia importante
para alcangar tal objetivo. De acordo com Oliveira e Santos (2018) a Agricultura Urbana
(AU) se refere ao desenvolvimento de praticas agricolas dentro das cidades, a partir do
uso de vazios urbanos. Historicamente, a questdo agricola foi sendo associada ao meio
rural (FERREIRA; CASTILHO, 2016, p. 67), porém Jacobs (1971) argumenta que a
agricultura foi responsavel pelo préprio aparecimento das cidades, visto que a
humanidade abandonou o estilo de vida ndémade a partir das primeiras iniciativas de
cultivo de alimentos. Assim, existe uma ligacdo intrinseca entre a agricultura e a cidade.

Existe também o termo Agricultura Periurbana, que se refere aquela praticada em um
espaco que ndo é propriamente urbano ou propriamente rural. Assim, a agricultura
periurbana é praticada ao redor dos centros das cidades, sendo essas areas de
confrontac¢do ou de transicao (OLIVEIRA; SANTOS, 2018, p. 58). As duas modalidades de
cultivo, apesar de terem sido invisibilizadas ao longo das décadas, tém tomado espaco nas
praticas que buscam seguranca alimentar, sustentabilidade urbana e qualidade de vida
nas cidades. Como mostrado por Maas, Malvestiti e Gontijo (2020), a AU tem como
principais beneficios o incentivo do reuso de residuos gerados dentro do ambiente
citadino (a promocao de atividades de compostagem, por exemplo), a reducdo no
consumo de energia para produzir e transportar os alimentos e a prevencao a
contamina¢do ambiental oriunda do uso de defensivos quimicos. O cultivo de alimentos
no meio urbano tende, nesse sentido, a estar em consonancia com as agendas ambientais
e merece destaque em discussoes e acordos socioambientais e econémicos.

Hoje, o que pode-se ter como o principal documento norteador de politicas publicas e
outras iniciativas de viés sustentavel a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
da ONU. A Agenda 2030 compila 17 principais objetivos que contemplam os trés pilares
do Desenvolvimento Sustentavel (social, econémico e ambiental), e que sdo objetivamente
fragmentados em 169 metas (ONU, 2015). A partir disso, cabe a todas as camadas sociais
destinar esforcos e estratégias para implementacao e cumprimento dos ODS da Agenda
2030 a nivel local e global.

Nesse sentido, Young (2018) citado por Sotto et al. (2019) afirmam que qualquer
iniciativa com esse fim deve ser pensada a partir da articulagao de dois ou mais ODS, visto
que a propria Agenda foi pensada de forma integrada e qualquer esforco que se debruga
apenas sobre um ODS tende a nao alcancar seus objetivos. Iniciativas que trabalhem nao
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s6 um, mas um conjunto de objetivos em sua totalidade tendem a potencializar o alcance
das metas tracadas no ambito da ONU em 2015 e assim contribuir para a sustentabilidade,
principalmente no meio urbano.

Assim, ressurgem algumas metodologias importantes que integram multiplos ODS ao
longo de suas aplicagdes. Uma dessas, conforme aponta Zanotto (2016) é a Agricultura
Urbana. Torna-se necessario destinar esfor¢os para popularizar a AU como uma estratégia
viavel e eficiente para processos de sustentabilidade nas cidades. O objetivo do presente
trabalho foi discutir sobre a Agricultura Urbana enquanto instrumento para a
consolidacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU,
focando no cendrio brasileiro.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho se baseou em pesquisa bibliografica sistematica, que de acordo com Gil (2007),
se desenvolve a partir da leitura de trabalhos cientificos publicados anteriormente sobre
as tematicas relativas ao estudo. A pesquisa tem carater exploratério a fim de buscar
maior familiaridade com a tematica. As buscas por trabalhos foram realizadas nas
plataformas Portal Periédicos CAPES e Science Direct utilizando as palavras-chave
“Agricultura Urbana”, “Sustentabilidade Urbana”, “Cidades Sustentaveis” e “Agenda 2030”
com o tempo das publicacdes definido entre 2017-2022. Além dessa busca geral, foram
utilizados como documentos para a discussao a préopria Agenda 2030 (ONU, 2015) eo V
Relatério Luz da Sociedade Civil da Agenda 2030 (GTSC, 2021). Cada ODS foi analisado e
suas metas relacionadas com a Agricultura Urbana a fim de selecionar os ODS com maior
numero de metas correlatas a tematica. Ao fim, o trabalho se debrugou sobre quatro
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para discussao, sendo eles: ODS 1, 2, 11 e 12,
que tratam respectivamente sobre Erradicacdo da pobreza, Fome zero e Agricultura
Sustentavel, Cidades e Comunidades Sustentaveis e Consumo e Producao Responsaveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar de existir respaldo legal para que se concretize o ideal da Cidade Sustentavel nos
municipios brasileiros, a maioria desses se encontra distante de ser considerada
sustentavel. Para Souza e Albino (2018), isso sé ira acontecer quando as cidades se
comprometerem com o desenvolvimento de projetos, agdes, politicas publicas e
programas voltados a educacdo socioambiental de qualidade. O envolvimento da
sociedade, do Poder Publico, das empresas e de diversos organismos sociais é
imprescindivel para que as cidades se tornem ambientes sustentaveis e adequados as
regras legais em vigor (SOUZA; ALBINO, 2018, p. 96).

Espacos urbanos destinados ao estabelecimento da AU tendem a atender uma série de
demandas socioambientais ja reconhecidas dentro das cidades, tais como a falta de
alimentos, a necessidade de espacos verdes e de espagos publicos para socializacao, além
da reducdo da vulnerabilidade socioambiental das pessoas. De acordo com a Organizagdo
das Nacoes Unidas para Alimentagdo e a Agricultura (FAO, 1996), esses espagos englobam
quintais, telhados ou jardins de frutas e legumes, estando em locais abertos ou fechados,
e que geralmente produzem em pequena escala. A AU esta relacionada com multiplos ODS
da Agenda 2030, como pode ser observado na tabela 1, que lista os objetivos com maiores
numeros de metas relacionadas.
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Tabela 1 - Relagdo da AU com ODS e metas da Agenda 2030 da ONU

ODS META RESUMO DA META RELACIONADA
Meta 1.1 | Erradicacdo da pobreza extrema
R iram ivem n
Meta 1.2 sﬁ::zaa etade as pessoas que vivem na
ODS 1 - Erradicagao da P e .
Acesso a recursos econdmicos, naturais,
pobreza Meta 1.4 L .
tecnoldgicos
Reducdo da vulnerabilidade (climatica e
Meta 1.5 u6ao ¢ (
socioambiental)
Acesso a alimentos nutritivos, seguros e
Meta 2.1 . TE
suficientes a pessoas em vulnerabilidade
Meta 2.2 | Acabar com a ma nutricao
ODS 2 - Fome Zero e . “ P =
. . Garantir sistemas sustentaveis de producao
Agricultura Sustentavel Meta 2.4 .
de alimentos
Meta 2.5 D1V§r51dade genética de sementes e plantas
cultivadas
Meta 11.3 | Aumentar a urbanizacao inclusiva sustentavel
Meta 11.4 Proteger patrimonio natural e cultural do
mundo
ODS 11 - Cidades e Aumentar a resiliéncia ambiental de pessoas
. Meta 11.5 o
Comunidades vulneraveis
Sustentaveis ir o i i ]
Meta 11.6 Reduzw o impacto ambiental per capita das
cidades
Meta 11.7 Acessg umversal,a espagos publicos seguros,
inclusivos, acessiveis e verdes
Meta 12.2 Gestdo sustentayel e uso eficiente dos
recursos naturais
R a ici li 1
Meta 12.3 edugag do despgrd1c1o de alimentos ao longo
da cadeia produtiva
ODS 12 - Consumo e Meta 12.4 Manejo ambientalmente saudavel de produtos
Produgdo Responsaveis " | quimicos e todos os tipos de residuos
Meta 12.5 | Reduzir a geracdo de residuos
Garantir o fluxo de informacgdes relevantes e
Meta 12.8 | conscientizagdo para o desenvolvimento
sustentavel.
Fonte: Autoras, 2022.

0 alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel é analisado, no Brasil,
principalmente pelo Grupo de Trabalho da sociedade civil para a Agenda 2030, que retine
57 organizagdes (entre elas ndo governamentais, movimentos sociais, universidades e
fundac¢des) que acompanham e analisam o desempenho do Brasil em relacdao a Agenda
2030. O ultimo relatorio do GT (GTSC A2030, 2021) foi publicado no ano de 2021 e traz
uma sintese do status das 169 metas tracadas.

Vale salientar que nenhuma das metas apresentou alcance satisfatério de acordo com o
documento, que adota uma abordagem critico-propositiva e aponta uma série de
caminhos para o cumprimento da Agenda no territério brasileiro. No geral, o documento
caracteriza que o Brasil é um dos paises mais distantes do cumprimento da Agenda. Das
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metas, 92 (54,4%) estdo em retrocesso; 27 (16%) estagnadas; 21 (12,4%) ameacadas; 13
(7,7%) em progresso insuficiente; e 15 (8,9%) que ndo dispdem de informagdo (GTSC
A2030, 2021, p. 6).

O principal motivo apontado pelo GT é o desmantelamento de todo o arcabougo legal em
relacdo a questdo socioambiental, a desregulamentacdo de instancias fiscalizadoras e a
falta de fomento a politicas publicas focadas na construcdo de uma sociedade mais justa.
OsO0DS 1, 2,11 e 12 tiveram a maioria das suas metas ficaram entre as seguintes posicoes:
i) em retrocesso, quando as politicas ou acdes de alcance foram interrompidas, mudadas
ou ficaram sem orgamento; ii) ameagada, quando mesmo sem retrocesso a meta se
encontra em risco em fung¢ao da inagao; e iii) estagnada, quando nao houve avango ou
retrocesso significativo.

Em relacdo ao ODS 1, todas as metas relacionadas a AU estdo em retrocesso. Houve um
aumento da faixa de pessoas em extrema pobreza e aumento na taxa de desocupacao,
sendo a maior desde 2012. O volume de area incorporada para distribui¢do a partir do
Programa Nacional de Reforma Agraria (PNRA) também diminuiu e o or¢camento para
politicas publicas de reducdo da vulnerabilidade também sofreu diminui¢do, como
mostrado pelo GT.

Tabela 2 - Alcance das metas relacionadas diretamente a AU

ALCANCE DAS
oDS META METAS
Meta 1.1 Retrocesso
- Meta 1.2 Retrocesso
ODS 1 - Erradicacao da pobreza Meta 1.4 Retrocesso
Meta 1.5 Retrocesso
Meta 2.1 Retrocesso
ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Meta 2.2 Ameacada
Sustentavel Meta 2.4 Retrocesso
Meta 2.5 Estagnada
Meta 11.3 Ameacgada
ODS 11 - Cidades e Comunidades Meta 11.4 Sem dados
Sustentiveis Meta 11.5 Retrocesso
Meta 11.6 Ameacgada
Meta 11.7 Retrocesso
Meta 12.2 Estagnada
. Meta 12.3 Estagnada
geDSSp(l)iS_é(‘:;?:umo © Pl Meta 12.4 Retrocesso
Meta 12.5 Estagnada
Meta 12.8 Retrocesso

Fonte: adaptado de GTSC A2030, 2021.

Assim, temos mais pessoas incluidas na faixa de extrema pobreza, menos pessoas
trabalhando, menos terras para distribuir para quem precisa e menos recursos e esforgos
centrados na reducdo da vulnerabilidade socioambiental a qual essas pessoas estdo
submetidas. Por mais que exista a baixa disponibilidade de terras, a AU tende a suprir
todas as lacunas citadas para o cumprimento das metas, principalmente por requerer
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terras menores para producdo e pelo potencial de ocupagdo das pessoas em
vulnerabilidade.

No Brasil uma caracteristica importante da AU, de acordo com Araujo (2016) é que é
praticada, em maior quantidade, em contextos de vulnerabilidade socioambiental e surge
como resisténcia da populacdo local. Isso demonstra a necessidade ndo sé de desenvolver
estratégias de sustentabilidade ambiental nas cidades, mas de aliar também a questdo
socioecondmica. Porém, ndo basta manter as praticas de AU apenas nas periferias, como
também é preciso expandir as experiéncias para os mais diversos grupos e locais da
cidade, principalmente aquelas pessoas que mais consomem recursos ambientais e
consequentemente tém um impacto ambiental per capita maior que as pessoas em
vulnerabilidade.

De acordo com Maas, Malvestiti e Gontijo (2020), algumas cidades brasileiras que estdao
avancadas em termos de Politicas Publicas de incentivo a AU sdo as cidades de Sao Paulo
(SP), Curitiba (PR), Brasilia, Porto Alegre (RS) e Belo Horizonte (MG). Independente da AU
estar ou nio inserida concretamente numa cidade, existem inimeros desafios a serem
superados para a implantacdo de praticas eficazes. Ferreira e Castilho (2016) fazem uma
discussao sobre AU na cidade de Recife (PE) e levanta a problematica da ndo inclusdo
desta atividade e das pessoas envolvidas no planejamento urbano da cidade, o que pode
aumentar ainda mais a vulnerabilidade das pessoas envolvidas no processo. Justo (2020)
se dedica a identificar e interpretar toda a dinamica da produgao organica no meio urbano
de Sao Paulo (SP), mostrando o quanto os grupos sociais sdo atuantes e que essa
modalidade de agricultura tem se fortalecido.

Quanto ao ODS 2 o cenario também nao é otimista. De acordo com o Relatério Luz, cerca
de 60% dos brasileiros se encontravam em situa¢do de inseguranca alimentar no ano de
2020. Além disso, houve uma tendéncia de aumento de pessoas em estado de desnutricao,
ao passo que também foi notado aumento das taxas de sobrepeso e da obesidade. A meta
2.4 mantém-se em retrocesso: em 2019 a liberacao de novos agrotdxicos bateu o recorde
de 474 novos produtos, mas em 2020 esse numero foi ainda maior, com 493 agrotoxicos
liberados (GTSC A2030, 2021, p. 17).

A agricultura urbana em relagao a seguranca alimentar vem ganhando destaque em varias
cidades do Brasil (SOUSA et al., 2020, p. 64). Sousa et al. (2020), ao pesquisar a
contribuicdo da AU para a soberania alimentar em seis hortas da cidade de Palmas-TO,
identificou que a producdo das pessoas envolvidas tinha o objetivo principal de
alimentacdao e o excedente era comercializado. Além disso, o dinheiro poupado era
utilizado de outras formas, o que possibilita diretamente uma melhoria nas condi¢des
financeiras das familias envolvidas.

Mais que o fortalecimento da AU, pode-se observar que essa pratica comumente esta
ligada também a agricultura organica, conforme discute Maas, Malvestiti e Gontijo (2020).
Para isso, existe a necessidade de empoderar as pessoas para a gestao de hortas e espacos
comunitarios de producdo de alimento, promovendo uma menor dependéncia dessas
pessoas em relacdo a acdo do Estado. Para os autores, a AU cumpre seu papel enquanto
desempenhada com base agroecolégica.

A producdo de alimentos no espago urbano tornou-se tradigdo em varios paises do
mundo, principalmente nos desenvolvidos, apesar de apresentar custos e restri¢cdes, a AU
desempenha um papel relevante no aumento da seguranca alimentar e do bem-estar da
populagdo, principalmente nas comunidades marginalizadas pela desigualdade e
estrutura capitalista (CARNEIRO; PEREIRA; GONCALVES, 2016, p. 58). Savian, Boff e Boff
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(2021) realizam uma discussado sobre AU a luz do ODS 11 e analisam as praticas ao longo
das regioes brasileiras, constatando que o cultivo de alimentos no meio urbano ocorre em
todas as regides, porém se encontra menos presente no nordeste brasileiro.

A perspectiva em relacdo ao objetivo 11 também nao é de cumprimento no Brasil. Os
esforcos destinados a mobilidade, habitacdo e alimentacdo da populacdo vulneravel
diminuiram. A politica de gestdo de desastres e catastrofes no Brasil vem retrocedendo,
com as praticas predatorias das grandes empresas e a desregulamentagdo das restrigdes
para preservacdo de biomas (GTSC A2030, 2021, p. 71).

Margal et al. (2021) realizam a analise do territdrio da cidade de Goiania relacionando a
AU como uma estratégia para adaptacdo das cidades no contexto das mudancas climaticas.
Em rela¢do ao sequestro de carbono, os autores constataram que a area urbana destinada
ao cultivo de alimentos dentro da cidade pode resultar na captura de 5.536.764,60
toneladas de CO? da atmosfera em 20 anos. Porém os principais problemas continuam
sendo promover a mobiliza¢do social das pessoas e conseguir apoio do governo em todas
as suas esferas.

Alguns apontamentos langados pelo Relatério Luz para o cumprimento do ODS 11 se
relacionam diretamente com espagos destinados a Agricultura Urbana: destinar esforcos
para saneamento ambiental, gerenciamento de residuos sélidos e planejamento e gestao
desses; incentivar participacdo social na implementacdo de politicas publicas de
desenvolvimento urbano e ampliar areas verdes dentro do perimetro urbano.

No que tange a gestdo sustentavel dos residuos urbanos, o ODS 12 traz metas concretas
sobre a tematica. As inseridas na tabela 1 dizem respeito ao alcance da gestao sustentavel
dos residuos, a reducao do desperdicio de alimentos per capita e ao longo da cadeia
produtiva, ao alcance do manejo sustentavel de todos os residuos para minimizar
impactos negativos, reducao da geracao de residuos através do reuso, reciclagem e
prevencdo e garantir o acesso a informac¢do para conscientizagdo em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel.

Uma das principais contribuicdes que a AU traz em relacdo a gestdao de residuos é a
possibilidade de reaproveitamento do que é gerado dentro das proprias cidades,
especialmente os residuos organicos. E inegavel o fato de que a gestdo de residuos sélidos
organicos representa um gargalo na busca da sustentabilidade, tanto a nivel local quanto
global. O fato desses residuos terem pouca visibilidade nas legislagdes, somado ao préprio
estigma da sociedade sobre eles, dificulta a destinacdo e tratamento corretos desse tipo
de residuo. O ultimo relatério da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE, 2021) estima que, por ano, cada pessoa gera em média 170
kg de residuos organicos, e esses residuos constituem um total de 45,3% do total de RSU
gerados no Brasil. Atrds desse tipo de residuo, ficaram o plastico (16,8%), rejeitos
(14,1%), papel e papelao (10,4%) e outros tipos de residuos com menores percentuais.

Alguns dos dados mais recentes em relacao aos residuos solidos organicos foram trazidos
no Diagnéstico Tematico de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (SNIS, 2021). O
levantamento foi feito em 4.589 municipios brasileiros (82,4% do total do pais) e
identificou 74 unidades de compostagem espalhadas pelo Brasil que foram responsaveis
por tratar 0,27 milhdo de toneladas de residuos organicos. Nesse contexto, fica nitida a
urgéncia de impulsionar experiéncias de compostagem por todo o territério nacional a
partir do investimento em tecnologias, pesquisas e praticas de popularizacdo desse
processo.
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Todas as metas do ODS 12 se encontram, no Brasil, estagnadas ou em retrocesso. De
acordo com a GTSC A2030 (2021), o pais ainda apresenta indices elevados de ma gestao
de residuos de todos os tipos. A pratica da coleta seletiva ainda se encontra com pouca
aderéncia e houve uma diminuicdo da participacdo social dentro dos conselhos que tém
objetivo de discutir sobre a questdo socioambiental. De acordo com o relatério, precisa-
se desenvolver metodologias para mensurar o consumo direto e indireto dos recursos
naturais, aprimorar politicas publicas existentes, identificar como ocorre o desperdicio
alimentar, assegurar uma difusdo ampla da discussdo e de experiéncias e ampliar o
investimento em pesquisas que trabalhem sobre a gestdo de residuos solidos.

Tapia et al. (2021) estruturou e analisou os beneficios da Agricultura praticada em
ambiente urbano. Elas foram agrupadas em quatro eixos, sendo eles i) Resiliéncia
ambiental e eficiéncia de recursos: regulacdo climatica, recuperacdo de terras,
conservacdo do solo e gestdo hidrica; ii) Inclusdo social: engajamento comunitario,
participacdo social, interagdes culturais; iii) Seguranc¢a alimentar e geracdo de renda:
producdo de alimentos, gestdo de residuos alimentares, geracdo de empregos e iv) Projeto
urbano sustentavel: maior disponibilidade de areas verdes, acesso a espacos publicos de
qualidade e outros.

Resta centrar esforgos para que a AU seja vista e receba incentivos governamentais, uma
vez que essa pratica contribui para uma série de melhorias dentro dos centros urbanos. A
integracdo da Agricultura Urbana as politicas publicas em distintas dreas do governo é um
desafio para desenvolver ag¢des concretas em prol do desenvolvimento urbano
sustentavel (SAVIAN; BOFF; BOFF, 2021, p. 9).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos, nesse sentido, que a AU contribui para a implementagao de multiplos ODS da
Agenda 2030, em especial o0s ODS 1, 2,11 e 12, que tratam respectivamente da Erradicacao
da pobreza, Fome zero e agricultura Sustentavel, Cidades e Comunidades Sustentaveis e
Consumo e producgdo responsaveis. Foi possivel identificar que os ODS tém metas que
estdo distantes de serem alcancadas, o que demanda repensar no que esta sendo feito. A
AU tem o potencial de atuar para suprir as lacunas apontadas, resta fortalecé-la.

Além dos ODS listados, outros também se relacionam com a tematica da AU com trés ou
menos metas diretamente correlatas. Entre eles, tem-se: i) ODS 3 - Boa Saide Bem-estar;
ii) ODS 4 - Ensino de Qualidade; iii) ODS 10 - Redugdo das Desigualdades; e iv) ODS 13 -
Acao contra a Mudanga Global do Clima. Contudo, esses ODS nao foram discutidos
diretamente no trabalho em funcao da selecio daqueles com mais metas relacionadas
diretamente a AU, o que ndo significa dizer que esta nao atue efetivamente para o
cumprimento de outros objetivos da Agenda.

De forma geral, a AU incita novos usos para espacos urbanos, transformando-os em
espacos coletivos que promovam uma melhor alimentagdo das pessoas, incentivo na
economia local, reutilizacdo de residuos gerados dentro do ambiente citadino, a
convivéncia e integracao de pessoas, reducao da desigualdade social, empoderamento da
comunidade e, como fim dltimo, a sustentabilidade urbana.

A Agricultura Urbana tem potencial para catalisar o cumprimento da Agenda 2030 e, por
ser uma pratica multi, inter e transdisciplinar, deve ser discutida a luz de outros ODS e de
outras realidades. Além do cumprimento dos ODS, é importante que a AU seja analisada a
luz das politicas publicas socioambientais e econémicas brasileiras, visando avaliar o seu
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papel na efetivacao dessas leis, tais como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
e outros instrumentos legais de protecao socioambiental.
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Capitulo 5

Trilhas Agroecologicas: Saberes populares e producdo
sustentavel

Jardiel Gaia da Hora
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Itaan de Jesus Pastor Santos

Resumo: A Educagdo Ambiental é uma estratégia de conscientiza¢do e processo formativo
para alcancar a sustentabilidade entre o uso dos recursos naturais e as condigdes
socioecondmicas. O objetivo desse projeto é implantar a acdo de trilhas agroecoldgicas,
com apresentacao da paisagem natural e das unidades produtivas na comunidade Igarau,
Sao Luis-MA. O povoado Igarau esta localizado na Zona Rural de Sdo Luis, formada por
agricultores familiares e alunos da rede municipal e estadual de ensino. Como forma de
contribuir para a conservacao da vegetacao existente e potencializar a comercializacdo de
produtos para os visitantes, o projeto pretende instituir trajetos de visitacdo, com
diferentes niveis de dificuldade, capacitar a comunidade, quanto a conducdo de trilhas,
praticas agricolas sustentaveis, baseados em principios agroecologicos e enriquecer as
areas de mata com o plantio de mudas nativas. Foram desenvolvidas palestras sobre
temas relacionados a educagdo ambiental, trilhas, e ecologia florestal. Foram definidos
tipo de trilha, percursos, perfil do publico e pontos de visitagdo, com producao de material
didatico digital. A comunidade é disseminadora de ideias através do acesso ao
conhecimento cientifico elaborado e contextualizado com sua realidade. Durante a
execucdo da acdo forma coletados dados e imagens para a producao de material
informativo. A criacdo da Trilha Agroecolégica em Igarau é um referencial, uma unidade
demonstrativa, da utilizacdo de areas preservadas como espaco educativo, com potencial

de geracao de trabalho e renda.

Palavras-chave: agroecologia; educacao ambiental nao formal; zona rural.
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1. INTRODUCAO

A acdo de extensdo através das Trilhas Agroecolégicas vem de encontro as agdes
governamentais previstas na Lei n? 11.365/2020 de 19 de outubro de 2020 que cria a
Escola Ambiental do Estado do Maranhao cuja finalidade é viabilizar a execu¢do do Plano
Estadual de Educacdo Ambiental do Maranhdo para sensibilizacdo socioambiental e
geracdo de trabalho e renda.

A Educacdo Ambiental é compreendida como processos por meio dos quais o individuo e
a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conserva¢ao do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Art. 1° da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental).

A Educagdo Ambiental é uma estratégia de conscientizacao e processo formativo para
alcancar a sustentabilidade entre o uso dos recursos naturais e as condicoes
socioecondmicas.

No Maranhao é uma das Unidades da Federacao que apresentou os menores rendimentos
médios, com R$ 1.287. A proporc¢do de trabalhadores em ocupagdes informais alcangou
no Maranhdo 65,4%, com um dos menores rendimentos médio e mediano, R$ 637 e
R$ 406, nessa ordem. Quando se observa o nivel geografico de Unidade da Federacio, para
a linha internacional de pobreza, destaca-se o Maranhdo com 1 em cada 5 residentes na
situacdo de indigéncia pela dtica estritamente monetaria e o acesso domiciliar a Internet
de 65,6% (IBGE, 2020).

A erradicagdo da pobreza em todas as suas formas e dimensdes, incluindo a pobreza
extrema, é o maior desafio global e um requisito indispensavel para o desenvolvimento
sustentavel nas suas trés dimensoes: econ6mica, social e ambiental.

No municipio de Sdo Luis possui 1.011.943 habitantes, de 6,714 milhdes da populagdo do
Estado do Maranhdo, com 56.343 habitantes pertencentes a zona rural, fazendo parte de
uma populagdo de importancia significativa na oferta de alimentos in naturas, presentes
em feiras regulares e rotativas.

Como forma de contribuir para melhorar das praticas agricolas e consequentemente na
qualidade de vida destes produtores agricolas, servindo como disseminadores de ideias
através do acesso ao conhecimento cientifico elaborado e contextualizado com sua
realidade desenvolvessem através de oficinas teorias/praticas e trilhas a serem
executadas na Fazenda Escola Sdo Luis na Universidade Estadual do Maranhao, Campus
Sao Luis.

O presente documento descreve um elenco de atividades de natureza educativa,
elaborado para atuar com agricultores tradicionais e alunos das redes publicas, com
intuito de serem disseminadores de ideias através do acesso ao conhecimento cientifico
elaborado e contextualizado com sua realidade, valorizando do campo, como estratégia
de garantir a seguranca alimentar, conservacdao do meio ambiente e permitir a geracdo de
emprego-renda na zona periurbana de Ilha de Sao Luis.

As Trilhas Agroecolégicas estao vinculadas ao Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
8 - Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego
pleno e produtivo, e trabalho decente para todos, Objetivo 11 - Tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resistentes e sustentaveis, Objetivo 12 -
Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis e Objetivo 17 - Fortalecer os
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meios de implementacdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel.

2. METODOLOGIA
2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ATUACAO

O Povoado Igarau fica localizado na Zona Rural de Sdo Luis na proximidade da Estiva
(Figura 1).

Figura 1. Localizacdo do povoado Igarau na Zona Rural de Sdo Luis-MA
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Fonte: https://www.google.com.br/maps/@-2.750985,-44.3460592,14z?hl=pt-BR

2.2. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Para que as trilhas sejam estruturadas para a visitacdo foram realizadas visitas de
reconhecimento da area e o levantamento preliminar de identificacdo das espécies que
fazem parte do percurso. Para tornar a visita mais atrativa e informativa, as espécies estao
sendo descrita e serdo confeccionas placas com curiosidades.

Apés a selecdo do percurso I, a identificacdo das espécies e unidades produtivas ja
implantados na comunidade, foram listadas dos mesmos a importancia socioeconémica e
ambiental a serem apresentadas aos visitantes na forma de exposicao oral.

A sinalizacao é um fator que merece atengdo especial, pois se bem planejada e organizada
produz excelentes resultados, sendo assim serdo colocados em pontos estratégicos, setas
e indicadores que ddo suporte para os condutores e visitantes ao longo do percurso. Os
visitantes foram guiados por condutores da comunidade de Igarau.

Os passeios guiados geram conhecimento e trocas de experiéncias, suscitando
questionamentos acerca das implicacdes resultantes da nossa relagao com a natureza.

Serdo estabelecidas parceria com o Programa Educacdo Ambiental Nao Formal da Escola
Ambiental - SEMA, na atividade Produc¢do de material didatico tedrico e ludico - eixo v -
apoio a processos de educomunicacdo ambiental, por meio da elaboracdo de materiais
educativos a ser distribuidos nas comunidades e nas escolas, bem como o Programa
Agente Jovem Ambiental - SEMA na atividade Praticas Sustentaveis - Eixo [V - contribuir
na execucao de projetos de educacdo ambiental, apoiando o desenvolvimento de
atividades de educagdao ambiental com vistas a ampliar a consciéncia ambiental das
comunidades, a exemplo da coleta seletiva, arboriza¢do, campanha contra o abandono de
animais, contra ocupagdes irregulares em areas de preservacao.
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As palestras e oficinas tedricas/praticas foram sobre as tematicas listadas abaixo, com
atencdo as normas sanitarias vigentes:

a) Educacao ambiental
b) Ecologia florestal
c) Construcao de trilhas

d) Comercializagdo

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. EDUCACAO AMBIENTAL

Revolucao industrial de 1760, assercao da burguesia na Europa e o avan¢o de tecnologia
de producdo, sdo termos sin6nimos para os problemas como os impactos ao meio
ambiente. Isto é, os interesses capitalistas coincidem com o estado indo de encontro
contrario ao meio ambiente e aos meios progressivos de desenvolvimento ambiental.

Por essa razao, em 1975 a Assembleia Geral da ONU desenvolveu uma estrutura global
para a educacdo ambiental, a carta de Belgrado. Consiste em propostas de
desenvolvimento harmonico entre o homem e meio ambiente, considera o fim das formas
basicas da pobreza, da fome, do alfabetismo, da contaminacdo e da exploracao e
dominacao. (DIAS, G. F, 2011).

Desenvolver e melhora métodos ecolégicos, incorporando o homem com o meio ambiente
para reduzir os impactos ambientais e garanti a sobrevivéncia. Portanto, existe dois
objetivos preliminares:

[.  Esclarecer o significado de conceitos basicos: aqui, para cada pais e constituicao de
sua propria cultura, tais como a, qualidade de vida e os direitos e deveres do
homem, no contexto do ambiente global, trata de compreender essas no¢des como
sdo compreendidas por outras culturas além das fronteiras nacionais;

[I.  Identificar as a¢des: é uma forma que garanti evitar a oblitera¢cdo dos recursos
naturais, preservacao e melhoria dos meios progressivos do homem e que favoreca
o bem-estar social e individual, em harmonia com o ambiente ecossistémico e com
o ambiente criado pelo homem.

Os principais objetivos da EDUCACAO AMBIENTAL s3o:

Tomada de consciéncia: desenvolve meios de interacdo entre o homem e meio ambiente
por meio da educagdo, acorre as pessoas e aos grupos sociais sensibilizando para a
consciéncia do meio ambiente;

Conhecimentos: transferi saberes as pessoas e aos grupos sociais de forma reciproca de
modo que ndo haja uma dicotomia na compreensdo do meio ambiente em sua totalidade,
dos problemas associados e da presenca e fungdo da humanidade neles, o que necessita
uma responsabilidade critica;

Capacidade de avaliacao: Acorre as pessoas e aos grupos sociais estimar medidas e os
programas de educacdo ambiental tangenciando assim os fatores ecoldgicos, politicos,
sociais, estéticos e educativos.

De acordo com (DIAS, G. F, 2011) a educagdo ambiental possui os seguintes parametros,
considerando suas observacoes da carta de Belgrado. Sao elas:
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a) A Educacdo Ambiental possui ha intencao de construir valores enobrecidos em sua
totalidade, ou seja, natural e criado pelo homem, ecoldégico, econdmico,
tecnolégico, social, legislativo, cultural e estético;

b) A Educacdo Ambiental precisa estd em processo incessante, permanente, tanto
dentro como fora da escola promovendo a troca de saberes;

c) A Educagdo Ambiental deve adotar um método interdisciplinar;

d) A Educacdo Ambiental precisa enfatizar a participacdo ativa na prevencao e
solucdo dos problemas ambientais;

e) A Educacao Ambiental deve examinar as principais questdes ambientais em uma
perspectiva mundial, considerando, ao mesmo tempo, as diferencas regionais;

f) A Educagdo Ambiental deve se basear nas condi¢gdes ambientais atuais e futuras;

g) A Educacdo Ambiental deve examinar todo o desenvolvimento e crescimento a
partir do ponto de vista ambiental;

h) A Educacao Ambiental deve promover o valor e a necessidade da cooperagao a
nivel local, nacional e internacional, na solucdo dos problemas ambientais.

Além disso, A Educagdo Ambiental tornou-se constitucional no Brasil, amparada pelo Art.
225 do capitulo VI da constituicdo de 1988 a firma “Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracoes”.

Oinciso VI dessa lei atribui ao Estado: “promover a educagdo ambiental em todos os niveis
de ensino e a conscientizagdo publica para a preservacdo do meio ambiente” dando-lhe a
incumbéncia e total responsabilidade para promover em todos os niveis de ensino a
educacdo Ambiental.

3.2. TRILHA ECOLOGICA

Trilha ecolégica é uma atividade que envolve o deslocamento ou caminhamento de
pessoas dentro de uma area de preservacdao permanente (APP), atividade essa, que
permite a interacdo das pessoas com o ecossistema, serve como estimulo para o publico
refletir sobre a importancia da conservagdao ambiental.

As trilhas ja fazem parte do aspecto cientificos e cultural presenta na sociedade, servindo
como atividade de recriacdo, pratica esportiva, contemplacdo da natureza, estudos e
ecoturismo, ou seja, dando a essa atividade grande importancia econémica e sociocultural,
atribuindo-lhe contato direto com a natureza. (EISENLOHR, at al. 2013).

Nessa perspectiva as trilhas englobam maiores grupos de pessoas de interesse distintos,
mas que assume valores ecoldgicos genuinos.

As trilhas ecolégicas estdo inseridas no processo de Educacao Ambiental, ndo somente por
este esta fundamentada na Lei n29795/1999, que dispde sobre a Politica Nacional da
Educacao Ambiental, mas também pelos movimentos migratorios da historia da
humanidade que se caracterizou-se por sua taxa de crescimento constante. Atualmente as
trilhas ecologicas constituir um importante vetor de desenvolvimento associado com o
turismo rural, pois interage com o maior nidmero de outros setores da economia,
induzindo ao crescimento nesse setor (SILVA et al, 2012). As trilhas podem ser classificas
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quanto a funcdo, formas, dificuldade e atividades segundo ANDRADE, W. ]J.; ROCHA, R. F,
2008.

As trilhas por se tratar de instrumento de manejo sociocultural destacam-se de acordo
com o visitante e o lugar, despertando a compreensao e apreciagdo dos recursos naturais
e culturais atraindo e envolvendo as pessoas para a tarefa de conservacdo do meio
ambiente. (MENDES, 1994).

Em areas de preservacdo permanente (APP) ou até mesmo em outas areas naturas as
trilhas podem classificar-se quanto a fung¢do, forma e grau de dificuldades:

As trilhas podem ser utilizadas de inumeras fungdes: administrativos - normalmente
realizados por guardas ou vigias; pelo publico em geral - em atividades educativas e/ou
recreativas, esta é dividida, em trilhas curtas - distancia de até 2.500 m de extensao, trilhas
de interpretacao, e trilhas longas de 2.500 a 5.000 m.

As trilhas ainda possuem duas subclassificacdes quanto aos recursos de interpretacao
ambiental:

i.  Trilha Guiada: é aquela realizada com acompanhamento de um guia/condutor,
tecnicamente capacitado para estabelecer um bom canal de comunicagao entre o
ambiente e o visitante, oferecendo seguranca a todos na caminhada;

ii.  Trilha Autoguiada: permite que o visitante tenha contato com o meio ambiente sem
a presenca de um guia, dispondo assim, apenas de recursos visuais, orientando-se
apenas por mapas, gps, graficos e outros. (ANDRADE, W. ].; ROCHA, R. F, 2008).

a) Quanto a forma:

i.  Trilha Circular: oferece a possibilidade de se voltar ao ponto de partida sem repetir
0 percurso ou cruzar com outros visitantes;

ii.  Trilha em Oito: oferece a possibilidade de se voltar ao ponto de partida sem repetir
0 percurso ou cruzar com outros visitantes;

iii.  Trilha Linear: é o formato de trilha mais simples e comum. Geralmente seu objetivo
é conectar o caminho principal com algum destino como lagos, mirantes, cavernas,
picos...;

iv.  Trilha em Atalho: seu inicio e fim estdo em diferentes pontos de uma trilha ou
caminhos principais. (ANDRADE, W. ].; ROCHA, R. F, 2008).
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b) Quanto ao grau de dificuldade
Dificuldade Descritivos
o Criancas e idosos
Facil o Alguém em boas para caminhadas
. Trilhas em boas condic¢oes
o Muito pouco ganha de elevagao
o Alguém em boas para caminhadas
o Trilhas em boas condig¢des
Moderada . . .
o Maior aumento do percurso / comprimento da trilha
. Ganho moderado de elevacao
o Alguém em excelente condi¢do de caminhada /
escaladas
o Trilhas nem sempre estao disponiveis / trecho em
escalada
Extenuante o Aumento significativo do percurso / comprimento da
trilha
o Ganho extremo de elevacao
. Necessario conhecimentos técnicos de caminhada /
escalada.
c) Classificacdo das atividades
i.  Grau A: passeios leves sem a intencao de desenvolver alguma atividade fisica. Nao
requer experiéncia anterior;

ii.  GrauB:requer alguma atividade fisica e experiéncia de camping. Em geral ndo sera
necessario carregar uma mochila pesada;

iii. Grau C: requer condicionamento fisico, pois as trilhas podem ser longas,
acidentadas e/ou cansativas. Em geral, envolve pernoite na trilha;

iv.  Grau D: requer um bom condicionamento fisico e experiéncia basica em
montanhismo: camping, caminhadas em clima adverso, manuseio de
equipamentos. Pode exigir o fator altitude (acima de 4.000m);

v.  Grau E: aqui a pessoa desenvolver intensa atividade fisica durante muitos dias em

lugares de dificil acesso. E necessaria experiéncia comprovada em montanhismo.
(ANDRADE, W. ].; ROCHA, R. F, 2008).

3.3. AGROECOLOGIA

A agroecologia é uma forma de agricultura que incorpora agricultura sociais, politicas
culturais, energia, meio ambiente e ética. Sao aspectos da agroecologia baseada na
sustentabilidade, isto €, os conceitos de agroecologia coincidem com as praticas e manejo
da agricultura orgéanica.

No entanto, agroecologia ndo somente estd associada aos meios de produ¢ao no campo ou
0os meios progressivos de sustentabilidade, mas também possui carater filosofico.
Indente-se que, a agroecologia possui varias ramificagdes ou movimentos que surgiram
aparte do século XX por conceitos que valorizavam o uso da matéria organica e outras
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praticas culturais favoraveis aos processos biol6gicos (EMBRAPA, Inf. Tecnoldgica, 2006).
Essas ramificagdes foram agrupadas em quatro linhas de conhecimento:

[.  NaEuropasurgiua primeira, a agricultura Biodinamica, iniciada por Rudolf Steiner
em 1924;

II.  Asegunda, a Agricultura Organica, criada por Albert Howard entre 1925;
[II.  Agricultura Biolégica, idealizada por Hans Muller no mesmo periodo;

[V.  NoJapao iniciou-se em 1935 a Agricultura Natural baseada nas ideias de Fukuoka
e Mokiti Okada.

Podemos afirmar que, a agroecologia no ponto de vista historico é tdo antiga quanto as
origens da agricultura, isto é, agricultura indigena, tradicional e camponesa.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades formais do projeto tiveram inicio em setembro de 2021 com apresentacao
do projeto aprovado, avaliagdo metodolégica e definicdes de acordos de convivéncia
devido a condicdo sanitaria, com finalidade de garantir a execucdo do projeto e seguranga
quanto contagios da covid 19. A reunido foi conduzida com a presenga dos representantes
da Associacdo de Moradores do Igarat e seus familiares.

Paralela a essa ac¢do, o bolsista foi orientado a realizacdo do estudo das principais
tematicas a ser abordadas na comunidade e revisao de literatura sobre a tipologia vegetal
do povoado.

A primeira oficina educativa foi sobre o tema TRILHAS AGROECOLOGICAS, com objetivo
de apresentar a definicdo de trilhas, selecao dos percursos, identificagdo dos pontos de
parada, informacgdes que devem ser apresentadas, capacitacao dos condutores, definicdao
do publico visitante, avaliagdo e monitoramento.

Com uma equipe integrada pela Uema e Comunidade foi percorrido o primeiro percurso
de visitacao, denominada TRILHA DA JUCARA, que sera descrita no topico seguinte:

Seguindo as a¢Oes planejadas, ocorreu a oficina de Comercializagdo, ministrada pela Prof.2
Dra. Ana Maria Aquino Ottati, que tivera como pauta: a comercializacdo de produtos
agricolas oriundos da comunidade por meio de feiras, incorporando saberes populares e
producdo sustentavel; os itens discutidos com a comunidade foram:

i. O que é comercio? sera o ato de vender? ndo somente: é apresentacao de produtos;
programacado da producao; exibicdo da producdo; e escalonamento de produtos.

ii. Programacao da comercializacao: quem vai vender o que; quem vai ficar na
barraca de vendas; e como sera a entrega dos produtos pelos produtores.

iii. ~ Como se organiza a comercializa¢do na trilha: O "centro de comercializa¢do" ficara
no ponto de partida da trilha; na volta as pessoas poderao fazer suas compras.

iv.  Beneficiamento de produtos da propriedade: hortalicas, mel, jucara, doces de
frutas, biscoitos, mingau de milho, bolos tipicos, sucos, salgados de macaxeiras e
refeicdes dentre outras variedades que a comunidade pode oferecer.

Em seguida foi trabalhado com a comunidade a condu¢do de trilha, mediante
agendamento com a comunidade. Em 03 de dezembro de 2021 foi realizada a primeira
trilha guiada, com participacdo da profa. Ariadne Rocha, do bolsista e dos futuros
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condutores da comunidade. O primeiro grupo conduzido na trilha agroecoldgica de Igarau
foram alunos do Programa Ensinar da Universidade Estadual do Maranhao orientados
pela professora Regina Célia, do curso de geografia. Houve como objetivo desenvolver a
Educacdo Ambiental de forma pratica e substancial, explorando o espago natural, flora e
fauna, chamado a aten¢do para a importancia da preservacao (Figura 2).

Figura 2. Trilha Agroecologia do discentes do Programa Ensinar, Uema

Fonte: PACHECO (2021).
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Ao longo do tempo de execugdo do projeto foram conduzidas cinco trilha conduzidas em
percurso predefinidos, sendo que anteriormente ocorriam caminhadas ou passeios na
regido (Tabela 1).

Tabela 1. Amostragem de visitas realizadas no momento do estudo na Trilha
Agroecoldgica de Igarau - Sao Luis-MA

Data Grupo N2 de visitantes
03/12/2021 | Alunos do Programa Ensinar- UEMA. 27
04/03/2021 | Grupo de Aventureiros. 7
08/05/2022 Encorlltro Nacional das Mulheres Negras 42

e Indigenas.
06/11/2022 | Trilha guiada na Festa da Jugara 36
07/12/2022 | Oficina de Processamento de Alimentos 14

Entrega das Placas de Sinalizacdo da
21/01/2023 | Trilha e Encontro com Representantes e 37
entidade de governamentais.

A Trilha Agroecoldgica do Igarau fez parte da programagdo do Encontro Nacional das
Mulheres Negras e Indigenas em maio de 2022. Na oportunidade, representantes de
diversas instituicoes do pais participaram da Trilha da jugara e compartilharam os relatos
sobre a metodologia de trilhas para o meio rural.

Figura 3. Encontro Nacional das Mulheres Negras e Indigenas, Igarad, Sdo Luis-MA

Fonte: Rocha (2022).
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Durante a safra da jugara a comunidade tradicionalmente realizada a Festa da Jugara para
amigos e familiares, nessa oportunidade foi acrescido na programacao do evento a
realiza¢do da trilha. A Trilha Agroecolégica de Igarau é uma estratégia de apresentacao da
producao local para os visitantes, permitindo que conhegam sobre plantas nativas, horta,
plantio de feijao, plantio de gramas, cultivo de plantas ornamentais e recursos hidricos
(Figura 4).

Figura 4. Visitantes na Festa da Jugara, Igarau, Sdo Luis-MA

Fonte: Rocha (2022).

A oferta de produtos para grupos de visitantes das trilhas € uma das estratégias de ampliar
as estratégias de comercializacdo de produtos. Nos dias de trilhas agendadas e festejos é
instalada a feira organizada pelos produtores do povoado. Sdao ofertados produtos tais
como: bolos, biscoitos caseiros, sucos, coco d’agua, farinha de mandioca, hortalicas em
geral produzidas na comunidade, o vinho da jugara, frutas diversas, artesanatos e
refeicdes (Figura 5 e 6).

Figura 5. Feirinha montada para comercializagdo de produtos em dias de Trilha, Igaraq,
Sao Luis-MA

Fonte: HORA (2023).



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Figura 6. Exposicao de produtos agricolas e culinaria local para o publico da trilha,
Igarat, Sdo Luis-MA

Fonte: PACHECO (2021).

Durante o esse processo de desenvolvimento dos trabalhos a comunidade, houve uma
oficina de Tecnologia de Alimento ministrada pela professora Fabiana Brito,
contemplando o aproveitamento integral de alimentos, frutos e hortaligas cultivados na
comunidade para que sejam ofertados nas feiras e na trilha (Figura 7).

Figura 7. Oficina de Processamento de Alimentos, Igarat, Sdo Luis-MA

Fonte: BRITO (2022).
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O processo auto avaliativo foi constante realizado sempre depois de cada trilha, com
finalidade analisar e melhorar processos (Figura 8).

Figura 8. Orientacdo para a condugao da Trilhar, Igarad, Sao Luis-MA

Fonte: HORA (2023).

A Trilha Agroecolégica de Igarad, por meio do recurso previsto do projeto, apresenta
identidade visual definida com camisas e bonés para condutores, e a identificacdo dos

pontos de paradas nas Trilhas da Jucara e principais pontos de visitacdo como Lago e
Porto (Figura 9).

Figura 9. Placas de sinalizacdo com identificacdao dos pontos de parada durante o
percurso, Igarau, Sdo Luis-MA

TRILHA

Fonte: HORA (2023).
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4.1. TRILHA DA JUCARA: DEFINICAO DO PERCURSO

L. Definicdo do tipo de trilha
a. Classificagdo de acordo com sua fungao: recreativa e interpretativa
b. Classificagdo quanto a forma: linear
c. Classificagdo quanto o grau de dificuldade: caminhada leve
d. Classificacao quanto a declividade do relevo: plana
e. Classificacdo quanto aos recursos utilizados para a interpretacio ambiental:
guiadas.
IL Selecao dos percursos

a. Definicdo da dimensao de cada trilha potencial: 874 m
III. Definicao do publico visitante
a. Adultos, jovens e criangas
IV. Identificacao dos pontos de parada
1- Ipé caraiba
e Pertence a familia das Bignoniaceae e género Tabebuia
¢ Nome cientifico: Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau

e Origem: Nativo

CAP (cm) Altura total (m)
71 9

*CAP - Circunferéncia a Altura do Peito (1,3m)

Madeira para construcao civil, construcao
rural e reflorestamento.

O Ipé caraiba, planta da espécie da flora Brasileira possui caracteristicas da vegetacdo
caatinga e cerrado, seu nome caraiba vem da lingua tupi e significa “lenho forte e duro” de
condigoes silvestre, possui uma florada de rara beleza que causa inspiragao e encanto a
quem a vé. A drvore é excepcional para o paisagismo, e assim como exemplares nativos no
Brasil, tem grande valor ecoldgico para reflorestamentos da flora nativa (Figura 10).
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Fonte: Rocha (2021).

2- Jucara ou Agaf
e Pertence a familia das Arecaceae e género Euterpe

¢ Nome cientifico: Euterpe oleraceae Mart.

e Origem: Nativa

CAP (cm) Altura total (m)

41 7 Polpa, vinho, madeira para construgdes
rurais, artesanato, medicinal.

*CAP - Circunferéncia a Altura do Peito (1,3m)

A Euterpe oleraceae ou popularmente jugara, € um simbolo da mata atlantica pelo valor
cultural e econdmico, o nome jucara vem da lingua tupi yu'sara do que significa “Palmito-
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doce” e Agai que provém de id-¢ai “o fruto que chora”. Rica em antocianina, a jugara possui
beneficios a saide como: reducdo de doencgas coronarianas, atividades antioxidantes e
anticancerigenas (Figura 11).

Figura 11. Jugara, povoado Igarad, Sao Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).

3- Inaja
e Pertence a familia das Arecaceae
¢ Nome cientifico: Attalea maripa (Aubl.) Mart.

e Origem: Nativa

CAP (cm) Altura total (m)
66 15 Alimentacao humana e da fauna silvestre

Palmeira nativa do Brasil, é uma espécie oleaginosa de ocorréncia nas floretas tropicais
brasileiras. A polpa, ou seja, 0 mesocarpo do fruto do inaja pode ser consumido in natura
e/ou na forma de vinho. A améndoa do inaja é rica em 4cidos graxos e acido laurico,
aproveitavel para produgdo de 6leo natural. O nome vem da lingua tupi ina'ya, relativo a
“palmeira inaja” (Figura 12).
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Figura 12. Frutos de Inaja ou anaja

Fonte: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/57357166/colheita-antecipada-do-inaja-
garante-o-teor-de-oleo-das-amendoas

4- Horta Gamboa

a) Coco
e Pertence a familia das Arecaceae
¢ Nome cientifico: Cocos nucifera L.

e Origem: Asiatico

CAP (cm) Altura total (m)
80 8 Alimentacao humana, medicinal

Palmeira de clima tropical, o coqueiro é uma planta que pode ser cultivada em quase todo
o Brasil com destaque no Nordeste. E considerado uma farméacia ambulante, um dos
grandes valores medicinais da carne ou pupa do coco reside em seu grande conteiudo em
fibras e potassio. Podem-se aproveitar diversas partes da planta, como o fruto, as folhas,
a inflorescéncia, entre outros produtos e subprodutos (Figura 13).


https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/57357166/colheita-antecipada-do-inaja-garante-o-teor-de-oleo-das-amendoas
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/57357166/colheita-antecipada-do-inaja-garante-o-teor-de-oleo-das-amendoas
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Figura 13. Coco da Bahia, povoado Igarat, Sdo Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).

b) Babacu com atracadeira
e Pertence a familia das Arecaceae
¢ Nome cientifico: Attalea speciosa Mart.

e Origem: Nativa

CAP (cm) Altura total (m)

Alimentacdao humana e silvestre,
142 12 cosmeéticos, construgdes rurais, dleo, leite
de coco, medicinal

E uma espécie de grande relevancia para as comunidades tradicionais, ja que todas as suas
partes apresentam potencial de uso. As folhas sdo usadas na cobertura de casas, no
artesanato, o estipe na estrutura e parede das moradias. Os frutos sdao usados como fonte
de energia, as améndoas como alimento e no fabrico de cosmético.

A “atracadeira” ou abracadeira é uma planta parasita que pode levar a morte da palmeira
(Figura 14).



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Figura 14. Babacu com ‘atracadeira’, povoado Igarau, Sao Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).

c) Canteiros com hortaligas

A producdo de hortaligas é realizada em canteiros (1m x 23m), com a utilizacdo de
material organico (esterco bovino, palhada, restos culturais e lodo) como adubagdo. A
estratégia de trabalho é comunitaria, com participacdo de homens e mulheres de todas as
idades (Figura 15).

Produtos da horta: quiabo, melancia, alface, cebolinha, coentro, ricula, pimenta malagueta
e pepino.

Figura 15. Horta Gamboa, povoado Igarau, Sao Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).
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d) Pequi
e Pertence a familia das Caryocaraceae do género Caryocar

e Nome cientifico: Caryocar brasiliense Cambess

e Origem: Nativo

CAP (cm) Altura total (m)

123+123 20 Alimentacdao humana e silvestre, medicinal

O Brasil é o centro de dispersao do Género Caryocar, popularmente chamado de Pequi.
Arvore simbolo do Cerrado, é protegida por lei, a Portaria N 2 113 (29/12/1995, IBAMA),
reporta que é proibido o corte e a comercializagdo do pequizeiro nas regides Sul, Sudeste,
Centro-Oeste e Nordeste. O pequizeiro é uma planta perene, classificada como frutifera ou
oleaginosa, em razdo das suas caracteristicas e formas de utilizacdo. A polpa do fruto,
possui teores médios de vitamina C e améndoa possui teores de proteina chegam até 54%
e no 6leo, de 42,2% a 47% (Figura 16).

Figura 16. Pequizeiro, povoado Igarau, Sdo Luis-MA
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Fonte: Rocha (2021).

e) Banana pacovan
e Pertence a familia das Musaceae

¢ Nome cientifico: Musa sp

o Origem: Asia
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CAP (cm) Altura total (m)

27 2,5 Alimentacdo humana e silvestre, medicinal

As bananeiras (Musa spp.) esta entres os frutos mais consumido no mundo. E uma
importante fonte de nutrientes, possuindo vitaminas A, B1, B2, niacina e vitamina C
minerais como: Ca, K e Fe possui também baixos teores de calorias e gorduras

considerando a banana como um calmante intestinal pelas suas propriedades quimicas
(Figura 17).

Figura 17. Banana pacovan, povoado Igarau, Sdo Luis-MA
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Fonte: Rocha (2021).

5- Riacho Gamboa

0 Riacho “Urucurana” abastece a irrigagdo da Horta Gamboa. E uma importante fonte de
agua para a comunidade e para a manutengao da vegetacdo de entorno (Figura 18).
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Figura 18. Ricaho Gamboa, povoado Igarad, Sdo Luis-MA

empo: 22-08-2021 09:33
Nota: 9e

Fonte: Rocha (2021).

6- Bordao de velho
e Pertence a familia das Mimosaceae
e Nome cientifico: Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W.Grimes

e Origem: Nativa

CAP (cm) Altura total (m)
150+7 11 Alimentacdao humana e silvestre, medicinal

Arvore nativa de ocorréncia natural esti entre as melhores leguminosas para uso em
pastagens, silviculturais das arvores e silvipastoril (ILPF), pois apresenta porte, copa e
base da copa altos. Influencia diretamente na fertilidade do solo no sombreamento, tanto
na pastagem quanto nos animais. A planta identificada esta com presenca de parasita, erva
de passarinho (Figura 19).
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Figura 19. Bordao de velho com presenca de erva de passarinho, povoado Igarat, Sao
Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).

7- Abrico
e Pertence a familia das Clusiaceae
e Nome cientifico: Mammea americana L

e  Origem: India ocidental

Altura total (m)
150+24 15 Alimentacdao humana e silvestre, medicinal

O abricoteiro é uma espécie de planta exdtica de porte arbdreo, o fruto é uma drupa
volumosa, possui varias aplicagdes no campo da medicina popular no tratamento de
doencgas como: calculos renais, hipertensao arterial, deficiéncia das vitaminas C e B1
(tiamina). As suas sementes sdo potentes vermifugos (anti-helmintico) e rico em
riboflavina (vitamina B2) (Figura 20).
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Figura 20. Abrico, povoado Igarat, Sao Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).

8- Cupuacgu
e Pertence a familia das Sterculiaceae
e Nome cientifico: Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.)
e Origem: Nativo da Amazonia

O cupuacu esta presente em toda a bacia amazonica e nordeste do maranhao, o nome
cupuacu vem da lingua tupi kupu = “cacau” e uasu = “grande” é uma espécie adaptada a
sobra o que aceita o consocio entre outras plantas, permite resultados econémico e
ecologico satisfatério, o fruto do género Theobroma possui caracteristicas de drupa e de
baga, a polpa é rica em vitamina A, B1, Bz e C, além de alguns sais minerais e pectina, que
melhora os niveis de colesterol no organismo (Figura 21).
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Figura 21. Cupuacu, povoado Igarad, Sdo Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).

9- Roca no toco

O sistema de cultivo utilizado por pequenos agricultores, roga-de-toco, agricultura
itinerante, agricultura migratdria, corte e queima ou coivara, constitui uma tradicao
milenar da maioria das populagdes indigenas, sendo assimilada pelas populagdes
remanescentes de processos de colonizacgao.

A pratica da roga no toco consiste na derrubada e queima da mata ou vegetacao
secunddria para estabelecimento de cultivo agricola anual, principalmente a mandioca,
aproveitando a incorporacdo dos nutrientes da matéria organica queimada ao solo.

Figura 22. Roca no toco, povoado Igarau, Sao Luis-MA

Fonte: Rocha (2021).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Trilha Agroecolégica de Igarad possui percursos planejada para todas as idades, a
conduc¢ado nesses percursos pode ser estabelecida até um determinado grupo, como por
exemplo: grupos de idosos, grupos de criangas menores e pessoas sedentarias que podem
ter graus de limitagoes.

Com varios niveis de dificuldades para diferentes grupos de pessoas a trilha s6 podera ser
agendada e conduzida por pelo menos duas pessoas da comunidade habilitadas para essa
atividade, assim, por motivos de seguranca a trilha ndo podera ser realizada sem a
presenca de pelo menos duas pessoas guias até que eles concluam todo o percurso,
principalmente grupos formados por criangas.

Assim, garantir a seguranga, garantir a oferta de servicos diferenciados e possibilidade de
comercializacdo. Portanto, todas as vezes que se oferta a trilha também ¢é ofertado
produtos, produtos produzidos na prépria comunidade, tais com: lanches, artesanatos e
hortaligas.

0 processo de aprendizado e interagao, desenvolvendo uma atividade educativa e que tem
potencial de gerar trabalho e renda tem permitido o aprendizado do discente e
oportunizara a comunidade difundir a ideia das trilhas agroecolégicas para outros
territorios.

6. MECANISMOS DE DIVULGACAO

O principal meio de divulgacao utilizado pelo programa forma o Instagram
@sustentabilidade_Igarau com 98 publicac¢des e utilizado para agendamento da trilha e a
producao de video divulgado no Programa Uema Extensdo da Proexae e Ascom da Uema.

REFERENCIA

[1] ANDRADE, W.].; ROCHA, R. F. da. Manual de trilhas: um manual para gestores. IF Sér. Reg., Sdo
Paulo, n. 35, p. 1-74, maio 2008.

[2] DIAS, G. F. Educagdo Ambiental - principios e praticas. 9. ed. Sdo Paulo: Editora Gaia Ltda, 2011. v.
1.551p.

[3] EISENLOHR, PEDRO VASCONCELLOS; MEYER, LEILA; MIRANDA, PEDRO LUIZ SILVA DE;
REZENDE, VANESSA LEITE; SARMENTO, CRISTIANE DIAS E; MOTA, THAIS JEANNE RAFAELLY DE
CARVALHO; GARCIA, LETICIA COUTO; MELO, MARIA MARGARIDA DA ROCHA FIUZA DE. Trilhas e seu
papel ecolégico: o que temos aprendido e quais as perspectivas para a restauragio de ecossistemas.
Hoehnea, v. 40, p. 407-418, 2013.

[4] Marco referencial em agroecologia / EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. -
Brasilia, DF: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2006. 70 p. ISBN 85-7383-364-5 1. Agricultura alternativa.
2. Ecologia. 3. Pesquisa agricola. 4. Politica agricola. 5. Politicas publicas. . Mattos, Luciano. II. Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

[5] MENDES, A.C; WITHES, L.H.0; RACHWAL, M.F.G. ANALISANDO A EDUCACAO AMBIENTAL NA
TRILHA ECOLOGICA E ARBORETO DA Embrapa Florestas, | EVENTO DE INICIACAO CIENTIFICA DA
Embrapa Florestas Colombo - 03 a 05 de dezembro de 2002: 1994.



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

DEMONSTRATIVO DO PROJETO (Preenchimento obrigatorio)

Eixo tematico: EDUCACAO AMBIENTAL

Municipio de agdo: SAQ LUIS

Fonte financiadora externa: UEMA

Parceria (governo federal, estadual, municipal, ONG, associa¢des, entre outras):
ASSOCIACAO DE MORADORES DA DO IGARAU

Trabalho desenvolvido em escola (nome da escola e identificar se é publico ou
privado): xxx

Publico atingido nas operacoes
& . . ‘ Publico total Carga horaria*
Indireto

Parcial 30 60 90 160h
Final

TOTAL
Perfil do publico-alvo:
Povos tradicionais: agricultores, pescadores, extrativistas e estudantes

DESCRICAO DA EQUIPE

a Cent
Fungdo na Nome Completo Funcao** o

Equipe

(Sigla)
. Ariadne Enes . .
1 | Orientador (a) Rocha Professor efetivo | Agronomia UEMA
Ana Maria Aquino
dos Anjos Ottati

3 | Colaborador (a) | Itaan Pastor Santos | Professor efetivo | Veterinaria UEMA
4 | Colaborador (a) Jodo Soares Gomes

2 |Colaborador (a) Professor efetivo | Agronomia UEMA

Professor efetivo |Zootecnia UEMA

Filho
Georgiana Eurides
5 |Colaborador (a) | de Carvalho i\g?{l?g&ie outra Quimica I[FMA
Marques
Programa de
Fabio Pierre Aluno da pés- Pos-
6 | Colaborador (a) Fontenele Pacheco |graduacao graduacao de UEMA
Agroecologia
Discente Jardiel Gaia da .
7 bolsista Hora Agronomia UEMA




Capitulo 6

Sem abelhas, sem alimento: Sensibilizacdo acerca da
Importancia das abelhas e da apicultura na
comunidade escolar de Currais Novos/RN

Erick Dantas Bernardo

Laiane Fernandes da Silva

Laira Fernandes da Silva

Leticia Cristina Rodrigues de Medeiros
Maria Jalia Costa de Oliveira

Saint Clair Lira Santos

Resumo: As abelhas sdo as principais responsaveis pela polinizacdo e processo de reproducao das
plantas, corroborando assim na produ¢do da maior parte dos alimentos no mundo, além de
atuarem na produgio de mel e outros produtos apicolas. A abelha africanizada (Apis melifera) é a
principal espécie utilizada na elaboracdo dos principais produtos apicolas. Esses produtos
apresentam diversas propriedades nutricionais, antimicrobianas e terapéuticas. Apesar de o mel
possuir alto teor de vitaminas, minerais, valor energético elevado, agdo antioxidante e
antisséptica, ainda é notoéria a caréncia de informacdo a respeito do seu papel ecoldgico, que
consequentemente elege uma posi¢do as abelhas que nio as valoriza devidamente. Isso pode ser
notado, por exemplo, em sua estigmatiza¢ao, ainda muito presente em maior parte da sociedade
brasileira, a qual enxerga-as como insetos maléficos devido ao seu carater defensivo. Por essa
razdo, com o intuito de sensibilizar a comunidade escolar de Currais Novos/RN acerca da
importancia econdmica, social e ambiental das abelhas e da apicultura e, consequentemente,
desconstruir conceitos nocivos a respeito desses insetos, foi executado o projeto Sala Tematica
Abelha e Mel (STEAM) no IFRN - Campus Currais Novos. A realizacdo do projeto contou com a
visita de aproximadamente 600 pessoas, distribuidas em 7 escolas, que desenvolveram, no local,
a consciéncia ecoldgica e tiveram a sua curiosidade estimulada acerca dos aspectos citados. Por
fim, o objetivo de disseminar conhecimentos cientificos sobre os aspectos bioldgicos e funcionais
das abelhas e de seus produtos, bem como de enfraquecer a estigmatizacao referente ao tema foi

alcancado com éxito.

Palavras-chave: Abelhas, sensibilizacao, apicultura, mel, produtos apicolas.
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1. INTRODUCAO

A abelha africanizada (Apis mellifera) é uma abelha social pertencente a familia Apidae, da
ordem Hymenoptera, sendo uma hibrida de espécies ocidentais de abelha com abelhas
africanas. Se popularizou no Brasil e hoje é a principal espécie utilizada na apicultura.
Além da producgdo de mel e outros produtos apicolas, gerando renda para indimeras
familias, as abelhas sdo responsaveis pela polinizacdo, processo de reproducdo das
plantas e que é responsavel pela producdao da maior parte dos alimentos no mundo. Além
disso, é essencial na manutencdo do ecossistema global (BOMFIM, OLIVEIRA & FREITAS,
2017).

Nesse contexto, a apicultura pode ser definida como a criagao racional de abelhas exéticas
(A. mellifera), tendo como objetivo, por exemplo, fins comerciais e de lazer. Além disso, ha
a producdo de mel, prépolis, geleia real, polen, cera de abelha e apitoxina. Essa atividade
tem se mostrado como uma excelente alternativa para a diversificagdo agricola,
representando uma significativa fonte de renda para os agricultores familiares e sendo
considerada uma tarefa de baixo impacto ambiental, que contribui diretamente para a
preservacdo do ecossistema (BARBOSA et al., 2007).

Os principais produtos apicolas encontrados sao o mel, a propolis, a cera, a geleia real, o
polen e a apitoxina. Esses produtos apresentam diversas propriedades nutricionais,
antimicrobianas e terapéuticas, sendo, assim, amplamente comercializados. Ao final de
seus respectivos processamentos, os produtos apicolas devem apresentar maxima
qualidade exigida pela legislacdo, sem alteracdes que danifiquem a composi¢cdo ou que
prejudiquem a satde do consumidor (FEITOSA et al., 2020).

Dentre esses produtos, sem duvida, o mais consumido ¢ o mel. Ele é um alimento
conhecido mundialmente por seus atributos benéficos, especialmente por sua qualidade
sensorial acucarada, agradando o consumidor tanto na utiliza¢do alimenticia, quanto ao
ser relacionado a outras finalidades, ja que tem atraido boa parte da populacdo por se
apresentar como um produto organico. Sendo elencado por manifestar vantagens em suas
propriedades nutricionais, devido ao teor de vitaminas, minerais e valor energético
elevado, e por suas propriedades medicinais, que é o caso da acdo antioxidante e
antisséptica, relacionada a compostos fenoélicos, o mel representa sempre uma boa opg¢ao
na alimentacdo humana (MOREIRA & MARIA, 2001).

0 desestimulo ao consumo do leque de produtos apicolas disponiveis se sustenta em
diversos fundamentos. Segundo Correia (2017), entrevistados afirmaram em sua maioria
a falta de habito, seguida da desconfian¢a da qualidade e do pre¢o do produto. Pode-se
notar, portanto, a desvalorizacao do mel, que é indicada pela associagdo quase instantanea
a tais pré-conceitos, que por ser um produto tdo benéfico deveria ser facilmente
reconhecido como um alimento seguro. Dessa forma, encarece na populacdo a quebra
dessa barreira limitante ao olhar para as abelhas e seu papel ecologico, social e econémico.

Nesse sentido, é notorio que a sociedade ainda estigmatiza as abelhas, enxergando-as
como insetos maléficos que acarretam prejuizos a saide humana devido ao seu carater
defensivo, motivo o qual, junto com a agricultura intensiva, o uso de defensivos agricolas,
a poluicdo ambiental e as alteragdes climaticas, faz com que espécie fique ameacada. Além
disso, a falta de conhecimento acerca do mel e dos outros produtos é pujante na sociedade,
sendo estes ainda pouco consumidos.

Portanto, é mais que necessdario a disseminacgdo de informagdes, através de algum meio,
que desmitifiquem essa ideia nociva das abelhas, salientando sua importancia nos
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ambitos social, econdmico e ambiental, e, também, o papel grandioso que os produtos
apicolas tém nos varios ramos da industria, principalmente, na alimenticia.

Partindo desses pressupostos, o seguinte projeto tem como objetivo fazer um trabalho de
sensibilizacdo acerca da importancia das abelhas, da apicultura e dos produtos apicolas
no contexto escolar do ensino fundamental e médio do municipio de Currais Novos/RN,
por meio de uma sala tematica, denominada Sala Tematica Abelha e Mel (STEAM) que
facilite o aprendizado do publico-alvo. Isso sera realizado como uma estratégia
colaborativa ao desenvolvimento da consciéncia ambiental e social dos alunos a respeito
desse tema.

2. METODOLOGIA

A escolha do local demonstra o intuito de integracao entre o IFRN e as demais escolas do
municipio. Com o planejamento adequado, foi possivel que os professores e alunos de
escolas da rede publica e privada da cidade de Currais Novos e de outros municipios da
regido visitassem a sala tematica no local, gerando assim uma aproximag¢do com a
instituicao.

2.1. REALIZACAO DO PROJETO

0 local estabelecido para a realizacdo das atividades praticas do projeto integrador foi o
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte - Campus
Currais Novos.

A acgdo se deu em uma sala localizada na recepg¢do do campus, area cedida pela instituicao
para a construcdo do ambiente, denominado de sala tematica. Foi realizada nos dias 17,
18 e 19 do més de agosto do corrente ano.

2.2. CONSTRUCAO DA SALA TEMATICA

Aldgica de exposicdo seguiu uma ordem especifica dividida em cinco setores, sendo eles:
biologia das abelhas, criacdo e manejo, producédo e colheita dos produtos apicolas, analise
do mel, curiosidades sobre o mel e as abelhas, e marketing e comércio do mel e outros
produtos apicolas. Cada setor apresentou oficinas técnicas dirigidas a um publico-alvo
esperado de: 200 alunos do ensino fundamental da rede publica de ensino localizada no
municipio, 200 alunos do préprio campus, e alguns agricultores familiares, apicultores e
meliponicultores.

A realizacao da sala tematica contou com a participagao voluntaria de 30 alunos do 42 do
Curso Técnico Integrado em Alimentos, do turno matutino. Os alunos foram divididos em
6 comissOes: um para cada setor ja citado, quatro comissdes com quatro componentes e
uma comissao com cinco componentes; e uma comissao com cinco integrantes para o
acolhimento dos visitantes da sala. O grupo composto pelos 5 autores deste projeto ficou
responsavel pela coordenacdo geral da sala tematica. Foram realizadas reunides de
planejamento no inicio conforme pode ser visto na figura 1.

0 local escolhido para a explanac¢do de conhecimentos foi devidamente caracterizado de
acordo com o tema e sua personalidade visual, contando com materiais majoritariamente
de papelaria para confeccdo manual e alguns outros artigos prontos de decoracgao,
conforme pode ser conferido na figura 2. Nesse contexto, houve um grupo de alunos
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responsaveis pelo acolhimento dos visitantes, utilizando métodos e estratégias para
melhor recepc¢ao deles.

Figura 1 - Alunos voluntarios e autores do Figura 2 - Ornamentacdo do local de
projeto em reunido geral de comissoes para a explanacdo da comissao “Biologia das

STEAM. Currais Novos/RN. 2022 Abelhas”. Currais Novos/RN. 2022

No setor “Biologia das abelhas”, foram apresentadas as castas e seus respectivos papéis
na colmeia e as fases de desenvolvimento, assim como, de forma breve, sua classificagdo
zoologica. Nessa etapa, ocorreu a exposicdo de alguns insetarios produzidos pelos
proprios discentes da respectiva comissdo responsavel para melhor compreensao dos
convidados, além de cartazes, contendo informagdes e curiosidades do assunto. Também
foi realizada a observagdo de exemplares de abelhas de cada casta (operaria, zangao e
rainha) através de microscopios.

O setor de criacdo e manejo apicola abrangeu as técnicas, como sdo feitas e com que
finalidades sdo aplicadas em uma colmeia. Foram apresentados alguns instrumentos e
equipamentos utilizados na criacdao e manejo de abelhas, como, por exemplo, o0 macacao
utilizado pelos apicultores.

A seguir, através de demonstra¢des em cartazes de forma dindmica os alunos voluntarios
discorreram sobre a linha de producdo e colheita do mel, desde a obtencdao da matéria
prima até o consumo, evidenciando o processo de conversao do néctar em mel, realizado
pelas abelhas, conforme pode ser visto na figura 4. Além disso, destacaram-se aspectos
quimicos e fisicos essenciais da producao e colheita do mel e de outros produtos apicolas
(cera de abelhas, pélen, propolis, geleia real e apitoxina).

A comissdo de anadlise foi responsavel por trazer a seu setor os parametros exigidos em
uma analise de mel, preconizados pela Instru¢ao Normativa n2 11, de 20 de outubro de
2000. Ademais, explicaram como sdo feitas algumas analises laboratoriais em méis.

As duas ultimas comissdes foram incumbidas de explanar curiosidades histoéricas e
cientificas sobre as abelhas, a apicultura e o mel e pela elaboracgao de oficinas envolvendo
o marketing e o comércio de produtos apicolas, respectivamente. Esta tltima exporam os
produtos (mel liquido e em favo e extrato de propolis) para divulgacao e venda, inclusive,
permitindo auxilio financeiro para algum fim, em virtude da comercializagao de produtos
advindos da apicultura, seja ela local ou néo.
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Figura 3 - Comissao das curiosidades Figura 4 - Dinamicidade nas explicagdes da
historicas e cientificas a respeito da linha de producao do mel através de cartazes
apicultura. Currais Novos/RN. 2022 elaborados pelos alunos voluntarios. Currais

Novos/RN. 2022

2.3. PALESTRAS

Foram realizadas duas palestras no primeiro dia de realizacao da sala tematica. Elas foram
ministradas por professores capacitados vindos da UFERSA - Campus Mossor6 e da
EMATER.

A primeira, realizada pela manh3, falou sobre a apicultura, as abelhas e a importancia
delas para o meio ambiente. Ja a segunda, realizada a tarde, abrangeu os principais tépicos
relacionados a meliponicultura (criagdo de abelhas sem ferrao).

Ocorreram no auditorio da instituicao, com a presenca de alunos do proprio campus e de
escolas do municipio de Lagoa Nova/RN. Foram utilizados projetores, microfones e slides
feitos no Powerpoint.

Figura 5 - Palestra Sem abelhas sem Figura 6 - Abertura e apresentacdo do
alimentos. Dra. Katia Peres Gramacho - projeto e sala tematica. Currais Novos/RN.
Coordenadora do NCTA/UFERSA. Currais 2022

Novos/RN. 2022
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da exposicdo de conhecimentos que foi alcangada pelas comissdes constituintes
da sala tematica "Abelha e Mel” no [FRN - Campus Currais Novos foi possivel contemplar
55 alunos do 82 ano e 22 alunos do 92 ano das escolas municipais Joao XXIII, localizada
em Lagoa Nova - Rio Grande do Norte (RN) e Manoel Belmino dos Santos, localizada em
Cerro Cora - RN somadas a 42 alunos das turmas do 82 ano da Escola Municipal Prof2.
Trindade Campelo. Além disso, 22 alunos do 12 ano do Ensino Fundamental do Colégio
Camilo Toscano participaram da experiéncia de forma satisfatéria. Ademais,
aproximadamente mais 350 alunos de instituicdes como Escola Municipal Belmira Viana,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Corpo de Bombeiros Militar do
Estado do Rio Grande do Norte (CBM - RN) e o proprio IFRN - Campus Currais Novos
verificaram o projeto. As figuras 8 e 9 espelham a explanacdo de conhecimentos em acdo.

Figura 7 - Comissao da colheita Figura 8 - Alunos do IFRN - Campus
apresentando os produtos apicolas e Currais Novos visitando a STEAM. Currais
linha de producao. Currais Novos/RN Novos/RN

2022

A partir dos resultados obtidos foi possivel constatar a 6tima aceitacdo do projeto pelo
publico interno (alunos e servidores do IFRN - Campus Currais Novos), assim como do
publico externo (escolas convidadas). Durante os dias de execucdo da sala tematica
“Abelha e Mel” observou-se o crescente interesse advindo de criancas e jovens sobre o
mundo da apicultura e suas ramificacdes, fato este que reafirma a importancia social do
projeto. O publico também demonstrou satisfacdo durante os horarios das palestras
ocorridas, interagindo com duvidas e questionamentos direcionados aos palestrantes. O
numero de pessoas atendidas exprime em sua totalidade o sucesso da realizacao da sala
tematica, assim como a quantidade de estudantes e professores que se capacitaram com
os conhecimentos adquiridos. A comunidade da regido manifestou o desejo de um
segundo evento, sendo o apoio das instituicdes parceiras fator crucial para a divulgacao
do mesmo.



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

4. CONCLUSAO

A realizacdo da sala tematica possibilitou, em sintese, a disseminacdo de informacdes de
grande importancia acerca do universo das abelhas, demostrando de forma pratica, ludica
e concisa que estes insetos tdo estigmatizados, na realidade, sdo essenciais para a
manutencdo de um planeta saudavel. Ainda, proporcionou aos envolvidos uma
experiéncia Unica, tanto para os discentes e servidores que se puseram ativos na
preparacdo do evento, quanto para os visitantes, oportunizando uma vivéncia impar para
eles.

Dessa forma, conclui-se que a inauguracao da sala tematica "Abelha e Mel” no IFRN -
Campus Currais Novos foi responsavel por sensibilizar um vasto nimero de pessoas que
fazem parte da comunidade local e regido, repassando conhecimentos fundamentais para
o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e social, com énfase nas abelhas,
apicultura e produtos derivados. Além disso, serviu como um estimulo de curiosidade
para possiveis ingressantes na instituicdo, como evidéncia do nimero de bagagem que
pode ser adquirido ao se tornarem alunos.

Assim, o aprendizado obtido, transformado e entregue durante o tempo de preparacdo e
efetuacao do projeto foi primordial para o crescimento de todos como profissionais e
pessoas mais cuidadosas e sensiveis com o meio ambiente e, de forma principal, as
abelhas, vistas como animais perigosos, porém indispensaveis para a conservacao das
espécies existentes no mundo. Almeja-se, entdo, que as futuras turmas do curso Técnico
Integrado em Alimentos também se mobilizem na organizacdo de outras salas tematicas,
de maneira a fomentar uma melhor compreensdo acerca desse assunto que é tdo
relevante.

REFERENCIAS

[1] BARBOSA, A. L. et al. Criagao de abelhas (apicultura). Brasilia: Embrapa Informacgdo Tecnolégica,
2007.113 p. (ABC da Agricultura Familiar, 18). Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital /bitstream/item/11943/2/00081610.pdf. Acesso em: 1 jul. 2022.

[2] BOMFIM, L. G. A.; OLIVEIRA, M. O.; FREITAS, B. M. Curso Técnico em Apicultura: biologia das
abelhas. Mediotec, Itaperi, Fortaleza-CE, p. 8-55, 2017.

[3] CORREIA, L.P.B. et al. Perfil dos consumidores de Produtos Apicolas e dos Estabelecimentos
Comerciais no Municipio de Garanhuns-Pe. Revista Brasileira de Agrotecnologia, v.7, n.2, p.161-165, 2017.

[4] FEITOSA, A. D. N. A, et al. Produtos apicolas e saide humana: uma revisdo integrativa. Brazilian
Journal of Production Engineering, v. 6, n. 7, p. 34-44, 2020. Disponivel em:
https://periodicos.ufes.br/bjpe/article/view/32791. Acesso em: 17 jun. 2022.

[5] MOREIRA, R. F. A;; MARIA, C. A. B. Glicidios no mel. Quimica Nova, [S.L.], v. 24, n. 4, p. 516-525, ago.
2001. Disponivel em: http://quimicanova.sbq.org.br/detalhe_artigo.asp?id=705. Acesso em: 3 jul.2022.

[6] SANTOS, L. G. et al. Perfil da sanidade apicola em duas regides do estado de Sdo Paulo, Brasil:
apicultura fixa e migratdria. Revista de Educagdo Continuada em Medicina Veterindria e Zootecnia do
CRMV-SP, v. 9, n. 3, p. 60-60, 2011. Disponivel em: https://www.revistamvez-
crmvsp.com.br/index.php/recmvz/article /view/91. Acesso em: 1 jul. 2022.



Capitulo 7

Impactos socioambientais no processo de urbanizacdo
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Resumo: Esse trabalho refere-se aos impactos socioambientais na microbacia
hidrografica do igarapé Agaizal em Sao Domingos do Araguaia, Para. Sua justificativa se
deve a necessidade de um maior aprofundamento no entendimento da relacdo da
populagao da area com a microbacia. Estudos apontam que um dos processos causadores
de tais impactos é a urbanizacao. Assim sendo, entende-se que o processo de urbanizagao
brasileiro levou a populacdao de baixa renda a ocupar areas ambientalmente frageis. No
caso estudado, a precariedade da ocupacgao faz crescer a vulnerabilidade da mencionada
microbacia. Assim, se postula que o crescimento urbano na cidade de Sao Domingos do
Araguaia causou uma série de problemas socioambientais, visto que os estudos mostram
que os igarapés Acaizal e Gabriel possuiam muita vegetacdo ciliar, suas aguas eram
utilizadas para beber banhar, cozinhar, lavar roupas e outros afazeres. Por conseguinte, o
objetivo principal desse trabalho se refere a verificacdo de como a populagao local faz uso
da microbacia hidrografica do igarapé Acgaizal. Para alcangar esse objetivo se realizou uma
releitura conceitual da tematica em discussao, além de uma pesquisa de campo para
verificar o histérico de ocupacgao, que usos a populacao do entorno faz das aguas, que
males afetam essa populagdo e o modo como a microbacia se apresenta na atualidade. Os
resultados dos estudos mostram que o acelerado processo de urbanizacao se tornou o
principal causador da degradacao das aguas, especialmente com a construcdo de

habita¢des muito proximas aos igarapés e a instalagdo de tubulacoes indevidas.

Palavras-chave: Expansdo urbana. Microbacia hidrografica. I[garapé Acaizal.
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1. INTRODUCAO

A tematica discutida nesse trabalho se refere aos impactos socioambientais na microbacia
hidrografica do igarapé Agaizal em Sao Domingos do Araguaia, Para, advindos da dinamica
urbana acelerada pela abertura de estradas que passaram a ligar a regidao a outras regides
do pais e do mundo. A realizagdo desse trabalho se justifica devido a necessidade de um
maior aprofundamento no entendimento da relagdo da populacdo da area com a
microbacia.

O objetivo principal desse trabalho se refere a verificagdo de como a populagao local faz
uso da microbacia hidrografica do igarapé Acaizal. Como metodologia, se realizou uma
releitura conceitual da tematica em discussdo, além de uma pesquisa de campo para
verificar o histérico de ocupacao, que usos a populacao do entorno faz das aguas, que
males afetam essa populagcao e o modo como a microbacia se apresenta na atualidade. Os
resultados dos estudos mostram que o acelerado processo de urbanizagdo se tornou o
principal causador da degradacao das aguas, especialmente com a construcdo de
habitacdes muito préximas aos igarapés e a instalacao de tubulag¢des indevidas.

Assim, se postula que o crescimento urbano na cidade de Sao Domingos do Araguaia
causou uma série de problemas socioambientais, visto que os estudos mostram que os
igarapés Acaizal e Gabriel possuiam muita vegetacdo ciliar, suas aguas eram utilizadas
para beber banhar, cozinhar, lavar roupas e outros afazeres.

2. REFERENCIAL TEORICO

Para Pizzol (2006) ao citar Castells (2000), a urbanizagdo é entendida como a relacao
entre sociedade e espaco, como a funcdo da organizacdo especifica dos modos de
producdo, que coexistem historicamente numa formacao social concreta. Desse modo,
Carlos (1992) entende que sociedade e espagco nao podem ser vistos de maneira
desvinculada, pois a cada estagio do desenvolvimento da sociedade correspondera a uma
etapa do desenvolvimento da producdo espacial. Assim sendo, o espago urbano é
estruturado e organizado respondendo a projecdo da sociedade que nele vive. Saldanha
(1993) citada por Pizzol (2006), completa dizendo que as formas espaciais serdao
produzidas pela agdo humana e expressardo os interesses da classe dominante ou de seus
governantes, de determinado modo de producdo, dentro de um modelo de
desenvolvimento especifico, e da maior ou menor participacdo da populagdo nas decisoes.

Portanto, a andlise do processo de urbanizacio envolve o entendimento das
desigualdades sociais presentes neste espaco, através das formas de apropriacdo
expressas no parcelamento do solo e nas formas de uso (PIZZOL, 2006).

Santos (2011) postula que o processo de urbaniza¢do da sociedade possui dinamicas
especificas, intra e interurbanas relacionadas aos lugares onde se realizam. Em outras
palavras, a cidade como lécus deste processo, reinterpreta-o e a estruturacao do espacgo
urbano, assim produzida, guarda as dinamicas dos processos mais gerais, mas também as
especificidades do lugar onde ele se realiza.

Nesse sentido, Santos (2011) afirma que desde meados do século passado, vivemos um
periodo em que, concomitantemente ao crescimento demografico das cidades
consideradas médias, houve também um crescimento em extensdo, similar ao que havia
ocorrido em cidades maiores. Posteriormente é que ocorre o adensamento da ocupagdo
nestes locais mais distantes. Hoje o tecido urbano se expande para além das fronteiras das
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cidades, nos limites das zonas rurais, ao contrario do que ocorria em um passado recente,
em que este crescimento em extensao era proprio do tecido intraurbano das grandes
cidades, intercalado com imensos vazios a espera de valorizagao.

Apoiando-se nessa premissa, Santos (2011) relata que esse processo é entendido por
muitos pesquisadores como sendo de urbanizacdo dispersa e difusa, com uma
desaceleracao no ritmo de crescimento das grandes metrépoles, enquanto as cidades
médias exibem ritmos de crescimento mais acelerados. Além do fato de que muitas destas
cidades localizam-se nas proximidades de cidades maiores, os imensos vazios urbanos
entre os nucleos mais adensados permite supor que pode se tratar da mesma e sabida
tatica especulativa de produgdo de areas com reserva de valor, na espera de uma futura
concentracdo urbana, a partir da extensao inicial do tecido das cidades. Este processo é
bastante visivel em cidades médias, que no passado possuiam tecidos urbanos
concentrados e continuos e, atualmente, se caracterizam pelo crescimento em extensao e
pela descontinuidade.

Santos (2011) ainda lembra que, no Brasil, a partir do momento em que o processo de
urbaniza¢do se torna mais intenso em algumas cidades, considerando os periodos
compreendidos entre as décadas de 1930 até a década de 1970, somente as maiores
possuiam estas caracteristicas de crescimento em extensao e descontinuidade. A partir de
entdo, as estruturas das cidades de diferentes tamanhos passam por mudangas
significativas, sendo que uma delas diz respeito a relacdo centro-periferia. Até
recentemente, nas cidades menores, o Unico local mais importante era o centro, onde se
agrupava a grande maioria das atividades comerciais, politico-administrativos e de
prestacdo de servicos. Alocalidade de moradia para as camadas de maior poder aquisitivo
localizava-se, também, nas proximidades da area central, enquanto nas periferias
abrigavam-se os segmentos de menores rendimentos.

Nessa conjuntura, Jorge (2011) aponta que o processo de urbanizacao brasileira, marcado
pela apropriacao do mercado imobiliario das melhores areas das cidades e pela auséncia,
quase completa, de areas urbanizadas reservadas a moradia popular, levou a populagao
de baixa renda a procurar alternativas de moradia, ocupando areas vazias preteridas pelo
mercado imobilidrio, nesse caso, areas ambientalmente frageis, como margens de rios,
mangues e encostas ingremes. Desse modo, a precariedade da ocupacdo (aterros
instaveis, taludes de corte em encostas ingremes, palafitas, auséncia de redes de
abastecimento de agua e coleta de esgoto) faz crescer a vulnerabilidade das areas ja
naturalmente frageis.

Na perspectiva de Botelho (2011), a 4gua é o principal agente modelador e modificador
da paisagem, assumindo diferentes estados e trajetorias ao longo do seu ciclo. A entrada
da 4gua nos sistemas terrestres, abrangendo a biosfera, a litosfera, a pedosfera e a propria
hidrosfera, na forma de precipitacdo, da inicio a uma série de processos e possiveis
trajetdrias, que estdo sujeitos ndo sé das caracteristicas da precipitacdo propriamente,
mas também e, principalmente aos atributos e contribui¢des das diferentes esferas por
onde ira circular.

Assim, Botelho (2011) descreve que ao atingir a superficie a 4gua pode, no caso de uma
area com cobertura vegetal, como uma floresta tropical, assumir diferentes caminhos.
Nesse caso, ela pode ser interceptada pela copa das arvores e dai evaporada para a
atmosfera, pode ser armazenada nessas copas e depois precipitada, pode fluir pelo tronco
ou atravessar a vegetacao e atingir diretamente a superficie do terreno. Em caso de uma
cobertura de detritos organicos, restos de galhos, folhas, sementes e animais,
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semidecompostos sobre o terreno (serapilheira), a 4gua pode ser retida sobre ou entre a
mencionada camada organica, antes mesmo de atingir o solo.

Ainda descrevendo esse processo, Botelho (2011) relata que quando finalmente a agua
atinge o topo do solo, ela pode se infiltrar ou escoar, isso vai depender das caracteristicas
intrinsecas desse solo e das condi¢des de relevo (em especial, a declividade da encosta e
a rugosidade do terreno). A dgua ao se infiltrar no solo podera percolar até grandes
profundidades, atingindo e alimentando len¢bis subterraneos e aquiferos, escoar
lateralmente em superficie, em funcao de variacdes nas condi¢cdes de drenabilidade
interna ou condutividade hidraulica dos materiais e inclinacdo do terreno, sobretudo, ou
ser absorvida pelo sistema radicular dos vegetais, subindo pelo tronco até as folhas, de
onde podera ser transpirada, fazendo parte da ciclagem de nutrientes.

Ao descrever esse processo nas areas urbanas, Botelho (2011), afirma que toda a
diversidade de caminhos do sistema natural se reduz ao binémio escoamento e infiltracao,
com maior participa¢do do primeiro. Devido a quase total auséncia de uma cobertura
vegetal, e consequentemente da serapilheira, nessas areas as demais possibilidades de
trajetoria da dgua sdo praticamente eliminadas. Assim, novos elementos sao adicionados
pelo homem nas areas urbanas, como edificagdes, pavimentacao, canalizacao e retificacao
de rios, entre outros, que acabam por reduzir drasticamente a infiltracdo e favorecem o
escoamento das aguas, que atingem seu exultério mais rapidamente e de forma mais
concentrada, causando o aumento da magnitude e da frequéncia das enchentes nessas
areas. Portanto, as bacias hidrograficas urbanas sdo caracterizadas pela diminuicdo do
tempo de concentragdo de aguas e pelo aumento dos picos de cheias, quando comparadas
as condicoes anteriores a urbanizacao. No dialogo com Hall (1984) e Tucci (2001), Botelho
(2011) alerta para a ocorréncia desses processos nas areas urbanas. No dialogo de
Botelho (2011) e Porto et al (2001), eles afirmam que, em casos extremos, o pico de cheia
numa bacia hidrografica urbana pode chegar a seis vezes mais do que o pico dessa mesma
bacia em condig¢des naturais.

Com base nessas reflexdes, Botelho (2011) afirma que, além disso, somam-se as aguas
pluviais as dguas servidas, de uso doméstico, comercial e industrial, que na maioria das
vezes sao conduzidas juntamente com aguas pluviais, ndo havendo sistemas de
recolhimento e escoamento individualizados. Desse modo, as aguas servidas sao também,
algumas vezes, langadas diretamente nos corpos d’adgua (rios, lagos, reservatorios, lagoas,
mares e oceanos), antes, alids, de qualquer tratamento para desinfec¢do ou
descontaminacgao. Portanto, essas sao praticas altamente nocivas ndo s6 porque reduzem
o tempo do “ciclo hidrolégico urbano”, como também porque sdo responsaveis pela
degradacao da qualidade das aguas no ambiente urbano.

No entendimento de Silva (1994), o manejo integrado em microbacias hidrograficas esta
sendo largamente difundido, em nivel internacional, como uma admiravel estratégia para
o desenvolvimento rural. Ao citar a Seab (1992) e Rocha (1991), esse autor explica o
conceito técnico de microbacia hidrografica, sendo que, a microbacia é definida como uma
area geografica de captacdo de agua formada por pequenos canais de confluéncia e
estremada por divisores naturais. Esta area é admitida como a menor unidade territorial
capaz de enfocar as variaveis ambientais de forma sistémica. Portanto, as politicas
publicas que definem as microbacias - ou bacias - hidrograficas como unidades de
planejamento partem da perspectiva do desenvolvimento sustentavel e implicam uma
racionaliza¢do do uso dos recursos naturais.
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Sob essa perspectiva, Silva (1994) ao falar da gestao ambiental do desenvolvimento em
microbacias, relata que essa abordagem diz respeito a um tratamento local e regional do
desenvolvimento, buscando intervir na organizacao territorial em conformidade com as
condi¢cOoes naturais existentes. Ao analisar Gligo (1986), o autor entende que essa
abordagem é mais ajustada para internalizar questdes ambientais no planejamento do
que o tratamento setorial, uma vez que neste ultimo, a pressdo por aumentar o
crescimento econdmico ndo leva em grande conta os limites do ecossistema,
considerando-se que os custos ecoldgicos das atividades agrossilvopastoris sao, na
maioria das vezes, elevados e s observados em longo prazo.

Por conseguinte, Silva (1994) entende que definir a microbacia hidrografica como
unidade ideal de planejamento, como é costumeiro na literatura técnica sobre o tema,
parece um pouco precipitado. Gligo (1986) analisado pelo autor aponta alguns limites
desta perspectiva: i) ha uma rigidez dos técnicos ao implantar limites fisicos, o que requer
em considerar cada bacia isoladamente no espaco econémico, ignorando sua integragdo
com outras bacias; ii) a planificacdo das bacias hidrograficas, muitas vezes, sobrepde-se a
algum esquema de planificacdo ja existente, desencadeando tensdes na esfera
institucional sem que haja uma coordenacao integrada do processo de desenvolvimento.

Assim, Silva (1994) interpreta que ndo basta a esfera publica planificar sua intervencao
se nao for possivel mudar a racionalidade dos atores privados. Para esse autor, ha uma
complexa rede de relacdes sociais, economicas e culturais para dentro e para fora da
microbacia, que se despontam de forma mais ou menos desorganizada e muitas vezes com
interesses conflitantes. Desse modo, as possibilidades de éxito variam para cada bacia,
considerando-se o dinamismo preexistente na base agricola, a integracao dos mercados,
a capacidade de investimento dos produtores e a organizacao social dentro e fora dos
limites estritos das microbacias. Portanto, se ndo forem adotadas tais condi¢des, corre-se
o risco de se trabalhar com uma nocgao de organizacao territorial idealizada, sem vinculo
com a realidade.

Nesse sentido, Silva (1994) aponta que o modelo de gerenciamento adotado nas bacias
tem grave importancia ja que resulta na avaliagdo dos instrumentos metodoldgicos de
politicas ambientais. Ao analisar Lana e Canepa (1994), o autor afirma que estes fazem
um relato dos modelos tipicos de gerenciamento encontrados ao longo do tempo: o
burocratico, o econdmico-financeiro e o sistémico de integracao participativa.

No modelo burocratico, os autores mostram que os instrumentos utilizados pela
administracao publica sdo de natureza legal. Assim, uma série de regulamentacoes, leis,
normas, decretos e portarias siao mobilizados para fazer cumprir o compromisso
legalmente pactuado entre desenvolvimento econdémico e protecao ambiental. Na
atualidade, esse modelo é entendido como ineficiente por qué: i) subestima as
necessidades do planejamento estratégico, generalizando as realidades das bacias; ii)
ignora a alocacao de recursos para a pratica das a¢des programadas; e, por fim, iii) prevé
que a legislacao é capaz de captar, com exatidao, as necessidades existentes em cada
condicdo particular e em cada momento. Logo, confiar a legislacao o gerenciamento das
bacias exige dimensionar o poder publico para a fiscalizacdo que nem sempre é adequada
ainda que legal, além de torna-lo alvo facil de pressdes particulares. Desse modo, a
negociacdo social simplesmente ndo existe, e a adesdo da sociedade é conseguida via
coerc¢ao.

0 segundo modelo, o econémico-financeiro, supde a injecdo de recursos financeiros em
areas prioritarias para o investimento governamental, como por exemplo, os
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investimentos em irrigacao, saneamento e reflorestamento. O problema primordial desse
modelo é que ele ndo efetiva o manejo integrado em microbacias hidrograficas, antes, pelo
contrario, assume enfoques setorizados que geram descompasso na atua¢do do poder
publico. Além disso, considera indesejavel a negociacdo social, como algo que, no minimo,
ira tornar flexivel os objetivos e as metas preestabelecidas pelo poder publico.

O terceiro modelo citado por Lana e Canepa (1994) sob o escopo de Silva (1994), o
sistémico de integracdo participativa, traz uma abordagem mais moderna, pois resulta da
evolucdo dos mecanismos institucionais e financeiros. Para os autores, trés instrumentos
basicos sdo utilizados nesse modelo: o planejamento estratégico por bacias hidrograficas,
a tomada de decisdes por meio de deliberacoes multilaterais e descentralizada, e o uso de
recursos legais e financeiros.

Considerando essas reflexdes, Silva (1994) aponta que o planejamento estratégico por
bacias hidrograficas se define, essencialmente, nos diagndsticos das microbacias
efetuados pelo poder publico. O equilibrio entre os elementos culturais, sociais,
econdmicos e ecolégicos na preparacdo de “mapas” das bacias e a consequente
priorizacdo das agdes varia de acordo com a natureza das analises feitas. Desse modo, o
diagndstico mostra ndo s6 as premissas técnicas do projeto, como também o carater
sociopolitico da intervencdo, uma vez que este momento nao se resolve no campo, mas na
capacitagdo das equipes interventoras.

Além do mais, Silva (1994) entende que a tomada participativa de decisdes deve ser
avaliada com prudéncia, visto que pode ndo denotar o acesso dos grupos diretamente
atingidos ao efetivo gerenciamento da bacia. Em um caso especifico analisado pelo autor,
no Parana, a participa¢do dos pequenos produtores dilui-se nas comissdes gerenciadoras
locais, primeiro porque ndo ha nenhuma prerrogativa que garanta sua representagdo
neste forum - é assegurado um representante dos produtores de cada microbacia, mas
que ndo se trata necessariamente de um dos pequenos - e segundo porque as comissdes
podem ter a representacdo de outros interesses, como de agroindustrias, atacadistas,
grandes cooperativas, dentre outros, que podem tornar minimo ou até neutralizar o
resultado politico de suas aferi¢des.

Nessa perspectiva, Silva (1994) percebe que na atualidade, os instrumentos legais sdo
entendidos como subsidiarios no gerenciamento das microbacias, além de ndo
expressarem muita relevancia na formulacdo dos programas. No caso dos instrumentos
financeiros, o autor entende que ja ha uma preocupacdo consensual em defini-los de
forma integrada ao planejamento, evitando-se, desse modo, acoes setorizadas.

Feitas essas consideragdes, Silva (1994) conclui que se podem extrair alguns elementos
interessantes para a compreensao dos objetivos e dos processos do manejo integrado em
microbacias hidrograficas.

-

a) E preciso considerar que possui limites metodologicos na
compreensao da realidade social, ao tratar do desenvolvimento
rural. A sua competéncia para tratar das questdes do meio
ambiente ndo dao garantias de uma solugio para o
desenvolvimento como um todo. Desse modo, ao invés de se
determinar a microbacia hidrografica como unidade ideal de
planejamento, deve-se concebé-la como unidade estratégica de
planejamento.
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b) A exploragdo do termo sustentavel nas iniciativas publicas
desta natureza, além de ser insuficiente para esclarecer como serao
apropriados os beneficios sociais, ndo traz precisao ideolégica.

c) A andlise do gerenciamento das bacias além de revelar os
provaveis beneficiarios das intervencdes, fornece pistas dos
objetivos sociais implicitos - e mais confiaveis - dos programas.

Desse modo, esse trabalho se justifica pela necessidade de maior entendimento acerca da
relagdo da populagdo da area de estudo com a microbacia hidrografica em destaque. Nessa
perspectiva, essa tematica se mostra importante devido aos impactos que a degradacao
das aguas causa a populacao da area de estudo. Assim, se elenca como hipdteses para que
tal degradacdo aconteca: o acelerado processo de urbaniza¢do que traz no seu bojo,
construgoes incompativeis com a qualidade das dguas, como a construcdo de habitagdes
muito préximas da microbacia e a instalagdo de tubulagdes que despejam dejetos
diretamente nos igarapés. Além disso, a populacdo local ainda faz uso das aguas
contaminadas, padecendo assim, de males veiculados pelas d4guas degradadas.

Por conseguinte, o objetivo principal desse trabalho passa pela verificacio de como a
populac¢do local faz uso da microbacia hidrografica do igarapé Acaizal e Gabriel. Essa
problematica surgiu das constantes queixas da populacao local acerca da diminuicao na
qualidade das dguas e a consequente proliferacao de males veiculados por elas.

3. MATERIAL E METODO

Para a elaboracgao desse trabalho foi realizada uma releitura dos conceitos de expansao
urbana em Pizzol (2006) e Santos (2011), trajetéria das 4guas em ambientes urbanos em
Botelho (2011) e microbacia hidrografica e manejo integrado em Silva (1994). Apds essa
releitura conceitual se realizou uma pesquisa de campo em que se buscou verificar o
histérico de ocupacdo, que usos a populacao do entorno faz das dguas, que males afetam
essa populacdo, além do modo como a microbacia hidrografica do igarapé Acaizal e
Gabriel no municipio de Sio Domingos do Araguaia se apresenta na atualidade. Nessa
pesquisa de campo se entrevistou 30 pessoas, dando preferéncia para aqueles que
possuem filhos menores e que moram nas proximidades da mencionada microbacia,
especialmente os que possuem quintais que vao até os aludidos igarapés. Assim, se
entrevistou cinco moradores do bairro Centro, seis moradores do bairro Sao Luiz, seis
moradores do bairro Novo Sao Luiz, cinco moradores do bairro Novo Sao Domingos e sete
moradores do bairro Liberdade. Para as entrevistas se utilizou questionarios estruturados
para se obter dados acerca de como a populacdo afetada usa as aguas e as principais
doencas que as afeta.

O histérico de ocupacao e uso das microbacias mencionadas foi percebido através de
conversas com moradores que se diziam mais antigos na area de estudo. Em tais
conversas se buscou perguntar acerca de como eram as aguas no inicio da década de 1970,
que uso os moradores faziam das aguas, se as aguas eram piscosas, como era a vegetacdo
ciliar e se os moradores extraiam frutos. Foram realizadas duas visitas na drea para a
verificacdo da cor da 4gua, o despejo de dejetos, observagdo das construcdes de habitagdes
e, entre outras, observagdes que foram pertinentes para a elaboracdo deste trabalho.
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Foram realizadas gravacdes das falas e anotagdes para que os dados fossem compilados,
bem como fotografias foram tiradas para compor o registro dos momentos atuais da
expansao urbana e dos problemas socioambientais.

A microbacia em destaque é formada por dois igarapés: Acaizal e Gabriel. O primeiro é
maior, mais largo e possui mais vegetacao ciliar. Sua nascente principal estd numa
localidade que anteriormente pertencia a um morador chamado “Belém”, corta a cidade
de Sao Domingos do Araguaia no sentido sul-norte e serve de fronteira que separa os
bairros Sdo Luis e Novo Sdo Luis - que se localizam na margem direita - do Centro -
margem esquerda, e desagua no rio Veados.

O igarapé Gabriel, também corre no sentido sul-norte e é tributario do igarapé Acgaizal, sua
nascente principal esta na fronteira entre os bairros Novo Sao Domingos e Aldenira Frota,
numa localidade que pertenceu a um morador antigo da cidade que se chamava Gabriel.
No seu percurso faz separacdo entre os bairros Centro e Liberdade e Centro e Perpétuo
Socorro. Suas margens ja foram florestadas na sua totalidade, especialmente no periodo
anterior a expansdo urbana sofrida pela cidade depois da abertura de estradas. Na
atualidade, as partes florestadas desse igarapé se resumem principalmente, ao local onde
ele nasce e onde ele desagua, ficando quase todo o seu percurso margeado por pastos ou
habitagdes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Velho (1981), citado por Souza (2009), o nimero de casas no povoado de
Centro das Latas! por volta do ano de 1956, era de aproximadamente 14, sendo que em
1958 passa para cerca de 30 habitacdes, em 1960, chega a 60, e em 1961 alcan¢a uma cifra
de aproximadamente 90, o que deveria corresponder a uma populacao de cerca de 500
pessoas. Esse aumento populacional no mencionado povoado deveu-se, principalmente,
a oferta de terras “sem donos” e a desilusdo com o garimpo de cristal na regido de
Apinagés, distrito de Sdo Jodo do Araguaia, assim como o vilarejo em questao.

Souza (2009) relata que a medida que chegavam novos habitantes, o povoado aumentava
cada vez mais. Dessa maneira, esses novos moradores ocuparam outros locais,
principalmente nos castanhais, fato esse que proporcionou desavencas pela posse de
terra, pois, as oligarquias regionais, segundo Emmi (1987), se intitulavam os donos de
toda a area que formava a regido. Contudo, o territério de Sao Domingos das Latas? vai
lentamente sendo estruturado. Entre 1964 e 1967, acelerou-se o crescimento
populacional da vila em estudo, principalmente devido a vinda de migrantes do estado do
Maranhao. Assim, segundo Velho (1981), o povoado cresceu e em 1966 ja contava com
mais de 200 casas. Trés anos depois esse numero chega a cerca de 350, perfazendo um
total aproximado de 1800 pessoas residindo no aventado distrito.

Na concepc¢ao de Souza (2009), um dos fatos que contribuiram para esse crescimento
urbano pode ter sido a distribuicdo de titulos de aforamento realizado pela Prefeitura
Municipal de Sao Jodo do Araguaia, para os habitantes da localidade de Sao Domingos das

1 No entendimento de Souza (2009), essa foi a primeira denominagio recebida pelo povoado que mais tarde
viria a ser a cidade de Sdo Domingos do Araguaia. Essa denominagdo se dava devido as localidades que se
encontravam distante da principal via de circulagio, o rio, ser conhecidas como Centros. Enquanto que as
que se localizavam as margens dos principais escoadouros eram chamadas de Beira. Para mais detalhes ver
Velho, (1981) e Souza, (2004).

2Souza (2009) entende que essa denominacgao foi dada a localidade, na década de 50 do século passado, por
um frade dominicano de Marabd, chamado Frei Gil Gomes.
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Latas. No entanto, essa denominacdo muda a partir de 1967, apés uma resolucao da
Camara Municipal que transforma o mencionado distrito em Sdo Domingos do Araguaia.

Souza (2009) ainda alerta para o fato da vinda de novos habitantes para Sio Domingos do
Araguaia se ligar a construg¢do da rodovia Transamazonica na década de 70, juntamente
com as politicas de colonizacdo dos governos desenvolvimentistas e a “disponibilidade”
de terras. Assim, Velho (1981) citado por Souza (2009) relata que a abertura dessa
estrada acelera o crescimento da vila, pois antes mesmo da inauguracao dela, em 1971,
varios caminhdes vindos de Andpolis e Sao Paulo, chegaram ao povoado trazendo
migrantes e compradores de arroz. A construcdo dessa rodovia proporcionou também a
transferéncia de muitos comerciantes de Apinagés para Sdo Domingos do Araguaia, ja que
a primeira localidade mencionada se retraiu no que se refere ao numero de fluxos
populacionais e comerciais, pois a estrada passou a cerca de 18 quildometros dela.

Feitas essas consideracdes, Souza (2009) descreve que a vila de Sdao Domingos do
Araguaia cresceu e se tornou necessario a criacdo de novos bairros, como o Perpétuo
Socorro, Novo Sao Domingos, Sao Luis, Vila Moisés, Vila Braga, Liberdade, Novo Sado Luis,
Aldenira Frota, Independéncia e Novo Planalto.

Refletindo acerca do crescimento urbano na mencionada vila, Souza (2009) diz que ele
aconteceu também na direcdo do igarapé Acaizal provocando uma série de problemas,
tanto ambientais quanto sociais. A margem esquerda desse igarapé ocorreu o crescimento
do Centro da cidade e do bairro Perpétuo Socorro, e a estruturacao dos bairros Vila Moisés
e Vila Braga. A margem direita foram criados os bairros Sdo Luis e Novo Sdo Luiz. Essa
expansdo urbana se deu a custa do desmatamento da vegetagdo que existiu na area
anteriormente, inclusive a vegetacao ciliar® que é tao necessaria para a conservacao dos
corpos d’agua.

Moradores antigos relatam que da década de 1970 até inicio da década seguinte, o igarapé
Acaizal ainda possuia muita vegetacao ciliar, suas aguas eram boas para o consumo
humano, pois eram utilizadas para beber banhar, cozinhar, lavar roupas e outros afazeres.
Era muito comum se pescar nos dois igarapés, além de se extrair acai e cacar.

Na atualidade, de acordo com Souza (2009), as pessoas que habitam nas proximidades do
igarapé Acaizal fazem uso de suas aguas em seus afazeres domésticos, como lavar roupas,
tomar banho e aguar hortas. No entanto, as aguas do igarapé se encontram improprias
para o consumo humano, ja que o desmatamento de parte da vegetagdo ciliar contribuiu
para o carreamento de dejetos e a consequente sedimentacdo do seu leito. Tal
desmatamento foi realizado para que se pudesse construir habitacdes e pastagens, sendo
que, algumas dessas habitacdes foram erigidas sobre o leito secundario desse igarapé
(figura 1). Essa autora ainda alerta que algumas dessas residéncias, por ndo possuirem
rede geral de esgoto ou fossa séptica, utilizam fossas rudimentares muito préximas ao
igarapé ou usam o mesmo como escoadouro de seus dejetos. Com isso, alguns moradores
do entorno do igarapé Acaizal alegam sofrer de diversas doencgas veiculadas pela agua
contaminada, como doencas de pele, dores de barriga, verminoses, diarreias e vomitos.

3 Para Souza (2009), vegetacdo ciliar é a designacdo dada a vegetac¢do situada as margens dos corpos d’agua,
que desempenham um relevante papel na preservacido dos recursos hidricos. Essa vegetacdo atua como
purificadora da 4gua, retendo parte da matéria organica e inorganica que é drenada para os corpos d’agua.

0
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Figura 1 - Construgdes sobre o leito secundario do igarapé Acaizal

Nessa conjuntura, nota-se que a expansio urbana em direcdo as margens do igarapé
Acaizal continua na atualidade, pois, surgem novas ocupag¢des como a da “Grota de Lage”
(figura 2) que teve inicio no ano vigente.

Figura 2 - Residéncias que usam fossas rudimentares muito préximas do igarapé
Acaizal numa area conhecida como “Grota de Laje”

A foz do Igarapé Gabriel é margeada por vegetacao ciliar onde a presenca de acaizeiros é
marcante, diferentemente de grande parte de seu percurso, que além de predominarem
elementos como pastagens e habitacbes também recebem dejetos residenciais e
comerciais. Hoje, nota-se que a qualidade das aguas do Igarapé Gabriel se apresenta cheia
de sedimentos com uma cor avermelhada (figura 3), consequéncia do constante despejo
de dejetos, diminuindo assim, as diferentes formas de fazer uso delas. Moradores do
entorno relatam que faziam uso das aguas do mencionado igarapé para beber, cozinhar,
banhar, regar hortas e para a pratica do lazer.
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Figura 3 - Aguas do Igarapé Gabriel

Nesse cenario, nota-se que um dos elementos contribuintes para a diminuicdo na
qualidade das aguas do igarapé Gabriel tem sido o despejo de residuos oriundos de um
lava-jato localizado em suas imediacdes, visto que foi construido um sistema de
tubulacoes especificamente para “tirar a agua da rua” (figura 4), segundo moradores do
entorno. Para esses moradores, “o odor da agua se torna insuportavel em alguns dias”,
dificultando a vida deles. Esses moradores relatam que o mau-cheiro na dgua as vezes
causam nauseas, pois parece que a agua esta misturada com combustiveis*. Até mesmo o
uso das aguas do mencionado igarapé, seja para regar hortas ou mesmo para o banho, se
tornaram improéprias em algumas partes de seu curso.

Figura 4 - Despejos dos efluentes do lava-jato

Souza; Martins; Silva (2010) entendem que os impactos socioambientais poderiam ser
amenizados com um pouco mais de rigor na aplicacdo dos instrumentos juridicos que o
poder publico dispde, porém, Lana e Canepa (1994) analisados por Silva (1994) pensam
de forma diferente. Para eles, esse modelo é entendido como burocratico, visto que os

4 A contaminacdo se das dguas ocorre por meio dos residuos da atividade de lavagem dos veiculos. Esses
residuos sdo: 4gua misturada a derivados do petréleo, como graxa, éleo diesel, gasolina e dleos lubrificantes.
Além desses, outros como fezes e urina de bovinos também sdo muito comuns de serem encontrados nas
aguas residuais do aventado empreendimento.
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instrumentos utilizados pela administracdo publica sao de natureza legal. Esse modelo é
percebido como ineficiente devido subestimar as necessidades do planejamento
estratégico, generalizar as realidades das bacias, ignorando a alocagao de recursos para a
pratica das agdes programadas e, por fim, prevé que a legislagcdo é capaz de captar, com
exatiddo, as necessidades existentes em cada condi¢do particular e em cada momento.
Logo, confiar a legislacdo o gerenciamento das bacias exige dimensionar o poder publico
para a fiscalizacdo que nem sempre é adequada ainda que legal, além de torna-lo alvo facil
de pressdes particulares.

Partindo dessa premissa, pode-se concluir que a capacidade de fiscalizacdo do poder
publico nem sempre é suficiente, pois, Lana e CAnepa (1994) entendem que, na atualidade,
os instrumentos legais sdo entendidos como subsididrios no gerenciamento das
microbacias, especialmente por ndo expressarem muita relevancia na formulacao de tais
programas. Portanto, Silva (1994) interpreta que nao basta a esfera publica planificar sua
intervencdo se ndo for possivel mudar a racionalidade dos atores privados. Para esse
autor, ha uma complexa rede de relagdes sociais, econdmicas e culturais para dentro e
para fora da microbacia, que se despontam de forma mais ou menos desorganizada e
muitas vezes com interesses conflitantes.

No caso analisado, o éxito no gerenciamento de microbacias deve levar em conta outros
atores, como os moradores do entorno da microbacia do igarapé Acaizal. Assim, se
corrobora com Silva (1994) quando esse fala que as possibilidades de éxito variam para
cada bacia, considerando-se o dinamismo preexistente na base agricola, a integracao dos
mercados, a capacidade de investimento dos produtores e a organizac¢do social dentro e
fora dos limites estritos das microbacias. Logo, se ndo forem adotadas tais condicdes,
corre-se o risco de se trabalhar com uma no¢ao de organizagdo territorial idealizada, sem
vinculo com a realidade.

Sob essa perspectiva, corrobora-se com Jorge (2011) que aponta o processo de
urbanizag¢do brasileira, como sendo marcado pela apropriacdo do mercado imobilidrio
das melhores areas das cidades e pela auséncia, quase completa, de areas urbanizadas
reservadas a moradia popular. Isso levou a populacdo de baixa renda a procurar
alternativas de moradia, ocupando areas vazias preteridas pelo mercado imobiliario,
nesse caso, areas ambientalmente frageis, como margens de rios, mangues e encostas
ingremes. Desse modo, a precariedade da ocupacado (aterros instaveis, taludes de corte em
encostas ingremes, palafitas, auséncia de redes de abastecimento de agua e coleta de
esgoto) faz crescer a vulnerabilidade das areas ja naturalmente frageis.

Considerando que ocorreram impactos socioambientais na area de estudo, se buscou
analisar o que prega a Lei n® 1.159/2006 de 2 de outubro de 2006, que dispde sobre o
Plano Diretor Participativo do municipio de Sio Domingos do Araguaia, Para. Na analise
das diretrizes do mencionado plano se constatou que o artigo 4.2 fala do ordenamento do
territério municipal, considerando as zonas urbanas e rurais e a regulariza¢do fundiaria
de modo a propiciar o direito a terra urbana a todos os municipes.

Quando esse plano fala dos objetivos, no paragrafo unico do artigo 5.2, relata que os
objetivos do Plano Diretor Municipal descritos no caput, deverdo respeitar os
instrumentos urbanisticos de uso e ocupag¢do do solo, tendo em vista a sustentabilidade
ambiental e social.

Nessa perspectiva, se constatou que nao houve sustentabilidade ambiental e social na
microbacia hidrografica do igarapé Acaizal, pois, impactos foram causados por diversos
fatores, como a retirada de parte da vegetacao ciliar sem a devida autorizacdo, a



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

degradacao das aguas devido ao despejo de dejetos de diversas naturezas, a construgdo
de habitagdes e ruas, principalmente.

Assim, no mencionado plano, através no inciso VI do artigo 6.2 que fala da ordenacdo e
controle do uso do solo, nota-se que este proibe a proximidade de usos incompativeis.
Desse modo, observou-se a incompatibilidade de constru¢des humanas (uso do solo) com
a conservacao de um bem publico (microbacia do igarapé Agaizal). Os motivos para que
isso ocorra pode estar ligada a falta de conhecimento, de moradias dignas, de saneamento
basico ou mesmo de ma vontade. Leis para coibir tais fatos existem, no entanto, é preciso
mudar a racionalidade desses moradores para transforma-los de degradadores da
microbacia, em preservadores preocupados com o ambiente e a sociedade.

Nessa direcdo, se comprovam as hipoteses elencadas no inicio desse trabalho, pois o
acelerado processo de urbanizagdo se tornou o principal causador da degradacao das
aguas, especialmente com a construcdo de habitacdes muito préximas aos igarapés e a
instalacdo de tubulagdes que despejam dejetos diretamente nos mesmos, além do uso
inadequado das dguas contaminadas.

Nessa conjuntura, a pesquisa de campo apontou que 43,3% da populacao pesquisada
utilizam as aguas degradadas para tomar banhos; 56,6% as usam para lavar roupas;
36,6% as utilizam para lavar loucas; 33,3% as empregam para regar hortas; 26,6%
pescam e comem 0s peixes dos igarapés contaminados; 50% fazem uso dos igarapés para
o lazer (figura 5); e 16,6% percebem os igarapés como escoadouro de dejetos (tabela 1).

Figura 5 - Criangas utilizando as 4guas para o lazer

A pesquisa de campo ainda apontou que varias doencas afligem os que fazem uso das
aguas contaminadas, especialmente as criancgas. Dos pesquisados, 40% disseram sofrer de
micoses e coceiras; 33,3% relataram padecer de dores de barriga; 33,3% afirmaram que
é comum se ter verminoses; 33,3% contaram que as diarreias se tornaram comuns; 30%
narraram padecerem de vomitos; e apenas 6,6% disseram que ja terem tido dengue
(tabela 2). Ao comparar esses dados com aqueles apresentados por Souza (2009), nota-se
que houve mudancas significativas, notadamente no percentual da dengue entre os anos
de 2007 e 2013. Essa ocorréncia pode ser atribuida ao fato de Souza (2009) ter realizado
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suas pesquisas em periodos mais chuvosos - meses de abril e maio -, ao contrario da
presente pesquisa que foi realizada em um periodo menos chuvoso - més de outubro.

Tabela 1 - Os diversos usos das aguas da microbacia do igarapé Acaizal e Gabriel

Como os moradores utilizam as aguas Percentuais de usos das aguas

Tomar banhos 43,3%
Lavar roupas 56,6%
Lavar loucas 36,6%
Regar hortas 33,3%
Pesca 26,6%
Lazer 50%

Escoadouro de dejetos 16,6%

Fonte: Pesquisa de Campo em outubro de 2013.

Desse modo, Souza; Martins; Silva (2010) relatam que as amenidades advindas do bom
uso da microbacia poderiam beneficiar ao conjunto da populagao local, porém, isso ndo
ocorre, pois, tais amenidades ndo sdo repartidas de forma igualitaria, somente os
impactos decorrentes da degradacdo é que sao mais bem distribuidos. Os moradores que
residem muito préximos aos aludidos igarapés sdo os que mais sofrem com a degradagdo
das aguas, visto que relatam serem afetados por doencas veiculadas pelas aguas nao
cuidadas.

Tabela 2 - Principais doencgas que afetam as pessoas que residem nas proximidades da
microbacia do igarapé Acaizal e Gabriel

Percentual de

Principais criancas Percentual de Percentual de
doengas afeta dacs em criancas afetadas em criancas afetadas em
maio de 2007 outubro de 2013
abril de 2004
Doencas de pele* 50% 30% 40%
Dores de barriga 33,3% 43,3% 33,3%
Verminoses 51% 36,6% 33,3%
Diarreias 30% 43,3% 33,3%
Vomitos 30% 23,3% 30%
Dengue 66,6% 90% 6,6%

Fonte: Os dados dos anos de 2004 e 2007 sdo adaptados de Souza (2009), os dados do ano de 2013 sao de
Pesquisa de Campo.

* Micoses e coceiras.

5. CONCLUSAO

Ja que o objetivo principal desse trabalho que era o de verificar como a populac¢do local
faz uso da microbacia hidrografica do igarapé Acaizal e Gabriel, entende-se que ele foi
alcancado, pois se notou que ocorreram construgdes incompativeis com a qualidade das
aguas e que tal incompatibilidade se reverteu em impactos socioambientais. Portanto, se
conclui que a populacdo local além de ocupar areas vulneraveis, faz uso inadequado da
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microbacia hidrografica do igarapé Acaizal, visto que seus dejetos sdo despejados direta
ou indiretamente nos igarapés Acaizal e Gabriel.

Assim sendo, entende-se que ndo ha uma solugdo pronta e acabada que resolva de uma
vez por todas os danos ambientais causados pelo crescimento urbano desordenado, e pela
ndo aplicagdo das leis ambientais em vigéncia no municipio em questdo, porém,
campanhas de conscientizagdo que primem pelo zelo com o meio ambiente deveriam ser
colocadas em pratica o mais breve possivel, pois se acredita que elas devam minorar os
impactos socioambientais a médio e longo prazo, principalmente se vierem
acompanhadas de politicas habitacionais e de saneamento sérias e geracdo de emprego e
renda para os menos favorecidos.

REFERENCIAS

[1] BOTELHO, R. G. M. Bacias hidrograficas urbanas. In: GUERRA, A.]. T. (org.). Geomorfologia urbana.
Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 2011. 280 p.

[2] CARLOS, A. F. A. A Cidade. Sao Paulo, Contexto, 1992. (Colecado repensando a geografia).
[3] CASTELLS, M. A. A questdo urbana. Tradug¢do de Arlene Caetano. Sdo Paulo, Ed. Paz e Terra, 2000.

[4] EMMI, M. F. Oligarquia do Tocantins e o dominio dos castanhais. Belém-PA, UFPA/CFCH/NAEA,
1987.196 p.

[5] GLIGO, N. “Medio ambiente en la planificacidn latino-americana: vias para una mayor
incorporacién”. In: La dimensién ambiental en la planificacion del desarrollo. Buenos Aires, Grupo Editor
Latinoamericano, 1986.

[6] HALL, M. J. Urban Hydrology. Essex, Elsevier, 1984.

[7] JORGE, M. C. 0. Geomorfologia urbana: conceitos, metodologias e teorias. In: GUERRA, A.]. T.
(org.). Geomorfologia urbana. Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, 2011. 280 p.

[8] LANA, A. E; CANEPA, E. M. “O gerenciamento de bacias hidrograficas e o desenvolvimento
sustentavel: uma abordagem integrada”. In: Ensaios FEE. Porto Alegre-RS, (15) 1, p. 169-282, 1994.

[9] PIZZOL, K. M. S. A. A dindmica urbana: uma leitura da cidade e da qualidade de vida no urbano. In:
Caminhos de Geografia. 1 (16), pp. 1 - 7, Fev. 2006. Disponivel em
<http://www.ig.ufu.br/revista/caminhos.html >. Acessada em: 20 set. 2013.

[10] PORTO, R. et al. Drenagem urbana. In: TUCCI, C. E. M. (org.). Hidrologia: ciéncia e aplicagdo. Porto
Alegre, Editora da Universidade/UFRGS, p. 769-847, 2001.

[11] ROCHA, J. S. M. Manual de Manejo Integrado de Bacias Hidrograficas. Santa Maria-RS, UFSM, 1991.

[12] SALDANHA, N. O Jardim e a Praca: privado e publico na vida social e histérica. Sdo Paulo, EDUSP,
1993.

[13] SANTOS, R. C. B. Proposta metodolégica para o estudo das especificidades das dinamicas
intraurbanas e da reestruturacao contemporanea do espago urbano articuladas aos processos gerais de
urbanizacdo. In: Anais do XII Simpoésio Nacional de Geografia Urbana. p. 38-48. Belo Horizonte, 2011.

[14] SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA-PA. Lei n.2 1.159/2006 de 2 de outubro de 2006. Dispde sobre o
Plano Diretor Participativo do Municipio de Sdo Domingos do Araguaia.

[15] SEAB/PR. Manual Operativo do Fundo de Manejo e Conservagio do Solo. Curitiba, jul. 1992. (42
versdo).

[16] SILVA, C. A. Manejo integrado em microbacias hidrogréficas. In: Estudos Sociedade e Agricultura.
n. 3, nov. 1994, p. 182-188. Disponivel em: <http://r1.ufrrj.br/esa/art/199411-182-188.pdf>. Acessado
em: 20 set. 2013.

[17] SOUZA, N. F. C. Politicas governamentais, migracdo e expansao urbana na Amazdénia: a degradagdo
do igarapé Acaizal. 2009. Disponivel em: <http://www.webartigos.com/artigos/politicas-
governamentais-migracao-e-expansao-urbana-na-amazonia-a-degradacao-do-igarape-acaizal /18367 />.


http://www.ig.ufu.br/revista/caminhos.html
http://r1.ufrrj.br/esa/art/199411-182-188.pdf
http://www.webartigos.com/artigos/politicas-governamentais-migracao-e-expansao-urbana-na-amazonia-a-degradacao-do-igarape-acaizal/18367/
http://www.webartigos.com/artigos/politicas-governamentais-migracao-e-expansao-urbana-na-amazonia-a-degradacao-do-igarape-acaizal/18367/

Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Acessado em: 20 set. 2013.

[18] SOUZA, V. M. Atividades economicas e Atividade Madeireira na Amazonia: o caso de Sdo Domingos
do Araguaia. Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura Plena em Geografia. Brejo Grande do
Araguaia-PA, UFPA, 2004.

[19] SOUZA, V. M; MARTINS, R. N; SILVA, L.O. Dano ambiental, regulacao territorial e o caso da
microbacia do igarapé Acaizal. 2010. Disponivel em:
<http://www.webartigos.com/articles/55726/1/DANO-AMBIENTAL-REGULACAO-TERRITORIAL-E-O-
CASO-DA-MICROBACIA-DO-IGARAPE-ACAIZAL/paginal.html>. Acessado em: 09 set. 2013.

[20] TUCCI, C. E. M. Enchentes. In: TUCCI, C. E. M. (org.). Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. Porto Alegre,
Editora da Universidade/UFRGS, 2001, p. 769-847.

[21] VELHO, 0. G. Frentes de expansio e estrutura agraria: Estudo do processo de penetracdo numa
area da Transamazonica. 2. ed. Rio de Janeiro: Zahar, 1981.


http://www.webartigos.com/articles/55726/1/DANO-AMBIENTAL-REGULACAO-TERRITORIAL-E-O-CASO-DA-MICROBACIA-DO-IGARAPE-ACAIZAL/pagina1.html
http://www.webartigos.com/articles/55726/1/DANO-AMBIENTAL-REGULACAO-TERRITORIAL-E-O-CASO-DA-MICROBACIA-DO-IGARAPE-ACAIZAL/pagina1.html

Capitulo 8

Analise historica das pracas publicas de Ponta Grossa-
PR

Beatriz Killer Negri

Resumo: O presente artigo tem como objetivo elaborar uma linha do tempo em relacao as
pracas existentes no municipio de Ponta Grossa, indicando o periodo em que ocorreu
maior numero de criacdes, identificando suas funcdes e os padrdes de toponimia. A
metodologia utilizada foi a andlise documental a partir de atas e decretos da Camara
Municipal e da Prefeitura Municipal de Ponta Grossa e fotos do Museu Campos Gerais. A
partir da analise da linha do tempo das primeiras pragas, constatou-se que elas,
inicialmente, desenvolviam funcdes religiosas, econdmicas e politicas, porém com a
chegada da estrada de ferro, a expansao da cidade e o aumento da populacao as pracas
passaram a desempenhar func¢oes de lazer e convivio social. Constatou-se também que
88% das pracas possuem classificacdo toponimica de antropo toponimico, ou seja,

homenageando principalmente pessoas ilustres.

Palavras-chave: Praga, Historia, Espaco Publico, Linha do tempo, Toponimia.
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1. INTRODUCAO

Os espacos publicos urbanos retratam as caracteristicas socioculturais da sociedade que
os instituiu, e as pracas representam um dos espac¢os urbanos mais duradouros e que
retratam melhor a histéria do desenvolvimento das cidades.

As pragas sdo espacos publicos urbanos bem delimitados, livres de edificacdes, podendo
ser ou ndo arborizadas, que estdo presentes no ambiente urbano (VIERO e BARBOSA
FILHO, 2009). Desde as antigas civiliza¢des, os egipcios apreciavam a beleza de jardins
coletivos e individuais, como local de lazer e de equilibrio com a natureza. Os gregos,
porém, viam os espacos publicos como ambientes de convivio politico e social, de modo
que os cidaddos se reuniam na agora grega para discutir e tomar decisdes politicas e
econdmicas. Nesse ambiente se encontravam também fildsofos e viajantes que faziam
relatos de suas pesquisas e viagens instruindo tantas vezes os navegantes sobre os
melhores lugares para comércio e os perigos do mar (LOBODA e DE ANGELIS, 2005).

Os romanos intitularam seus espac¢os ptiblicos com o0 nome de férum, onde se praticava o
comércio, faziam-se execugdes publicas, realizavam-se duelos de gladiadores e
apresentacoes teatrais (DE ANGELIS e DE ANGELIS NETO, 2000). Segundo Loboda e De
Angelis (2005) os espagos urbanos romanos algumas vezes extrapolavam os limites de
jardins internos para assumirem as caracteristicas de parques suburbanos, o que,
entretanto, ndo se manteve, e, durante a Idade Média, segundo os mesmos autores, 0s
jardins seguiam o padrao arabe de escalas menores e particulares.

As pracas brasileiras seguem o modelo europeu, representadas inicialmente pelas pracas
secas, sem vegetacdo, além de fazer parte do marco zero das cidades juntamente com a
primeira igreja, aspecto que se da em funcdo da colonizacdo ser realizada muitas vezes
por clérigos, como é o caso de cidades fundadas por jesuitas (SCALISE, 2010). A cidade de
Sao Paulo, uma das mais antigas do pais, possui a Praca da Sé como o marco zero da cidade.

As pragas ponta-grossenses desempenharam um papel importante na construcdo e
desenvolvimento da cidade e, ao longo de sua histoéria, de 1855 a maio de 2016, foram
denominadas cento e vinte e cinco pragas que se dividem entre a area central e os bairros
da cidade.

0 presente artigo tem como objetivo principal criar uma linha do tempo das pracas ponta-
grossenses, analisando a periodicidade de suas criagdes, suas fun¢des e sua toponimia.
Esta pesquisa é parte integrante do projeto Diagndstico da arborizacao urbana de vias
publicas e das pracas do municipio de Ponta Grossa e justifica-se a partir da necessidade
de resgate da histéria das pracas, uma vez que muitas delas se encontram mal-
conservadas deixando de desempenhar fung¢des basicas como lazer e convivio social. O
resgate dessas histérias pode gerar subsidios as autoridades publicas, resultando em
revitalizacdo de algumas pracas, além de buscar o resgate identitario de seus usuarios.

2. GENESE, DEFINICAO E HISTORICO DAS PRACAS

A praga, segundo Silva e Paiva (2008), é uma unidade urbanistica cujo tratamento e uso
podem indicar o nivel de cumprimento dos direitos e deveres civis pelos seus usudrios e
caracteriza-se como um local de convivio social diario.

Ainda de maneira geral, pode-se definir praca como qualquer espaco publico urbano, livre
de edificagdes e que desempenhe as fun¢des de convivéncia e recreagao aos usuarios. Esse
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espaco que existe ha milénios, nunca deixou de exercer as fung¢des primordiais de
integracdo e sociabilidade (VIEIRO e BARBOSA FILHO, 2009).

Nas civilizagdes antigas, na busca de satisfazer algumas necessidades humanas de lazer e
convivio social, surgiram os jardins (jardim, palavra hebraica, que significa protecdo e
satisfacdo (SILVA e PAIVA, 2008)). As formas mais antigas de espagos destinados ao 6cio
e ao lazer remetem aos jardins do Egito e da China. A China é conhecida como o berc¢o dos
jardins, com a utilizacdo de técnicas que consistiam no agrupamento de vegetacao,
imitando a natureza. No Egito os jardins ou oasis eram conhecidos pela exuberante beleza;
particulares ou publicos eram destinados ao lazer e contemplagdo e conforto térmico
(SILVA e PAIVA, 2008).

Para Scalise (2010) talvez os primeiros espacos projetados para assumirem as mesmas
fun¢des das pragas tenham sido a 4gora grega e o forum romano, ambos com a ideia de
espaco publico. A agora era o palco direto da pratica da democracia e o férum
representava a monumentalidade do Estado.

A palavra praca assume como terminologia segundo seu sentido quatro categorias:
primeiramente praca-jardim, onde a vegetacdo e a circulagdo de pessoas sdo
privilegiadas; em segundo a praga seca, também conhecida como largo histérico ou de
intensa circulacao de pedestres; em terceiro a praga azul, que se caracteriza pela presenga
de agua como elemento principal; por fim, a praca amarela, praias em geral (SILVA e
PAIVA, 2008). Ainda segundo Biondi e Lima Neto (2012, p. 31), “a pra¢a é uma das
tipologias de areas verdes inseridas no meio urbano mais reconhecidas no mundo”.

Para De Angelis e De Angelis Neto (2000, p. 1446) “torna-se imperativo repensar o papel
que os espagos publicos tém nos dias de hoje”. Para as autoras Yokoo e Chies (2009), as
pracas sdo espacos livres que acabam se convertendo em locais abandonados, de
mendicancia, ponto de venda e uso de drogas, restando um pequeno espaco para a
convivéncia, lazer e contemplacao para os demais usuarios.

Deste modo, as pracas que inicialmente desempenhavam as fung¢des sociais de convivio e
de lazer, por falta de seguranca publica e conservacdo deixam de ser usadas, limitando
assim as areas de convivio social da populagao.

O conceito de praga no Brasil é popularmente associado ao verde urbano, e, embora
muitos jardins, rotatorias e canteiros centrais que surgem pelo tracado urbano passem a
ser chamados popularmente de pracas, tais locais estao longe de ser classificadas como
tal, pois ndo apresentam os requisitos minimos ambientais e sociais para serem
considerados como tal. Por outro lado, as pragas de comércio e dos patios das igrejas que
seguem a tradicdo europeia medieval (Itdlia, Portugal e Espanha) sdo comumente
chamadas de adros ou largos, isso porque a grande maioria ndo apresenta vegetacao
(SCALISE, 2010).

Para Silva e Paiva (2008), no Brasil desde o periodo colonial as pracas desenvolvem uma
funcdo fundamental para as relagdes sociais e passam a ser o ponto de encontro para
reunides politicas, comércio e atividades culturais.

No inicio as pragas brasileiras compunham os jardins das igrejas e os jardins dos palacios
de fidalgos, de modo a estabelecer assim a continuidade do estilo de vida europeu. Com o
passar do tempo, ora como espag¢o ou como lugar --- as pragas passam a desempenhar um
papel primordial na constituicdo urbana, como espaco constituido, moldado e
materializado pelas articulagdes sociais e lugar “visto como resultado da construgdo de
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um elo afetivo entre o sujeito e o ambiente em que vive” (OLIVEIRA NETO e QUEIROZ,
2010, p. 2).

Ha casos em que a historia entre as cidades e as pracas se funde, a medida que cidades
surgiram no seu proprio entorno. No Brasil, pais catélico, muitas igrejas marcam o inicio
da urbanizagdo e seguindo a heranga europeia, a construcdo da igreja se confunde com a
da praga, revelando a relagdo antiga entre igreja e praca (MALISKI, 2011).

Para as autoras Yokoo e Chies (2009) muitas pragas se reduziram a espagos verdes sem
interatividade com os pedestres que por elas passam, sem convivio social e, com o descaso
publico deixam de ser areas procuradas para o lazer perdendo assim sua
representatividade.

Um marco na histéria do espaco publico brasileiro se deu pelo ajardinamento, alterando
a funcdo da praca na cidade, onde comércio e manifestacdes militares passam a ocorrer
em locais apropriados e ndo mais nas pracas. A praca entdo se destina ao passeio, a
contemplagdo, ao lazer e a convivéncia (SILVA e PAIVA, 2008). Para Oliveira Neto e
Queiroz (2010) as pracas que por muito tempo foram controladas pela igreja e pelo
Estado, passaram a ser os espacos das feiras, circos e das brincadeiras de criangas,
constituindo-se, entdo, em espaco simbolico mais do profano que do sagrado.

Assim, de uma maneira geral, as pracgas brasileiras que surgiram em torno das igrejas e
dos palacios passaram a dominar o cenario urbano, constituindo-se local de convivio
social, lazer, contemplacdo e manifestacdes culturais e politicas, sendo um espaco livre
que auxilia a escrever a histéria cultural da cidade e da populagdo que as frequenta.

3. CARACTERISTICAS HISTORICAS DAS PRACAS PONTA-GROSSENSES: CAMINHOS
METODOLOGICOS

A cidade de Ponta Grossa, localizada no Segundo Planalto Paranaense, surgiu a partir da
Rota dos Tropeiros!, em cujo roteiro as fazendas existentes serviam de parada de
descanso das tropas. Em 1823, foi elevada a freguesia e, no local mais alto da colina
proxima a parada dos tropeiros, foi escolhido um local onde seria construido a nova capela
dedicada a Senhora Sant’Ana. A igreja passa a ser o marco zero da cidade, e as primeiras
ruas e casas foram construidas no seu entorno. Foi elevada a categoria de Vila em 1855 e,
em 1862, a de cidade?.

As pragas marcam a trajetéria historica da cidade desde a construgdo da primeira igreja,
pois no seu entorno foi reservado um espaco que ficou conhecido como o primeiro largo
da cidade, o Largo da Matriz.

Santos Eurich (2011) lembra que as pracgas sdo muitas vezes alvo de estudos, uma vez que
expressam periodos historicos das cidades. No caso de Ponta Grossa, as primeiras pracas
estiveram ligadas as igrejas catélicas, heranca deixada pela colonizagdo portuguesa, que
utilizava esses espacos para manifestacdes religiosas.

Com a chegada local da estrada de ferro, no inicio do século XX, a cidade recebeu muitos
migrantes que vieram pela promessa de trabalho nas ferrovias. Com mais habitantes, a

1 Criadores e comerciantes de gado que levavam o gado do Rio Grande do Sul a Sdo Paulo para comercializa-
los nas feiras. Disponivel em: http://www.pontagrossa.pr.gov.br/historia, acesso em 13/02/2017.
2 Disponivel em: http://www.pontagrossa.pr.gov.br/acidade, acesso em 13/02/2017.
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cidade comeca seu movimento de expansdo, com o surgimento de novos bairros e
abertura de novas ruas para ligar essas regides a regiao central da cidade (BISCAIA, 2010).

Para Biscaia (2010) a expansdo horizontal urbana da cidade de Ponta Grossa se da de
forma gradativa juntamente como o aumento da popula¢do urbana e a diminuicao de area
agropecudria, fazendo com que a especulacdo imobiliaria encareca os investimentos do
poder publico local com equipamentos urbanos e infraestrutura.

Com o passar dos anos e a crescente expansao da cidade, foram surgindo novos bairros e
loteamentos e com essa expansdo, novos espac¢os publicos foram criados. Ao todo sdo
cento e vinte e cinco espagos publicos na cidade de Ponta Grossa denominados como
pracas publicas urbanas, conforme registro na Prefeitura Municipal até o més de maio de
2016. O surgimento desses espacos e sua consolidacao ajudaram a escrever a histéria da
cidade.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa documental, que permite a
investigacdo da problematica ndo como interacao imediata, mas como estudo de
documento, ou seja, de forma indireta. Os documentos sdo fontes de dados brutos e a sua
analise e verificagcdes tém a finalidade de lhes atribuir um significado (SILVA et. al., 2009).

A primeira etapa consistiu no levantamento do material disponivel sobre as pracas nas
atas da Camara Municipal de Ponta Grossa dos anos de 1855 a 1940 (quatorze livros ata),
nos decretos e leis municipais na Prefeitura Municipal de Ponta Grossa dos anos de 1941
a maio de 2016, nos acervos da Casa da Memoéria de Ponta Grossa e no Museu Campos
Gerais. Foi realizada a leitura de todos os documentos, a transcricdo literal de todos os
dados relevantes para --- em seguida, fazer-se o0 mapeamento dos temas promovendo o
cruzamento dos temas-chaves (método de SILVA et. al,, 2009). As transcri¢des foram
literais dos livros atas, porém por falta dos decretos de leis anteriores a 1940, no arquivo
publico da Prefeitura Municipal, muitos assuntos acabavam por se repetir nas atas, de
forma especial os chafarizes localizados, especialmente o do Largo do Rosario, onde os
vereadores faziam diversas discussdes referentes a melhorias da sua estrutura. Durante
o periodo conhecido como Estado Novo a Camara Municipal foi suspensa de 10 de
novembro de 1937, retornando suas atividades somente no ano de 1945. A linha do tempo
foi elaborada por década, em funcao da grande quantidade de pracas e para facilitar a
diferenciacao por periodo.

Para a andlise da toponimia foi necessario elaborar uma listagem com todos os nomes, em
seguida dividi-los em grupos que foram determinados da seguinte maneira: antropo
toponimico que se refere ao nome de pessoas; geografico referente a nome de lugares;
histo-sociotoponimico, relativo a nome de fatos acontecidos e datas de carater social e
historico; hiero-hagiotoponimico, referente aos nomes sagrados; fito toponimico
referente ao nome de plantas (BIONDI e LIMA NETO, 2012) e sem identificagdo, que ainda
nao receberam decretos de denominagdo da Prefeitura Municipal.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A génese dos Largos e Pragas em Ponta Grossa

A histoéria das pracas ponta-grossenses se confunde com a proépria historia da cidade,
devido ao fato de o marco inicial da cidade ter ocorrido com a construcao da primeira
capela catélica em homenagem a Senhora Sant’Ana e seu entorno ser destinado ao
primeiro largo da cidade, o Largo da Matriz.
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Os largos desempenhavam um importante papel como precursores da cidade, pois em
todos os lugares da nova cidade que desempenhassem importante papel, havia um local
destinado a ser o largo. Alguns largos estao ligados as func¢ées religiosas como é o caso do
Largo da Matriz, do Largo da Lamenha e do Largo da Necr6pole do Cemitério Municipal.
Porém havia também largos ligados aos estabelecimentos publicos, sendo eles: Largo
Municipal, junto a antiga prefeitura, Largo da Cadeia, Largo do Mercado e o Largo do
Matadouro. Havia também o Largo do Rosario, que desempenhava fungdes religiosas, pois
ficava nas imediacdes da igreja do Rosario e também desempenhava func¢des sociais,
devido a proximidade do Colégio Regente Feijo e por abrigar os chafarizes responsaveis
pelo abastecimento de 4gua da cidade.

Praga Bardo do Rio Branco, Praga Bardo do Rio Branco,
anteriormente Largo do Rosario, déc. anteriormente Largo do Rosario, déc.
1910 1920

Fonte: Museu Campos Gerais. Fonte: Museu Campos Gerais.
Praca Marechal Floriano Peixoto, Bardo de Guarauni, anteriormente Largo
anteriormente Largo da Matriz, déc. da Lamenha, déc. 1900
1940

Fonte: Museu Campos Gerais. Fonte Museu Campos Gerais.

Sendo assim, desde a fundaciao da cidade os espagos publicos tém desenvolvido
importante papel, auxiliando a populagdo, em razao de suas inimeras fungdes a encontrar
nos largos o convivio social, relagdes comerciais e a realizagdo de ritos religiosos.

Ao longo da historia da cidade e com seu desenvolvimento, outros espagos passaram a ser
destinados como largos ou pracas. A partir da analise feita nas atas da Camara Municipal
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e dos decretos e leis da Prefeitura Municipal de Ponta Grossa foi possivel identificar cento
e vinte e cinco pragas, como demonstra o Quadro 1:

Quadro 1- Linha do Tempo da criacao das Pracas de Ponta Grossa- 1855/2015

1850-1900 \ 1910-1939 1940-1950 |
1940- Praga Ubaldino do Amaral.
1855- Largo da Matriz* 1941- Praga Duque de Caxias.

1855- Largo do Rosario*

1886- Largo da Lamenha passa a
denominar-se Largo Sdo Jodo.
1897- O largo da Matriz passa a
denominar-se Largo Marechal
Floriano Peixoto.

1897- Largo Marechal Bittencourt.
1900- Largo do Matadouro passa a

1944- Praga Simao Bolivar.

1944- Praga Guayraca.

1948- 0 Cemitério Sdo José passa
a ser a necropole do Largo
Professor Colares.

1949- A Praga 5 de Outubro passa
a denominar-se Praca Governador
Manuel Ribas.

1912- 0 Largo do Rosario passa a
denominar-se Praga Bardo do Rio
Branco.

1912- O Largo Sao Jodo passa a
denominar-se Praga Bardo de
Guaratuna.

1939- Praga Dr. Bernardo Garcez.

denominar-se Praga Santos 0 Largo Marechal Bittencourt
Andrade. passa a denominar-se Praga Jodo
Pessoa*

1951-1960 1961-1970 1971-1980

1973- Praga Séo Cristévao.
1973- Praga Angelo Moro.
1976- Praga Juscelino

1962- Praga Alfredo Pedro Ribas. 11(;117)25;];?1; Antdnio Frederico
1962- Praga Ubaldino do Amaral Ozanam ¢

passa a denominar-se Praga Bom 1977 Praga Marechal Jodo Batista

1957- Praga Bom Jesus. Jesus. Em 1968 passa a
. . . Mascarenhas de Moraes.
1957- Praga Mario Carvalho denominar-se Praga Dr. José de P
) . 1977- Praga Professor Alvaro
Guimaraes. Azevedo Macedo. Holzmann
1957- Praga Sao Vendelino. 1964- Praga Aldo Vergani. '
. 1977- Praga Hulda Roedel.

Praca Dr. Bernardo Garcez passa 1964- Praga Madre Maria dos . .

. s . 1978- Pracga Ana Baptista Mir6
denominar-se Praga Getulio Anjos. Guimardes
Vargas 1964- Praca Dom Antonio 1978- Praga Jodo Maria Cordeiro.

Mazzarotto.

1978- Praga Coronel Christiano
Justus Junior.

1978- Praga Séo Cristévao passa a
denominar-se Praca Frei Elias
Zulian

1979- Praga Thercizio Manfron.

1980- Praca Rotary Internacional.
1981-1990 \ 1991-2000 2001-2010 |

1991- Praca Ida dos Santos. 2001- Gllnasm de Esportes Parque
Santa Luiza.

1966- Praga Cidade Curitiba.
1967- Praga do Expedicionario.
1968- Praga Gustavo Meister.

1982- Praga Simao Nasseh. . 1?91- Praga Felipe Chede (Boa 2001- Praca Dorivaldo Jansen.
1983- Praga Margarida Malucelli Vista). . .
s . | 2001- Praca José da Guia Larocca.

Moro. 1991- Praga Dr. Aluizio Grochoski. 2002- Praca da Misica passa a
1983- Praga Martinho Lutero. 1992- Praga Felipe Chede (Ntcleo ra¢ passa

: denominar-se Praga da Musica
1984- Praga Arthur Gomes. Santa Terezinha). Emilio Voi
1985- Praga Jodo Montes Filho. 1992- Praga Isidoro Ferrer Alfaro. 2003- Pra g;.Orlando Carvalho de
1985- Praca Presidente Tancredo 1992- Praga do Parque Santa Paula ¢
de Almeida Neves. Licia. 2003-. Praca Jodo Jacob Fernandes
1986- Praga Ernani Coimbra. 1992- Praga dos Aposentados. 2004- Praga Dirceu Ferreira de '
1989- Praca Serra Clube de Ponta 1992- Praga Deputado Ary Kffuri. Andrade ¢
Grossa. 1992- Praga Orival Carneiro ' - .

. 2004- Praga Sebastido Luiz
Martins. ;
Almeida.

* Nao foi possivel determinar a data precisa de criagdo.
** Pracas com dois decretos diferentes de nomeacio
Fonte: Atas e Decretos.

Org: as autoras.



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Quadro 1- Linha do Tempo da criagdo das Pracas de Ponta Grossa- 1855/2015

1981-1990

1989- Praga Prefeito Cyro Martins.
1989- Praga Augustinho Mathias
Pinheiro.

1989- Praca Batalhdo Suez.
1989/1992- Praca Dr. Lourival Santos
Lima.**

1990- Praga Urbano Caldeira.

1990- Praga Vitor Contin.
1990/1990- Praca Alberto Ansbach.**
1990/1992- Praga Padre Angelo
Fernadez Caballero **

2011-2015
2011- Praga Paola dos Martyres.
2011- Praga Julio César Spartalis.
2011- Praga Gustavo Horst.
2012- Praga Cirlene Roth.
2012- Praga Oscar Diedrichs.
2013- Praca Antenor Santos.
2013- Praga Julieta Cilixto Ajuz.
2013- Praga Ari Silva Lima.
2014- Praga Irmaos Wagner.
2014- Praga Miguel Schiebelbein.
2014- Praga José Carlos Muffato.
2014- Praga Republica do Libano.
2015- Praga Alvina Santos da
Silva.

(continuacao)

1991-2000
1992- Praga Theodomiro Miré
Guimaraes.
1992- Praga de Cultura Professor
Faris Michaeles.
1995- Praga Jodo Miguel Maia.
1995- Praga Igreja Luterana.
1995- Praga Prefeito Eurico
Batista Rosas.
1995- Praga Jodo Miguel Maia.
1995- Praga da Musica.
1996- Praca Nossa Senhora de
Fatima.
1996/1996- Praca Miguel
Sallum.**
1996/1996- Praca Jodo
Stanislawzuk. **
1998- Praga Batalha de
Guararapes.
1998- Praga Dr. Olavo Alberto de
Carvalho.
1999- Praga Reinoldo
Schneckenberg.
1999- Praga Mario Machado.
1999- Praga Lourival Peracetta.
1999- Praga Ferdinando Scheffer.
1999- Praga Tropeiro Tobias
Gumercindo do Valle.
1999- Praga Augusto Canto Junior.
2000- Praca Ambiental Jacobus
Van Wilpe.
2000/2000- Praga Dr. Osmario
Pimentel dos Santos.**
2000/2014- Praga Hamilton
Nunes de Cerqueira.**

2001-2010

2004- Praca Jodo Ruthes Ramos.
2004- Praca Professora Luci
Terezinha Franco Ribicki.

2004- Praca Antonio Coelho.
2004- Praca Antenor Andruchs.
2004- Praca Alietes Aurora
Pereira Gomes.

2004- Praga Joao Francisco
Gomes.

2004- Praca Maria da Aparecida
de Quadros.

2005- Praga Alemaes do Volga.
2005- Praca Maria Antonia de
Oliveira.

2006- Praca Maria Aparecida
Cardozo Teixeira Pinto.

2007- Praca Juvelino Eduardo da
Silva Farias.

2007- Praca Jair Tomaz de Aquino.
2007- Praca Nono José Prandel
2007- Praca Lions Clube Ponta
Grossa - Vila Velha.

2008- Praca Alfreda Urba.

2008- Praca Abilio Batista.
2008- Praga Sdo Vendelino passa a
denominar-se Praga Espirito
Santo.

2008- Praca Catarina Mir6.
2008- Praca Jodo Maria Pimentel
2008- Praca José de Andrade
Junior.

2010- Praga Luis Garbuio.

* Nao foi possivel determinar a data precisa de criagio.

** Pracas com dois decretos diferentes de nomeacgio

Fonte: Atas e Decretos.

Org: as autora.
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No Quadro 1 é possivel observar as datas de denominac¢do das pracas, divididas por
década. Biscaia (2010) destaca que o desenvolvimento urbano da cidade de Ponta Grossa
pode ser dividido por décadas. Primeiramente da construgdo da igrejinha de madeira por
volta de 1830, até a década 1920. Sendo assim é possivel observar que no final no século
XIX, a cidade contava somente com cinco largos, o que se deve ao fato de estarem
concentrados na regido central, onde se observa o numero reduzido da populagdo que ali
residia. As pracgas existentes eram o Largo da Matriz, que em 1897 passa a denominar-se
Praga Marechal Floriano Peixoto. O Largo do Rosario, que em 1912 passa a denominar-se
Praga Bardao do Rio Branco, responsavel por abrigar os chafarizes que forneciam o
abastecimento de 4gua a cidade. O Largo da Lamenha que passa a denominar-se Largo Sao
Jodo em 1886 e, posteriormente Praca Barao de Garadna, em 1912. O Largo Marechal
Bitencourt que passou a denominar-se Praca Jodo Pessoa aproximadamente na década de
1940. Por fim, o Largo do Matadouro que passou a denominar-se Praca Santos Andrade
em 1900. As trés primeiras pracgas estavam atreladas as igrejas catélicas.

O Largo Marechal Bitencourt foi criado com a chegada da estrada de ferro, por estar nas
proximidades da estacdo de trem e do deposito de cargas e o Largo do Matadouro, que foi
desativado no ano de 1900, pois, como a expansao urbana chegou préximo de suas
imediagdes, foi transferido, dando lugar a Praca Santos Andrade.

A partir de 1920 até 1939, a cidade se desenvolve com o tracado da estrada de ferro, com
bairros e vilas nas suas margens, e se expande de forma radial, ocasionando a criacao de
bairros como Oficinas e Uvaranas, ligados a estrada de ferro, e o bairro da Ronda, Nova
Russia e Orfis com funcéo residencial (BISCAIA, 2010). H4, durante esse periodo, registro
de uma Unica pracga, Dr. Bernardo Garcez, no ano de 1939.

Durante as décadas de 1940 a 1949, houve uma grande expansdo urbana da cidade,
quando o Bairro de Nova Russia acaba por incorporar novos loteamentos e a instalagao
de indtstria e o Bairro Orfis aumenta sua area residencial (BISCAIA, 2010). Neste periodo,
sete novas pracas recebem denominagdo, primeiramente a Praga Ubaldino do Amaral, no
ano de 1940, em seguida a Praca Duque de Caxias, em 1941, a Praca Simdo Bolivar e Praca
Guayraca, ambas em 1944, o Cemitério Sdo José passa a ser necrépole do Largo Professor
Colares, em 1948, a Praca 5 de Outubro, passa a denominar-se Praca Govenador Manuel
Ribas e o Largo Marechal Bittencourt passa a denominar-se Praca Jodo Pessoa.

A fase que vai da década de 1950 até 1969 representa, segundo Biscaia (2010), a maior
expansdo urbana da cidade de Ponta Grossa, crescendo principalmente préximo aos
loteamentos ja existentes e na periferia. Nesse periodo aumenta gradativamente o
numero de pragas. Durante a década de 1950 surgem trés pracas: Praca Bom Jesus, Praca
Mario Carvalho Guimaraes e a Praga Sao Vendelino. Uma praca recebe alteracdo de nome,
passando de Praca Dr. Bernardo Garcez para Getulio Vargas. Na década seguinte, 1960,
em consequéncia da expansdo urbana, o nidmero de pragas quase triplica em relagdo as
criadas na década de 1950, oito novas pragas e uma mudanca de denominac¢do a Praga
Ubaldino do Amaral passou a se chamar Praga Bom Jesus em 1962; porém como ja havia
na cidade uma praga com o mesmo nome, no ano de 1968, alterou-se a denominacgao para
Praca Dr. José de Azevedo Macedo.

A partir da década de 1970 e com as mudangas da lei municipal sobre os loteamentos, o
crescimento urbano gradualmente invadiu areas que eram consideradas rurais,
expandindo-se e, com o aumento das areas periféricas, ocorre também a implantacao de
novos loteamentos (BISCAIA, 2010). Ainda na década de 1970, a cidade tem registro de
doze novas pracas, espalhadas pela malha urbana ponta-grossense e uma praca com
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alteracao de denominacgao: Praca Sdo Cristovao, nomeada em 1973, recebe a alteragdo do
nome oito anos depois, em 1978, para Praga Frei Elias Zulian.

Durante a década de 1980 continua a crescer o nimero de novos loteamentos na cidade e
gradativamente aumenta o ndmero de espagos publicos destinados, nesses novos
loteamentos, a funcdo de praca publica, somando dezesseis novas pracas. Nesse periodo
ha trés pracas que possuem dois decretos municipais de denominacgao, ou seja, foram
nomeadas duas vezes, em decretos diferentes com o mesmo nome, sendo elas
denominadas de: Dr. Lourival Santos Lima, Alberto Ansbach, Padre Angelo Fernadez
Caballero.

A década de 1990 é o periodo em que mais pracas foram criadas, segundo os Decretos da
Prefeitura Municipal. Ao todo sdo trinta, divididas entre os bairros e os novos
loteamentos. Dessas pracas, quatro possuem dois decretos de denominacgao, sendo elas:
Miguel Sallum, Jodo Stanislawzuk, Dr. Osmario Pimentel dos Santos, Hamilton Nunes de
Cerqueira.

Com a chegada do século XXI, o cenario urbano de muitas cidades se modifica, e em Ponta
Grossa surgem novos loteamentos impulsionados pela prefeitura, através do programa da
Companhia de Habitagdo de Ponta Grossa - PROLAR, pelo governo estadual, a partir do
programa de Companhia de Habitagdo do Parana - COHAPAR - e por companhias
privadas e posteriormente impulsionados pelo programa do governo federal “Minha casa,
minha vida”. Foram vinte e nove pracas criadas nessa década uma a menos do que na
década de 1990. Duas pracas alteraram sua denominacgdo: a Praca da Musica que passou
a denominar-se Praca da Musica Emilio Voigt, em 2002 e, a Praca Sdo Vendelino, que
passou a denominar-se Praga Espirito Santo, em 2008.

Durante os anos de 2011 a 2015 houve a criagdo de treze novas pracgas ponta grossenses.

Afigura 1 sintetiza a dinamica da criacao das pragas por década na cidade de Ponta Grossa,
com destaque para o periodo entre 1991 a 2010 com um total de 59 pragas, ou seja, 47,2%
do total dos espacgos publicos denominados pracas.

Figura 1: Numero de pracas criadas em Ponta Grossa-PR, por década

1 praca -12 pracas
Ampliﬁn;ﬁn o - Implantacdo de
novos
Sl - 3 pragas lnteamentos - 30 pragas - 13 pragas
5 7. B B -
1840- 1910- 1940- 1951- 1961- 1971- 1981- 1991- | 2001- 2011-
1900 1939 1940 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2015
o
Dy 9T T e - il =
I I -6 pracas -8 pracgas - 16 pragas - 29 pragas
1862, - expansdo
Elevacio a urbana da

categoria de
cidade
- § pragas.

Organizador: as autoras.
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Portanto, a partir da expansao da cidade e principalmente com a chegada da estrada de
ferro a cidade de Ponta Grossa comega sua expansao radial, com o surgimento de
loteamentos mais distantes da regido central, que garantiram em sua formacao ao menos
um espaco publico destinado a ser uma pracga. Alguns loteamentos e vilas contam com
mais de um espaco publico, procurando oferecer a populagdo um local de convivio social,
descanso e lazer.

Os largos ponta grossenses obedeceram, desde sua criagdo, um modelo de espago publico
comum na Europa, trazido ao Brasil por influéncia portuguesa: trata-se de pragas secas,
aparentemente sem vegetacao, destinadas a ter uma fungdo especifica, seja ela religiosa,
comercial ou politica.

Os primeiros largos em geral desempenhavam fun¢des bem especificas, sendo que o Largo
da Matriz era destinado a eventos religiosos, pois seu espaco amplo permitia procissoes e
festas religiosas, assim também como o Largo da Lamenha e a Necr6pole do Cemitério
Municipal desempenhavam fungoes religiosas.

0 segundo largo da cidade - Largo do Rosario - também possuia uma fung¢ao primordial a
sobrevivéncia da populagdo, uma vez que era o responsavel pelo abastecimento de agua
da populacdo, devido a passagem de um arroio urbano muito préximo das suas
imediagdes. A dgua era canalizada do arroio e retirada por todos a partir de torneiras
instaladas junto aos chafarizes. Por desempenhar importante funcdo, os pedidos de
melhorias nos chafarizes se tornavam recorrentes nas Atas da Camara Municipal. Depois
da inauguragdo do Colégio Regente Feijd, o Largo do Rosario servia também como area de

recreacdo e de atos civicos dos alunos.

Largos como o da Prefeitura e o da Cadeia desempenhavam fun¢des sociais, pois seu
espaco era utilizado para reunides civicas, discussdes politicas e didlogo entre os cidadaos.
Ja o Largo do Mercado e o do Matadouro desempenhavam fung¢des comerciais, pois eram
responsaveis pelo fornecimento de alimento para toda a populacgao.

Com a Proclamagao da Republica em 1889, alteraram-se as fung¢des publicas desses
espacos, sendo que em 20 de fevereiro de 1890, o Artigo 10 deixa clara a necessidade de
ajardinamento das pracas publicas, estabelecendo inclusive multa aos que destruissem
suas flores e arbustos.

Em 1897, o Largo da Matriz passa a denominar-se Praca Marechal Floriano Peixoto e,
continua a exercer suas func¢des religiosas, porém adquire também as fun¢bes de
recreacdo e lazer para a populacao.

O Largo do Rosario, que passou em 1912 a denominar-se Praca Barao do Rio Branco,
desempenhou as fungdes de abastecimento de d4gua na regido, porém, quando esse servico
deixou de ser necessario, os chafarizes foram desativados. Hoje existe uma fonte que
lembra sua primeira fun¢do de dessedentacdo da populagdo. A praga continuou ainda a
servir para a recreac¢do dos alunos do Colégio Regente Feijd, abrigando o parque infantil e
quadra de esportes, sendo que o primeiro foi preservado no mesmo local. No ano de 1927,
a praca abrigou também um galpao destinado ao cinema, enquanto o espaco destinado a
essa atividade (Cine Império) passava por reformas. A praga ainda recebeu a construgdo
da Concha Acustica destinada a apresentacdes das bandas ponta grossenses. Atualmente
a praca possui as fungdes sociais de descanso, lazer e contemplacdo, desenvolvendo
também funcdes comerciais e culturais, com feiras de artesanato local, casa do artesanato
e apresentagdes ocasionais de teatro e musicais na Concha Acustica (BISCAIA, 2010).
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Os Largos da Prefeitura, Mercado e Cadeia, deixaram de ser espacos publicos e, com a
expansdo urbana, passaram a possuir edificagdes, deixando também de exercer antigas
fungdes. O Largo do Matadouro, depois de desativado, passou a denominar-se Praca
Santos Andrade, atualmente faz parte do Campus Central da Universidade Estadual de
Ponta Grossa. O Largo da Lamenha passou a denominar-se Praca Bardo de Garauna e
atualmente exerce func¢des sociais e religiosas.

As novas pragas que foram surgindo com a expansao urbana da cidade de Ponta Grossa
foram criadas para desempenhar as func¢des sociais de convivio, descanso, lazer e
contemplacdo, auxiliando no bem-estar da populacdo. De acordo com Santos Eurich
(2014), o centro e a regido norte da cidade de Ponta Grossa sdo as dreas que apresentam
maior numero de pragas, seguidas dos bairros que circundam o centro ao sul. Os bairros
mais afastados do centro apresentam os menores indices.

4.1. 0S TOPONIMOS DAS PRACAS PONTA GROSSENSES

O ser humano sempre possuiu a necessidade de dar nome aos lugares e as coisas,
nomeando ruas, espacos publicos e edificios. Esse método ficou conhecido como
toponimia e, segundo o Regulamento Municipal de Toponimia de Montemor-o-Velho
(2008, p. 2).

A toponimia define-se etimologicamente como o estudo histdrico
ou linguistico dos nomes proprios dos lugares, traduzindo-se numa
forma de identificacdo, orientacdo, comunicac¢do e localizag¢do dos
imdveis urbanos e rusticos e de referenciacdo de localidades e
sitios. Mas é também um factor de valorizagdo do patrimonio
histdrico e cultural.

Ainda o mesmo documento enaltece que os nomes das localidades estao associados aos
valores culturais, que consolidam a identidade cultural da populacgao, além de auxiliar na
localizagao do territorio.

A partir da analise da nomenclatura das pragas de Ponta Grossa, é possivel observar que
88% das pracas se encontram na classificacdo de antropo toponimico, ou seja, possuem o
nome de personagens histdricos, artisticos, politicos, entre outros, que estdo sendo
homenageados, como por exemplo, Praga Barao do Rio Branco, Praca Simdo Bolivar, Praga
Professor Alvaro Holzmann.

Na classificacdo geografica que remete a nome de lugares encontramos 4% das pracas da
cidade, por exemplo, Praca Cidade de Curitiba, Praga Republica do Libano.

Entre as pracas com classificacao histo-sociotoponimico, nomes relativos a datas e
acontecimentos histéricos ou sociais, encontram-se também 4% das pracas da cidade,
como por exemplo, Praga Alemaes do Volga, Praca do Expedicionario.

As pracas com classificacdo de hiero-hagiotoponimico, as de nomes sagrados, constituem
2,4% e tém com exemplo: Praca Nossa Senhora de Fatima, Praga Igreja Luterana.

Ainda nas classificacdes, foram identificadas que 1,6% das pracas ndo possuem
identificacdo, sendo sua denominagdo associadas aos nomes das vilas ou conjuntos
habitacionais onde estao localizadas, por exemplo, Praga do Parque Santa Lucia. Por fim,
ndo foi identificada nenhuma praga que possa ser classificada como fitotoponimico na
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cidade.

O critério dominante adotado para os nomes das pracas da cidade de Ponta Grossa é o
antropotoponimico, homenageando pessoas ilustres no ambito municipal, estadual,
nacional e até internacional. Almeida (2011) entende que os topdénimos agregam
importante valor documental, pois eles possuem caracteristicas histdricas, geograficas e
culturais de uma sociedade, ndo cabendo no estudo toponimico somente a analise
linguistica, mas também buscar as particularidades da nomeacao.

Ainda dentro do tipo antropotoponimico sdo encontradas diferengas de género, uma vez
que 86,53% sdao homenagens masculinas e somente 13,47% sdo femininas. As
denominagdes femininas s6 comecarem a ser utilizadas pela CAmara Municipal a partir do
ano de 1977, anteriormente todas as denominacdes eram masculinas. Do total de
homenagens masculinas 70,18% sdo tributos a personalidades civis, e 16,35% sao de
homenagens a personalidades politicas, relativas principalmente aos primeiros anos da
Republica. Em relagdo as homenagens femininas todas sao personalidades civis.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Ponta Grossa desde seu surgimento tem os espagos publicos como locais que
fizeram parte e ajudaram a escrever sua histéria. O modelo seguido dos primeiros espacos
publicos da cidade remete ao modelo europeu trazido pelos portugueses e imigrantes e
difundido em todo o Brasil: a existéncia de largos, pracas geralmente secas, sem
vegetacdo, no entorno de igrejas ou prédios publicos, que exerciam fun¢des especificas de
acordo com sua localizacao, ou seja, estavam proximo as igrejas e desenvolviam a fung¢ado
de sagrado, servindo principalmente para ritos religiosos.

A partir da chegada da estrada de ferro na cidade de Ponta Grossa e com a vinda de muitos
imigrantes e migrantes em busca de trabalho, a cidade foi se expandindo ao longo da
estrada de ferro no sentido centro-periferia. Com o surgimento de novos loteamentos e o
aumento da populacdo foi necessario suprir as demandas de lazer da populagao,
destinando-se espagos publicos nos novos loteamentos para a criagao de pragas publicas,
em geral ajardinadas, que desenvolviam uma nova fun¢do de lazer, descanso,
contemplagdo e convivio social.

0 periodo de maior criagao de pragas na cidade se deu entre a década de 1990 a 2010,
visto que nesse periodo a cidade passou por um grande desenvolvimento, principalmente
pela facilidade de empréstimos bancarios para a aquisicao imobiliaria.

Quanto a classificagdo toponimica, 88% das pracas que se desenvolveram nesses cento e
noventa e dois anos da cidade de Ponta Grossa, receberam uma classificagdo antropo
toponimica, homenageando principalmente figuras e cidadaos ilustres da propria cidade.

Durante a pesquisa houve dificuldades em identificar a data de criagdo de duas pracas,
Largo da Matriz e Largo do Rosario, e a data de denominacao de outras duas pragas, Praca
Joao Pessoa e Praca Getulio Vargas, devido a falta de citagcdo delas nas atas oficiais. Foi
possivel identificar que sete pracas possuem dois decretos de denominacao e que o nome
de Felipe Chede foi usado para homenagear duas pracas diferentes, uma em 1991 no
bairro Boa Vista e outra em 1992 no Nucleo Santa Terezinha, observando-se que ambas
as pragas permanecem atualmente com essa mesma denominag¢do sem as devidas
correcgoes.
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Atualmente as pracas ponta-grossenses desempenham a fung¢do principal de convivio
social, lazer e contemplacdo e se encontram distribuidas na area central e nos bairros da
cidade.
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Capitulo 9

Impactos socioeconémicos de rodovias em municipios
lindeiros
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Resumo: A construcdo de rodovias pode trazer tanto impactos socioeconémicos quanto
ambientais para os municipios lindeiros. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é analisar
os impactos socioecondmicos da construgdo de uma rodovia, considerando fatores como
a geracdao de empregos, o aumento do comércio, a valorizagao imobiliaria, o acesso a
servicos publicos e a mobilidade urbana. Para tanto, serdo realizados artigos ja feitos
sobre estudos de casos em municipios que tiveram a construcdo de rodovias
recentemente, avaliando tanto os aspectos positivos quanto negativos, buscando
identificar medidas mitigadoras e potencializadoras dos impactos. Apresentando como
conclusao de que a construcdo de rodovias em municipios lindeiros tem impactos
socioeconOmicos e ambientais significativos, e que é necessario avaliar cuidadosamente
esses impactos e implementar medidas mitigadoras e potencializadoras para minimizar

os efeitos negativos e maximizar os positivos.

Palavras-chave: Impactos. Sécioecondmicos. Rodovia. Desenvolvimento sustentavel.

Municipios Lindeiros.
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1. INTRODUCAO

A construcgdo de rodovias pode trazer impactos significativos para os municipios lindeiros,
afetando tanto o aspecto socioecondmico quanto o ambiental. Com o aumento do trafego
de veiculos, hd uma expectativa de maior desenvolvimento econémico, mas também pode
ocorrer a degrada¢do ambiental e a exclusdo social de comunidades préximas a rodovia.

Além disso, a construcao de uma rodovia pode alterar profundamente a dinamica social e
econdmica de uma regido, impactando ndo apenas as comunidades diretamente afetadas,
mas também aquelas que estdo situadas nas proximidades. As mudangas socioeconémicas
podem incluir a valorizagdo imobiliadria, o aumento do comércio e do turismo, a criacao de
empregos diretos e indiretos e o desenvolvimento de novas atividades econdmicas.

Por outro lado, a construcdo de uma rodovia também pode gerar impactos negativos,
como a fragmentacdo de ecossistemas naturais, a polui¢do sonora e do ar, a degradacdo
do solo e dos recursos hidricos, e a remo¢do de comunidades tradicionais e povos
indigenas de seus territorios.

E importante, portanto, que sejam realizados estudos aprofundados sobre os impactos
socioecondmicos e ambientais da construcdo de rodovias, a fim de que se possa avaliar os
riscos e beneficios envolvidos e buscar solu¢des que minimizem os impactos negativos e
maximizem os beneficios para a sociedade como um todo.

O objetivo deste artigo é analisar os impactos socioecondmicos da constru¢do de uma
rodovia em municipios lindeiros, considerando fatores como a geracdo de empregos, o
aumento do comércio, o desenvolvimento de atividades turisticas, a valorizagdo
imobiliaria, o acesso a servigos publicos, a mobilidade urbana, entre outros.

Para tanto, serao realizados estudos de casos em municipios que tiveram a construcao de
rodovias recentemente, avaliando tanto os aspectos positivos quanto negativos, buscando
identificar medidas mitigadoras e potencializadoras dos impactos. Serdo realizadas
entrevistas com representantes do poder publico, empresarios, moradores e outros
atores sociais envolvidos, além de revisdo bibliografica sobre o tema.

Espera-se contribuir para o debate sobre os impactos das rodovias em municipios
lindeiros, fornecendo subsidios para o planejamento e gestao do territério, visando o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das comunidades
afetadas.

2. RODOVIAS EM MUNICIPIOS LINDEIROS

As rodovias sdo importantes vias de transporte que interligam diferentes regides e
facilitam a circulacdo de pessoas e mercadorias. No entanto, a construcdo de uma rodovia
em um determinado municipio pode trazer tanto beneficios quanto prejuizos para a
populagdo local e a economia regional.

Para Carvalho (2010, p. 50): "As rodovias tém um papel fundamental na integracdao do
pais, no entanto, seus impactos sociais e econ0micos em municipios lindeiros podem ser
significativos e devem ser cuidadosamente avaliados". Onde o autor destaca a importancia
das rodovias para a integracao do pais, mas alerta para os impactos sociais e econdmicos
que podem ser gerados em municipios lindeiros. Esses impactos podem ser tanto
positivos quanto negativos e devem ser avaliados cuidadosamente antes, durante e depois
da construcio da rodovia. E fundamental que as comunidades afetadas sejam consultadas
e que medidas mitigadoras sejam adotadas para minimizar eventuais impactos negativos.
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Em suma, a citagdo de Carvalho ressalta a necessidade de se considerar os aspectos
socioecondmicos dos municipios lindeiros durante o planejamento e a implementacao de
projetos rodoviarios.

Segundo Carvalho et al. (2017), a construcdo de rodovias em municipios lindeiros pode
trazer beneficios econdmicos, como a criagio de novos empregos e o aumento do
comércio local. Além disso, a rodovia pode melhorar a infraestrutura da regido e tornar
mais eficiente o transporte de produtos e servicos.

No entanto, é importante destacar que a construcdo de rodovias também pode trazer
impactos negativos, principalmente para o meio ambiente e para as comunidades que
vivem préximas a rodovia. De acordo com Lima et al. (2015), a construcdo de uma rodovia
pode causar desmatamento, erosdao do solo, poluicdo sonora e visual, entre outros
impactos ambientais.

Além disso, a construcdo de rodovias pode afetar a vida das comunidades que vivem
proximas a rodovia. Segundo Ferreira et al. (2016), a presenca de uma rodovia pode gerar
riscos de acidentes de transito, interferir na satide e qualidade de vida dos moradores e
afetar a valorizacao imobiliaria da regido.

E importante destacar que os impactos sécioecondmicos da rodovia em municipios
lindeiros podem variar de acordo com as caracteristicas locais, como a densidade
populacional, a atividade econdmica predominante e a infraestrutura existente. Segundo
Silva et al. (2018), a analise dos impactos da rodovia deve considerar ndo apenas os
aspectos econdmicos, mas também os aspectos sociais e ambientais.

Dessa forma, é fundamental que sejam realizados estudos de impacto ambiental e social
antes da construcdo de uma rodovia em um determinado municipio, a fim de avaliar os
possiveis impactos negativos e definir medidas mitigadoras para minimizar esses
impactos. Além disso, € necessario que sejam adotadas politicas publicas que promovam
o desenvolvimento econdmico e social da regido, de forma equilibrada e sustentavel.

3. IMPACTOS SOCIOECONOMICOS DAS RODOVIAS NOS MUNICIPIOS LINDEIROS

As rodovias tém um papel importante na integracdo do pais e no desenvolvimento
econémico, mas os impactos sociais e econdmicos em municipios lindeiros podem ser
significativos e precisam ser cuidadosamente avaliados. Segundo Carvalho (2010), a
construc¢do de uma rodovia pode causar impactos negativos como desapropriacdes, perda
de areas verdes e fragmentacdo de habitats naturais. Além disso, as rodovias podem
causar aumento do trafego, da poluicdo sonora e do ar, além de aumentar o risco de
acidentes.

Segundo o estudo de Nascimento et al. (2014, p 279):

A construcdo de rodovias nos municipios lindeiros pode ter
impactos significativos na economia local, incluindo a criagdo de
empregos e o aumento da renda. No entanto, é importante destacar
que esses beneficios podem ser limitados e temporarios,
especialmente se ndo houver um planejamento adequado para o
desenvolvimento economico local. Além disso, a construgdo de
rodovias também pode ter impactos negativos na agricultura e no
meio ambiente local, como a perda de terras agricolas e a
degradacdo ambiental. Portanto, é fundamental que sejam
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implementadas medidas mitigadoras e potencializadoras para
minimizar os efeitos negativos e maximizar os positivos da
construcdo de rodovias nos municipios lindeiros.

Deste modo, destaca a importancia de considerar os impactos socioecondmicos das
rodovias nos municipios lindeiros. E importante reconhecer que a construgio de rodovias
pode trazer beneficios econdmicos significativos, como a criacdo de empregos e o
aumento da renda. No entanto, também é crucial avaliar os efeitos negativos, incluindo a
perda de terras agricolas e a degrada¢do ambiental.

Para minimizar os efeitos negativos e maximizar os positivos, é necessario um
planejamento adequado para o desenvolvimento econdmico local, com a implementagdo
de medidas mitigadoras e potencializadoras. Essas medidas devem levar em considerac¢ao
a preservacdo do meio ambiente, a promo¢do do desenvolvimento econdmico local e a
melhoria da qualidade de vida das comunidades afetadas. O autor destaca também a
importancia de uma abordagem integrada e sustentdvel para a construcdo de rodovias
nos municipios lindeiros, com uma avaliacdo cuidadosa dos impactos socioeconémicos e
ambientais, e a implementacio de medidas mitigadoras e potencializadoras para
maximizar os beneficios e minimizar os efeitos negativos.

Por outro lado, as rodovias podem trazer beneficios econ6micos para os municipios
lindeiros, como o aumento do comércio e do turismo. De acordo com Silva (2012), a
construcdo de uma rodovia pode gerar novas oportunidades de negocios e empregos na
regido. Além disso, a presenca de uma rodovia pode facilitar o transporte de produtos
agricolas e industriais, tornando a regidao mais competitiva no mercado.

No entanto, é importante considerar que os beneficios econdmicos podem ndo ser
distribuidos igualmente entre a populacao. Segundo Furtado (2015), é comum que as
areas proximas as rodovias se desenvolvam mais rapidamente do que as areas mais
afastadas. Isso pode levar a concentracao de renda e desigualdade social na regido. Além
disso, a construcdo de uma rodovia pode atrair empresas que oferecem empregos
precarios e mal remunerados, o que pode aumentar a exploragdo do trabalho na regiao.

Dessa forma, é importante que os impactos socioecondmicos das rodovias sejam avaliados
de forma holistica, considerando tanto os aspectos positivos quanto negativos. Segundo
Lima (2018), é necessario que os governos realizem estudos de impacto ambiental e social
antes da construcao de uma rodovia, bem como que implementem politicas publicas para
mitigar os impactos negativos e promover o desenvolvimento sustentavel da regiao.

Portanto, a constru¢do de rodovias nos municipios lindeiros pode trazer beneficios
econdmicos para a regido, mas é importante que esses beneficios sejam distribuidos de
forma justa e que os impactos negativos sejam minimizados. E preciso que haja um
equilibrio entre o desenvolvimento econémico e a preservacao ambiental e social da
regiao.

4. DESAFIOS E OPORTUNIDADES DECORRENTES DA RODOVIA

A construcado de rodovias em municipios lindeiros pode trazer desafios e oportunidades
para o desenvolvimento socioeconémico local. Segundo Martins e Souza (2018), as
rodovias podem se tornar um fator importante para a expansao de negdcios e atracao de
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investimentos para a regido. No entanto, também podem gerar impactos negativos, como
a perda de terras para agricultores e a fragmentacdo de habitats naturais.

Ainda que, a construc¢do de rodovias em areas urbanas pode gerar um aumento do trafego
de veiculos, o que pode levar a congestionamentos e poluicdo do ar. De acordo com Silva
(2015), o aumento do trafego pode ser responsavel pelo aumento de doencas
respiratorias e problemas de saide em populagdes urbanas.

Contudo, a construcdo de rodovias também pode trazer oportunidades para o
desenvolvimento socioeconémico local. Segundo Carvalho (2010), as rodovias podem
aumentar a acessibilidade e a conectividade da regiao, o que pode levar ao aumento do
comércio e da prestacdo de servicos. Além disso, as rodovias podem se tornar um
importante meio de transporte de cargas e mercadorias, o que pode impulsionar o
desenvolvimento econémico local.

De acordo com o estudo de Silva et al. (2016, p 44):

A construcdo de rodovias pode trazer desafios e oportunidades
para as comunidades locais. Por um lado, a rodovia pode trazer
beneficios econdmicos, como a melhoria do acesso aos mercados e
areducdo dos custos de transporte. Por outro lado, a rodovia pode
representar uma ameacga a preservacdo ambiental, a seguranca
publica e a qualidade de vida das comunidades afetadas.

0 estudo destaca ainda que:

Para maximizar os beneficios e minimizar os efeitos negativos da
construcdo de rodovias, é necessario um planejamento adequado,
com a participacao ativa das comunidades locais e a implementacdo
de medidas mitigadoras e potencializadoras. Além disso, é
fundamental que os impactos socioecondmicos e ambientais da
rodovia sejam avaliados de forma continua e que sejam realizadas
intervencoes adequadas, caso seja necessario Silva et al. (2016, p
44):

Dessa forma, evidencia a complexidade envolvida na construcao de rodovias, apontando
para a necessidade de um planejamento cuidadoso e participativo, além da avaliacao
constante dos impactos socioeconémicos e ambientais e da implementa¢cdo de medidas
mitigadoras e potencializadoras.

Diante desses desafios e oportunidades, é importante que os municipios lindeiros sejam
cuidadosamente avaliados quanto a construg¢do de rodovias. Segundo Teixeira (2012), é
necessario que sejam realizados estudos de impacto ambiental e social para avaliar os
possiveis impactos da rodovia na regido. Além disso, é importante que sejam criados
planos de gestdo e monitoramento para minimizar os impactos negativos e maximizar as
oportunidades de desenvolvimento socioeconémico.

Em resumo, a construcao de rodovias em municipios lindeiros pode trazer desafios e
oportunidades para o desenvolvimento socioeconémico local. E necessario que sejam
realizados estudos de impacto ambiental e social e criados planos de gestdo e
monitoramento para minimizar os impactos negativos e maximizar as oportunidades de

desenvolvimento.
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5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este artigo foi o estudo de casos de artigos ja publicados que
abordaram o mesmo tema ou temas semelhantes. Foram selecionados artigos que
tratavam dos impactos socioeconémicos de rodovias em municipios lindeiros, levando em
consideracao a relevancia dos estudos e a sua aplicabilidade ao contexto brasileiro.

Foram analisados os métodos de coleta de dados, as técnicas de andlise utilizadas, os
resultados obtidos e as conclusdes apresentadas nos artigos selecionados. A partir dessas
analises, foram identificadas as principais abordagens metodoldgicas utilizadas pelos
autores e as principais variaveis consideradas na avaliacao dos impactos socioecondmicos
das rodovias em municipios lindeiros.

Os dados foram coletados por meio de levantamento bibliografico em bases de dados
especializadas, como Scopus, Web of Science, Pubmed, entre outras. Foram utilizados
descritores e palavras-chave como "impactos socioeconémicos”, "rodovias"”, "municipios
lindeiros", "desenvolvimento regional”, "economia local”, "emprego e renda", entre

outros.

A andlise dos dados coletados foi realizada por meio de técnicas de analise de conteudo,
que permitiram identificar as principais categorias e subcategorias de analise, como
aspectos econ0micos, sociais, ambientais, politicos e culturais dos impactos das rodovias
em municipios lindeiros.

Por fim, os resultados obtidos foram analisados e discutidos, com base nas informacgdes
coletadas nos artigos selecionados, visando a identificagdo das principais contribuicoes e
limitacdes dos estudos analisados e, consequentemente, a elaboragdo de recomendacgdes
para futuras pesquisas na area.

6. RESULTADOS E ANALISES

Foram encontrados cerca de 30 artigos relacionados ao tema da pesquisa, contudo, foram
selecionados apenas 5 artigos que se ajustaram melhor ao tema proposto, estes mesmos
estdo disponiveis no quadro 1.

Quadro 1: Artigos sobre municipios que tiveram a construcao de rodovias
recentemente, abordando aspectos positivos e negativos, além da identificagdo de
medidas mitigadoras e potencializadoras dos impactos

“Impactos da construcdo de rodovias na Amazdnia brasileira: revisdo da literatura e estudo
1 | decasonaBR-163" (1150uthern115 road construction in the Brazilian Amazon: literature
review and case study on BR-163) por R.M. de Souza et al. (2021)
“Avaliacdo de impacto ambiental da construgdo de uma rodovia: estudo de caso da BR-101,
2 | trecho sul” (Environmental impact assessment of road construction: case study of BR-101,
115o0uthern stretch) por G.D. Mello et al. (2018)
“Avaliacdo de impactos ambientais decorrentes da construgdo de rodovias: o caso da BR-
3 | 101/SC” (Evaluation of environmental impacts arising from road construction: the case of
BR-101/SC) por L.B. Serafim et al. (2015)
“Andlise dos impactos socioecondmicos da construcdo de rodovias no Brasil: estudo de caso
4 | daBR-163” (Analysis of socioeconomic impacts of road construction in Brazil: a case study
of BR-163) por D.C. Nascimento et al. (2014)

Fonte: Autoria Prépria.
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Os artigos encontrados acima destacam a importincia de avaliar os impactos
socioecondmicos da construcdo de rodovias em municipios lindeiros, bem como
identificar medidas mitigadoras e potencializadoras para minimizar os efeitos negativos
e maximizar os positivos.

0 estudo de Nascimento et al. (2014) realizou uma analise dos impactos socioeconémicos
da construc¢do da BR-163 no Brasil. O estudo mostrou que a construg¢do da rodovia trouxe
beneficios econémicos significativos para as comunidades locais, como a criacao de
empregos e o aumento da renda. No entanto, o estudo também identificou efeitos
negativos, como a perda de terras agricolas e a degradacdao ambiental.

Um estudo de Souza et al. (2021) avaliou os impactos da construcao de rodovias na
Amazonia brasileira. O estudo destacou a importdncia da avaliagio dos impactos
socioecondmicos e ambientais das rodovias na regido. Os resultados mostraram que a
construcdo de rodovias na Amazoénia tem um impacto significativo na degradacao
ambiental e na perda de biodiversidade, mas também pode trazer beneficios
socioecondmicos, como a melhoria do acesso a servigos basicos e a criacdo de empregos.

Embora, Mello et al. (2018) tenha realizado uma avaliagdo de impacto ambiental da
constru¢do da BR-101, trecho sul. Os resultados mostraram que a construcdo da rodovia
teve impactos significativos na fauna e na flora local, bem como na qualidade do ar e da
dgua. O estudo também destacou a importancia de medidas mitigadoras, como a
preservacdo de areas verdes e a implementacdo de tecnologias de protecao ambiental.

Em relagdo 4 Serafim et al. (2015) realizou uma avaliacdo de impactos ambientais
decorrentes da construgdo da BR-101 em Santa Catarina. Os resultados mostraram que a
construcdo da rodovia teve um impacto significativo na biodiversidade local, bem como
na qualidade do ar e da agua. O estudo destacou a importancia de medidas mitigadoras,
como a recuperacao de areas degradadas e a implementacao de tecnologias de protecao
ambiental.

A construcdo de rodovias em municipios lindeiros pode trazer impactos significativos
tanto positivos quanto negativos. E importante destacar que a constru¢ao dessas rodovias
é frequentemente vista como uma estratégia para promover o desenvolvimento
econémico e melhorar a acessibilidade, mas é necessario que haja uma avaliacdo
cuidadosa dos impactos socioecondémicos e ambientais envolvidos.

Os estudos mencionados acima destacaram a importdncia da avaliagdo dos impactos
ambientais das rodovias na regido. A construcao dessas estradas pode causar danos
significativos a fauna e flora locais, bem como a qualidade do ar e da agua. A degradacao
ambiental também pode ter efeitos negativos a longo prazo na economia local, como a
diminuicao da oferta de recursos naturais e a reducao do turismo.

No entanto, os estudos também destacaram que a construcdo de rodovias pode trazer
beneficios socioecon6micos significativos para as comunidades locais. A construcao
dessas rodovias pode levar a criacdo de empregos e ao aumento da renda, além de
melhorar o acesso a servicos basicos, como satide e educacio. E importante destacar que
esses beneficios socioeconOmicos sdo extremamente importantes para o
desenvolvimento local e podem ter efeitos positivos a longo prazo na economia da regiao.

E importante que as medidas mitigadoras e potencializadoras sejam implementadas para
minimizar os efeitos negativos e maximizar os positivos da construcdo de rodovias. A
preservacdo de areas verdes e a recuperacdo de areas degradadas podem ajudar a
proteger a fauna e a flora local e melhorar a qualidade do ar e da agua.
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Em resumo, os estudos destacam a importancia de avaliar os impactos socioeconémicos
e ambientais da construcio de rodovias em municipios lindeiros. E importante identificar
medidas mitigadoras e potencializadoras para minimizar os efeitos negativos e maximizar
os positivos. As medidas incluem a preservacdo de areas verdes, a implementacao de
tecnologias de protecdo ambiental, a recuperagdo de areas degradadas, bem como a
promoc¢do do desenvolvimento econdmico local, incluindo a criagdo de empregos e o
aumento da renda.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a construcdao de rodovias em municipios lindeiros tem impactos
socioecondmicos e ambientais significativos. E necessario avaliar cuidadosamente esses
impactos e implementar medidas mitigadoras e potencializadoras para minimizar os
efeitos negativos e maximizar os positivos. A preservacdo de areas verdes e a recuperacao
de areas degradadas sdo medidas importantes para proteger a fauna e a flora local e
melhorar a qualidade do ar e da 4gua. Além disso, a promoc¢do do desenvolvimento
econdmico local, incluindo a criacao de empregos e o aumento da renda, também é crucial
para o desenvolvimento sustentavel da regido. Em suma, é essencial abordar os impactos
socioecondmicos e ambientais das rodovias em municipios lindeiros de forma integrada,
buscando equilibrar as necessidades de desenvolvimento econémico com a prote¢do do
meio ambiente.

Além disso, é necessario que a avaliacao dos impactos socioecondmicos e ambientais da
construcdo de rodovias seja realizada de forma participativa e inclusiva. A participacdo
das comunidades locais, bem como de organizacdes da sociedade civil, é essencial para
garantir que os impactos e as medidas mitigadoras e potencializadoras sejam
devidamente identificados e considerados.

Outro ponto importante a ser considerado é o monitoramento e avaliacdao continuos dos
impactos das rodovias apés a sua construcdo. Sendo importante avaliar se as medidas
mitigadoras e potencializadoras estdo sendo efetivas e se novos impactos surgiram ao
longo do tempo.

Em suma, a construcao de rodovias em municipios lindeiros é uma questdo complexa que
envolve impactos socioecondmicos e ambientais significativos. E importante que os
tomadores de decisdo levem em consideragdo esses impactos e trabalhem em conjunto
com as comunidades locais para garantir que as medidas mitigadoras e potencializadoras
sejam implementadas adequadamente. Somente assim sera possivel garantir um
desenvolvimento sustentavel e equilibrado para essas regioes.
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Capitulo 10

Investigacdo experimental do aproveitamento de
borracha de pneus inserviveis na confecgdo de concreto
para fins estruturais e ndo estruturais

Fabricia Nunes de Jesus
Heliardo Antonio de Freitas Silva

Resumo: O descarte inadequado de residuos sdlidos oriundo das atividades humanas acarreta
diversos problemas ambientais e de satide publica, ja que o acimulo de agua no interior dos
muitos pode levar a propagacdo de doencas, a exemplo da dengue. Considerando que o pneu ap6s
sua vida util leva em torno de 600 anos para se decompor na natureza, torna-se ainda mais notorio
o tamanho do problema a ser resolvido. Tal contexto tem motivado pesquisas a respeito da
destinacgao e reutilizacdo da borracha dos pneus inserviveis. Doutra sorte, a construgao civil é um
segmento que apresenta grande crescimento a cada ano e demanda diversos materiais para sua
execucdo. Justificada por essas necessidades, o presente objetiva estudar e analisar a eficiéncia e
a viabilidade técnica da substituicio do agregado mitido em concretos para fins estruturais pela
borracha do pneu inservivel na construgao civil, em busca de uma alternativa viavel em termos
financeiros, além de uma possivel solucdo para o atual problema ambiental de acimulo de
materiais ndo biodegradaveis. Para isso, foram confeccionados corpos de prova de concreto,
modificando-os nas proporg¢oes de 10 e 12% de substituicdo do volume da areia pela borracha
triturada. Também foram confeccionados corpos de prova com o concreto normal, usando
somente areia como agregado midido, para servir como parametro. Esses corpos de prova foram
testados para resisténcia a compressao, onde o concreto com uso de borracha se mostrou viavel
para uso na construc¢ao civil. Outros beneficios além da reciclagem do pneu inservivel podem ser
evidenciados, como a diminui¢do do peso do concreto ao utilizar a borracha, a diminuicdao do uso
de areia, que é um recurso mineral limitado e, por fim, a redugao do custo do concreto, ja que, a

areia empregada em sua producao, é mais cara que a borracha.

Palavras-chave: Reaproveitamento. Borracha. Concreto. Resisténcia.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de reaproveitamento ou recuperacdo de residuos inserviveis é cada vez
mais evidente. Num cenario em que o comum é o descarte, sem se preocupar com a
destinacdo correta, é notdria a relevancia de alternativas que se proponham a recuperar
materiais.

O tema deste trabalho trata a importdncia da reciclagem das borrachas de pneus
inserviveis para emprega-las em novos produtos dentro da construgao civil. Assim, a
problematica desta pesquisa envolve os danos ambientais, econdmicos e sociais
provenientes da producdo e destinacdo inadequada dos pneus. Coaduna-se com o0s
produtos sem reutilizagdo ou reciclagem, os quais geram enorme quantidade de residuos
e, consequentemente, contribuem para a degradacao ambiental.

Na atualidade, a maioria dos pneus nao é feita a partir de borracha natural que vem da
seringueira, mas sdo quase que inteiramente produzidos a partir do petréleo. Um pneu
pode ter diversas formas, tamanhos e tipos de construcao, isso é justificado pela sua
diversa gama de aplicagdes. A proporgao dos itens na composi¢ao do pneu varia de acordo
com seu uso. Por exemplo, nos pneus de automoveis de passeio, que rodam em estradas
pavimentadas, a borracha sintética é mais usada que a borracha natural. Nos pneus de
caminhodes de carga, empregados em multiplas estradas, predomina o uso da borracha
natural, por sua maior resisténcia aos cortes e laceragdes. (ANIP, 2022).

Grande parte dos residuos de borracha sdo principalmente formados por pneus
inserviveis. Pneu inservivel: pneu usado que apresente danos irreparaveis em sua
estrutura nao se prestando mais a rodagem ou reforma (CONAMA, 2009).

VIPAL (2021) corrobora denominando pneu inservivel como aquele que ndo mais se
presta ao processo de reforma que permita condicao de rodagem adicional. Tendo em
vista que os pneus inserviveis sdo um dos residuos que prejudicam o meio ambiente,
fabricantes e importadores tém o dever civil de destina-los adequadamente.

Somando-se a esse fato, o numero de veiculos ndo para de crescer no Brasil, chegando a
ter um carro a cada 4,4 habitantes em 2019, segundo dados da Associacdo Nacional dos
Detrans, (ADN, 2019). Seguindo o ritmo de aumento da frota tem-se consequentemente o
aumento da poluicdo e do nimero de pneus inserviveis gerados que antes da Resolugdo
criada pelo CONAMA N2 258 de 1999, eram em grande parte queimados ou acumulados
em aterros na natureza formando montanhas artificiais.

Dentre os produtos que reutilizam a borracha estao solados de sapato, materiais de
vedacao, dutos pluviais, pisos para quadras poliesportivas, pisos industriais e tapetes para
automdveis. A borracha moida e separada também é misturada ao asfalto, gerando o
asfalto borracha, que apresenta importantes vantagens.

A utilizagdo da técnica do eco asfalto (asfalto com adi¢ao de borracha) contribui para a
diminuicao dos pneus inserviveis, amenizando ainda outro inconveniente relacionado a
eles: a proliferacdo de doencas como a Dengue além de contribuir para a reducdo de gas
carbonico na atmosfera. Quando um pneu inservivel tem como seu ponto de disposicao
final um aterro sanitario, a energia incorporada é perdida e ha um impacto adicional da
sua contribuicdo para geracdo do metano. Da mesma maneira, quando um pneu é
incinerado, a energia incorporada é também perdida e ha o impacto adicional da emissao
de CO2. Uma tonelada de pneu picotado emite 2,7 toneladas de CO2, quando incinerada.
Entretanto quando o pneu é picotado e misturado, toda a energia incorporada é retida
dentro do sistema e ndo ha emissdo de CO2 (TEIXEIRA, 2007).
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No segmento da construgdo civil o impacto gerado também é grande e de forma direta,
onde o consumo de agregados naturais varia entre 1 e 8 toneladas/habitante x ano. No
Brasil o consumo de agregados naturais somente na producdo de concreto e argamassas
é de 220 milhdes de toneladas. Se considerados os entornos das grandes cidades, insumos
como areia e agregados naturais britados comecam a ficar escassos, inclusive gracas ao
crescente controle ambiental da extracdo das matérias primas (SELUNG, 2012).

Para KAMIMURA (2002), a Construcao Civil, pela grande quantidade e diversidade de
materiais que consome é um mercado, em potencial, para absorver os pneus inserviveis.
Além disso, os materiais empregados nas constru¢des ainda sdo os principais
responsaveis pelo custo das obras. Por isso, materiais alternativos, desenvolvidos com
residuos de pneus, podem representar uma boa alternativa para reduzir o preco das
moradias.

Beduschi (2014) corrobora dizendo que o acréscimo da borracha de pneus na
pavimentacao pode proporcionar melhorias para a sociedade e o meio ambiente. Os
beneficios ambientais gerados pela utilizagdo da borracha de pneus sdo inidmeros além da
reducdo do nimero de pneus descartados, reduz consequentemente a poluicao visual,
focos de criacdo de insetos como Aedes Aegypti, depdsito de pneus que geram riscos de
incéndio incontrolaveis e também a diminuicdo de assoreamento de rios e lagos causado
em parte pelo indevido descarte de pneus.

De acordo com CEMPRE (2021), um material reciclado no mercado sera viabilizado
quando for ambientalmente seguro e possuir desempenho equivalente, ou melhor, que o
material que vise substituir. Nos paises mais desenvolvidos, como o Japao, Estados Unidos
e Alemanha, pesquisas estdo sendo realizadas e aplicadas com sucesso, no entanto, a
disposicdo mais utilizada é em aterros, porém os pneus sdo antes triturados.

Portanto, a busca por um traco de concreto com adi¢ao de residuos de borracha de pneu
que visa melhorar suas caracteristicas e beneficios do produto final, além de buscar
inclusive um menor custo, sendo o produto final de grande interesse nao s6 ambiental,
mas também social e empresarial (SELUNG, 2012).

A partir dos argumentos supracitados, essa pesquisa apresenta uma proposta promissora
aliando a possibilidade de utilizacdo de residuos de borracha de pneu, sejam resultantes
de processo de recapagem ou de pneus inserviveis moidos como matéria-prima para os
processos da construcdo civil. Assim, o presente trabalho justifica-se, visto que se propde
a investigar técnicas adequadas de disposicao da borracha proveniente de pneu de forma
a garantir seu aproveitamento adequado no segmento da construgdo civil. Esta proposta
além de propiciar redu¢ao do volume a ser descartado indevidamente no ambiente
causando polui¢cdo dara uma destinacdo sustentavel a este residuo.

Para este trabalho, foi realizada uma pesquisa bibliografica, no intuito de servir como
embasamento ao procedimento experimental, e para a posterior comparacao e analise de
dados obtidos com os ensaios laboratoriais.

Metodologicamente, a pesquisa se classifica como aplicada e experimental, se
desdobrando em levantamento bibliografico e em dados secundarios, pesquisa
qualitativa, bem como quantitativa. Diante disso, o principal objetivo desta pesquisa
consiste em levantar hipéteses e solugdes para os problemas especificos de descarte de
residuos so6lidos e do reaproveitamento da borracha de pneus inserviveis.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2004), tem-se a seguinte
definicdo de residuos solidos:

Residuos nos estados soélido e semissolido que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola e de servicos de varri¢do. Ficam incluidos nesta defini¢do
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluigdo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Segundo Jacobi et al. (2011), uma das maiores dificuldades encontradas hoje, é a
adequada destinacao dos residuos sdlidos gerados excessivamente, a fim de garantir a
sustentabilidade do meio ambiente. Isso quer dizer que o destino final dos residuos
domeésticos esta entre os aspectos mais preocupantes no cendrio mundial. Dessa forma, a
atencao sobre o tema vem aumentando com o avanc¢o da produg¢do, somado a uma falta de
gestao eficiente no setor e com a caréncia de areas para acomodacao final.

2.1.1. RELACAO ENTRE AUMENTO DA PRODUCAO DE PNEUS E DEMANDA DA
BORRACHA

A ANIP (Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos), que representa os fabricantes
de pneus novos no Brasil, conceitua pneus inserviveis como aqueles que nao podem mais
rodar em veiculos automotivos. No Brasil existe uma estimativa baseada na frota de
veiculos que indica a geragdo de mais de 44 milhdes de carcacas de pneus anualmente,
sendo mais de 100 milhdes de pneus abandonados em todo o pais (BERTOLLO, 2002).

Segundo dados da CONTECOM (2020), no Brasil, 70% da producao industrial de borracha
é direcionada para a fabricagdo de pneus. ANDRIETTA (2002) corrobora afirmando que a
borracha é o principal material do pneu, representando cerca de 40% do seu peso. Essa
borracha pode ser dividida em dois tipos:

e Natural: Sua principal extracdo vem de uma derivada da seringueira - hevea
brasiliensis. A producdo de pneus representa um terco do consumo mundial de
borracha.

e Sintética: Tipo de elastomeros, polimeros com propriedades fisicas parecidas com
a da borracha natural. E derivada do petroéleo ou do gas natural. Seu consumo para
a fabricacao de pneus representa 2/3 do total de borracha sintética no mundo.

ANDRIETTA (2002) afirma também que além da borracha, existem, como matéria prima
do pneu, o negro de carbono ou negro de fumo, fibras organicas - nylon e poliéster, arames
de aco, derivados do petrdleo e outros produtos quimicos. Essencial na construcao do
pneumatico, a adi¢do de negro de fumo deixa a borracha mais resistente e aumenta seu
desempenho. Através de um método chamado vulcanizag¢do, a borracha é misturada ao
negro de fumo num molde aquecido entre 120 a 170 graus Celsius e a eles sdo adicionados
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enxofre, compostos de zinco e outros aceleradores de processo. Considerado dificil de
reciclar, o negro de fumo vem sendo substituido pela silica na construcdao dos chamados
“pneus ecoldgicos”.

Ha anos a humanidade vem desfrutando de um invento que proporciona conforto,
eficiéncia e seguranc¢a nos veiculos em geral. O pneu, tecnicamente conhecido como
pneumatico, consiste em um tubo de borracha cheio de ar que, ajustado ao aro de uma
roda, permite alocomog¢do do veiculo absorvendo os impactos com o solo. Os pneumaticos
sdo encontrados em diversos veiculos. Sao vistos com mais frequéncia nos automoveis,
onibus, motocicletas, bicicletas e caminhdes. Porém, podem ser encontrados também em
avides, tratores agricolas, equipamentos de constru¢do e movimentacao de materiais.
Existem ainda os chamados pneus “macicos”, formados de borracha sé6lida, encontrados
em alguns veiculos industriais, agricolas e militares.

0 pneu é definido basicamente em quatro partes com suas respectivas fungoes. (PUC-RIO,
2023):

e (Carcaga - parte interna do pneu, responsavel por reter a pressdo causada pelo ar
e sustentar o peso do veiculo. Possui lonas de poliéster, aco ou nylon, dispostas no
sentido diagonal uma das outras, nos chamados pneus convencionais ou diagonais,
ou na forma radial, nos pneus ditos radiais. Os pneus radiais ainda contam com
uma estrutura adicional de lonas, chamadas de cintura, que estabilizam a carcaca
radial. Essas lonas sdo constituidas de aco.

e Taldo - serve para acoplar o pneu ao aro. Possui uma forma de anel e é constituido
de arames de aco, recobertos por borracha.

e Flancos - parte lateral do pneu e tem a funcio de proteger a carcaca. E constituida
de borracha com alto grau de elasticidade.

e Banda de rolagem - parte que entra em contato com o solo. Os desenhos formados
nessa parte sdo chamados de esculturas. Possuem partes cheias e partes vazias e
servem para otimizar a aderéncia com a superficie. E feita com compostos de
borracha altamente resistentes ao desgaste.

Para BEUKERING E JANSSEN (2001), o comportamento dos motoristas e a negligéncia
quanto a correta calibragem da pressao interna do pneu sao os principais fatores que
influenciam na performance durante seu consumo. Nos dltimos 40 anos, as melhorias no
processo de fabricacdo fizeram com que os pneus duplicassem sua vida util. Entretanto, a
rapida aceleracao e desaceleracao do automovel, sem contar as condi¢des das estradas,
fazem a taxa de aproveitamento do pneu diminuir consideravelmente. Por conseguinte,
ainda afirmam que um pneu, se utilizado de maneira razoavel, pode rodar em média
100.000 quilometros. No final desse tempo, ele chega a perder 10% de seu peso. A maioria
do material dissipado vem da banda de rolagem, parte que fica em contato com o solo,
recomposta na recauchutagem.

Para SPECHT, 2004, o importante papel exercido pelos pneus na vida das pessoas esta
ligado tanto ao transporte de passageiros, como ao de cargas, tornando-se ainda mais
relevante o fato de que os paises menos desenvolvidos escoarem seus produtos em sua
maioria pelas rodovias por meio de caminhdes e carretas.
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2.1.2. DESCARTE DE PNEUS

Os pneus usados sdo considerados atualmente um dos maiores problemas ambientais do
mundo. Existem hoje mais de trés bilhdes de pneus inserviveis dispostos
inapropriadamente no planeta. Como os materiais constituintes do pneu sao considerados
grandes fontes energéticas, eles também sao usados como combustivel nas industrias
cimenteiras. Entretanto, no mundo, a maior parte dos pneus descartados continua indo
parar em aterros sanitarios. Existem ainda aterros que contém somente pneus. Esses sao
mais aceitaveis do que os aterros comuns, pois permitem melhor recuperacgdo energética
e de matéria-prima do produto. Podem até se tornar no futuro centros de coleta de pneus.
Entretanto, devido as substancias inflamaveis presente no produto, esses depoésitos
correm riscos de incéndio, que podem causar danos a sociedade, rios, matas e atmosfera.

2.2. LOGISTICA REVERSA E O REAPROVEITAMENTO DE PNEUS

Gardin, et. al,, (2010) define a gestao de fluxos entre funcdes de negdcio como logistica.
Nesse contexto, engloba maior amplitude de fluxos que no passado, incluindo todas as
formas de movimentos de produtos e informacdes. Desta forma, a Logistica Reversa tem
sua atuacdo voltada a reintroducao dos produtos ou materiais na cadeia de valor, através
de todas as operacdes relacionadas a sua reutilizacdo, com atividades logisticas
destinadas a coletar, desmontar e processar produtos e/ou materiais e pecas usados a fim
de assegurar uma recuperacdo sustentavel.

0 processo de reciclagem de pneus envolve um ciclo que compreende a coleta, transporte,
trituracdo e separacao de seus componentes (borracha, aco e lona), transformando
sucatas em mateérias-primas para o mercado. A dimensdo granulométrica é um fator
considerado importante, visto que tamanhos menores envolvem custos maiores no
processamento.

Desde 1999, as industrias de pneus brasileiras sao obrigadas a dar uma destinacdo
ambientalmente correta para os pneus usados, gracas aresolucdo 258 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Indriunas (2008) relata que o Brasil € um grande reformador
de pneus. O setor gera uma receita de R$ 5,6 bilhoes ao ano (dados de 2007). Sio 7,6
milhdes pneus reformados para caminhdes e Onibus, 8 milhdes para automoveis, 2
milhdes para motos e 300 mil para veiculos agricolas ou off roads anualmente, num total
de 17,9 milhdes, segundo a Associacao Brasileira do Segmento de Reforma de Pneus
(ABR). Cerca da metade dos pneus usados é reaproveitada, sio os chamados pneus meia-
vida. Levando em conta o valor de 63 milhdes de pneus novos produzidos por ano é como
se o Brasil conseguisse reformar bem menos da metade, ou 28%, do que é produzido por
ano.

De acordo com a Associa¢do Brasileira do Segmento de Reforma de Pneus (ABR) (2007),
o sistema de reaproveitamento emprega apenas 25% do material usado em um pneu
novo.

Ainda existe o chamado pneu “inservivel”, ou seja, o que ndo pode ser recauchutado ou
reformado. Uma destinac¢do para ele é o grande desafio ndo s6 no Brasil como no resto do
mundo. Segundo a Anip, desde a publicacdo da resolugao, em 1999, até 2007, foram 700
mil toneladas de pneus reaproveitados de varias formas (como componente energético,
matéria-prima para outros produtos etc.). Esse nimero equivale a 139 milhdes de pneus
de automoveis, o que da cerca de 18 milhdes por ano. Eles podem se transformar em
solados, percintas usadas na estrutura de méveis estofados, como asfalto, componente em
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tijolos de concreto e também como matéria-prima para producdo de energia em
cimenteiras, por exemplo.

Parte do processo de preparacdo dos pneus antes de irem para as cimenteiras que
correspondem por 80% da utilizagdo dos restos dos pneus inserviveis é mostrado na
figura 01.

Figura 01: (a) Extracdo do metal (b) Retirada do metal e (c¢) Moagem da borracha

Fonte: LUIS INDRIUNAS, 2008.

Cabe ressaltar que a irreversibilidade na reagdo da vulcanizagao dentro do processo de
producgdo do pneu impossibilita obter novamente a matéria-prima original. Entretanto é
possivel aproveitar o pneu apos cortado e triturado mecanicamente em outros processos,
sendo sua forma granulada a que apresenta maiores possibilidades de aplicacdes.

GONCALVES, (2012) relata que o reaproveitamento da borracha do pneu tem sido alvo de
inumeras pesquisas. Dentre algumas possibilidades, ela pode ser usada na composicdo do
asfalto de rodovias e ferrovias, na criacdo de tapetes, na estrutura de campos de futebol e
de grama sintética, pode ainda servir para fabricar tiras usadas em moveis estofados,
também sdo utilizadas em pisos de quadras poliesportivas, em forragdes termoacusticas,
em pisos anti-vibratorios, em solados desapato, enfim, a borracha pode ser
comercializada para fabricas que precisam da borracha para fazer seus produtos.
Contudo, ndo é somente ela que pode ser aproveitada, ha também ainda dois elementos
presentes nos pneus que também entram na reciclagem: o ago, que pode ser usado nas
siderurgicas e fabricas que o utilizam como matéria-prima para outros produtos.

A UTEP (2022) - Usina de Tratamento Ecologico de Pneus - apresenta formas de
reaproveitamento da borracha em alguns setores industriais:

e Na regeneracdo da borracha - O processo de regeneracdo de borracha envolve a
separacdo da borracha vulcanizada dos demais componentes e sua digestao com
vapor e produtos quimicos, tais como, alcalis, mercaptanas e 6leos minerais. O
produto desta digestdo é refinado em moinhos até a obtencdo de uma manta
uniforme, ou extrusado para obten¢do de material granulado. A moagem do pneu
em particulas finas permite o uso direto do residuo de borracha em aplicagdes
similares as da borracha regenerada.
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e Nageracao de energia - O poder calorifico de pedacos ou granulos de pneu equivale
ao do 6leo combustivel, ficando em torno de 40 Mej/kg. O poder calorifico da
madeira é por volta de 14 Mej/kg. Os pneus podem ser queimados em fornos ja
projetados para otimizar a queima. Em fabricas de cimento, sua queima ja é uma
realidade em outros paises.

e Na engenharia civil - O uso de granulos de borracha na engenharia civil envolve
diversas solucdes criativas, em aplicagdes bastante diversificadas, tais como,
amortecedor de campos de futebol com grama sintética, pistas de atletismo, pisos
de academia de gindastica, elemento de construgcao em parques e playgrounds,
quebra-mar, obstaculos para transito, pré-moldados e, até mesmo, recifes
artificiais para criagdo de peixes.

e No asfalto modificado com borracha - O processo envolve a incorporagdo da
borracha em granulos ou em pé. Apesar do maior custo, a adigdo de pneus no
pavimento pode até dobrar a vida util da estrada, porque a borracha confere ao
pavimento maiores propriedades de elasticidade diante das constantes mudancas
de temperatura. O uso da borracha também reduz o ruido causado pelo contato
dos veiculos com a estrada, o que lhe confere um alto beneficio frente ao
investimento na produgao.

2.3. NORMAS UTILIZADAS NA CONFECCAO DE CONCRETO
As normas relativas aos ensaios experimentais realizados neste trabalho sao citadas a
seguir.

e Estudo granulométrico dos agregados

ABNT - NBR NM 248. Esta Norma MERCOSUL prescreve o método para a determinagdo da
composicdo granulométrica de agregados mitdos e graudos para concreto.

e Estudo da massa unitaria e especifica

ABNT - NBR NM 45. Esta Norma MERCOSUL estabelece o método para a determinacgao da
densidade a granel e do volume de vazios de agregados miudos, graudos ou de mistura
dos dois, em estado compactado ou solto.

ABNT - NBR NM 9776. Esta Norma prescreve o processo de determinacao da massa
especifica de agregados miudos para concreto pelo frasco de Chapman.

ABNT - NBR NM 53. Esta Norma MERCOSUL estabelece o método de determinacdo da
massa especifica, da massa especifica aparente e da absor¢do de agua dos agregados
graudos, na condicdo saturados superficie seca, destinados ao uso em concreto.

e Confecc¢do dos corpos de prova

ABNT - NBR 5738. Esta Norma prescreve o procedimento para moldagem e cura de
corpos de prova cilindricos e prismaticos de concreto.

e Ensaios mecanicos

ABNT - NBR 5739. Esta Norma prescreve o método pelo qual devem ser ensaiados a
compressao os corpos-de-prova cilindricos de concreto, moldados conforme a NBR 5738
e extraidos conforme NBR 7680.
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e Comparacgoes

ABNT - NBR 6118. estabelece os requisitos basicos exigiveis para o projeto de estruturas
de concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em que se empregam
concreto leve, pesado ou outros especiais.

2.4. DOSAGEM ABCP

Entende-se por estudo de dosagem dos concretos de cimento Portland os procedimentos
necessarios a obten¢do da melhor proporc¢ao entre os materiais constitutivos do concreto,
também conhecido por tragco (HELENE, 2005). Segundo estes autores, no Brasil, ndo
existe consenso nacional disposto em uma norma brasileira que padronize os
procedimentos e parametros para a dosagem do concreto. Varios pesquisadores ja
criaram seus proprios métodos de dosagem. A Associa¢do Brasileira de Cimento Portland
fornece uma metodologia ja testada e aprovada para o calculo de concreto, o método da
ABCP, proposto, inicialmente, por Ary Torres e Carlos Rosman (1956), que atualmente
adota uma adaptacdao do método americano do ACI (American Concrete Institute).

3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto é pesquisar a alternativa mais viavel em termos de
custo/beneficio para melhor aproveitamento da borracha de pneus inserviveis, além de
avaliar o potencial de utilizacdo do mesmo e tornad-lo matéria prima em diversos na
construcao civil.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com o intuito de atingir o objetivo geral, é necessario se atentar e seguir os seguintes
propositos:

e Avaliar a viabilidade da borracha triturada como agregado miudo.

e Desenvolver ensaios experimentais e propor substitui¢des percentuais de 10% e
12% de substituicdo da borracha no agregado para posterior preparacdao do
concreto.

¢ Definir uma metodologia adequada para granulometria da borracha.

e Adaptar a metodologia do calculo de dosagem ABCP para implementacdo da
borracha em porcentagens corretas, em medidas de volume.

e Testar a trabalhabilidade do concreto com borracha.

e Avaliar a resisténcia a compressao do concreto experimental.

4. METODOLOGIA

As atividades desenvolvidas para o cumprimento dos objetivos e metas do Projeto de
Pesquisa serao descritas nesse item. Seguindo os objetivos, foram definidos quais
materiais seriam mais condizentes com o concreto comumente utilizado na construcao
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civil. A metodologia do calculo de dosagem também foi escolhida pela sua confianca e
usabilidade. A confec¢do dos corpos de prova e os testes realizados posteriormente, sao
exigidos pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas.

O fluxograma da Figura 2 apresenta as etapas que serao desenvolvidas nesta pesquisa.
Vale destacar que todas as etapas serdo desenvolvidas nos Laboratérios da Unidade de
Jodo Monlevade.

Figura 2: Fluxograma geral das etapas deste projeto de pesquisa

Obtencéo da
borracha dos Cominuicdo
pneus

Levantamento
bibliografico

Determinacao da Ensaios Confeccao dos

granulometria laboratoriais corpos de prova

Realizacdo de Analise e
ensaios interpretacao
mecéanicos dos resultados

Elaboracédo do
relatério final

Fonte: Autora, 2022.

4.1. MATERIAIS

Os materiais foram escolhidos de acordo com o concreto estrutural mais comum visto em
construcgoes da regido, facilitando a comparagao dos resultados.

e Agregado miudo: Areia Média

e Agregado miudo: Borracha triturada
e Cimento CP-IV 32 RS

e Agregado graudo: Brita 1

o Agua potavel

e Plastificante

Os equipamentos utilizados foram disponibilizados pelo centro tecnolégico (CTec) da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG). Foram utilizados peneirador suspenso,
balancas, betoneira, moldes para corpos de prova, frascaria de laboratério, além de
recipientes para transporte e armazenamento.
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4.2. METODOS

Para melhor visualizacdo e entendimento, as etapas realizadas nesse projeto estdo
contidas no fluxograma apresentado na figura 3. Ademais, cada etapa sera explicada
posteriormente.

Figura 3. Fluxograma das Etapas do Ensaio Experimental

Estudo da N Obtencao de . Estudo
bibliografia material granulométrico
!
Testes de n Calculo de " Estudo da
Trabalhabilidade| | dosagem ABCP | | massa unitaria e
especifica
Adl(}ao de < Na? < > Moldavel
plastificante Moldavel
Confeccao dos corpos de Ensaios mecanicos
prova em triplicata, nas || (compressao) com 3, 14 e
proporcoes 0, 10 e 12% 28 dias de cura
!
Andlise dos resultados

Fonte: Autora, 2023.

Inicialmente foi realizada a leitura de diversos artigos cientificos que utilizaram a
borracha como material na construcdo civil. Para assim, entender as possiveis
adversidades e conclusoes esperadas. As normas regulamentadoras também foram
estudadas, para conferir confiabilidade ao estudo.

4.3. OBTENCAO DOS MATERIAIS

A obtencdo dos materiais (Figura 4) se deu por via comercial, em depdsitos de constru¢do
locais. Somente a borracha triturada foi cedida por uma empresa que faz a reciclagem do
arame de pneus inserviveis com a qual a equipe do projeto firmou uma parceria.
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Figura 4: a) Borracha triturada; b) Areia; c) Brita; d) Cimento
a)

Fonte: Autora, 2023.

4.4. DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DOS AGREGADOS

Os ensaios de granulometria, que fornecem a dimensao maxima caracteristica e o médulo
de finura, foram feitos de acordo com a metodologia NBR NM 248. A massa especifica da
areia foi obtida de acordo com a NBR 9776, por meio do frasco Chapman. Para a massa
especifica da Brita, utilizou-se a NBR NM 53. Por fim, a massa unitaria foi calculada de
acordo com a NBR NM 45.

A massa especifica da borracha exigiu uma metodologia diferente. Por ser muito fina, a
borracha é de dificil submersdao em agua, e a NBR 9776 utiliza 4gua para o ensaio. A saida
para este problema foi baseada na formula da densidade, que é a divisdo da massa pesada,
pelo volume. Assim, foi realizada a pesagem da borracha e posteriormente a submersao
em um liquido menos denso que a agua, no caso, foi utilizada a gasolina de posto de
combustivel. Por fim, realizou-se a divisao do peso pelo volume do liquido deslocado na
proveta. A figura 5 mostra a realizagdo do teste.
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Figura 5: Teste de densidade da borracha triturada

Fonte: Autora, 2023.

4.5. CALCULO DE DOSAGEM ABCP

A porcentagem de areia a ser substituida pela borracha triturada foi escolhida a partir de
pesquisa em trabalhos semelhantes, cuja os melhores resultados circundaram a
porcentagem de 10% de substituicdo. Com isso, os autores definiram as porcentagens de
10 e 12%, e a forma de substituicdo deve ser feita pelo volume da areia.

Com as caracteristicas fisicas dos agregados ja conhecidas, pode-se dar inicio ao calculo
de dosagem ABCP. Primeiro, fixou-se o Fck em 32 Mpa, que ¢ a resisténcia padronizada
para o concreto CP IV 32 RS, o desvio padrao utilizado foi de 5,5, assim, o Fcj foi calculado
como 41,075 Mpa.

Através da curva de Abrams, o fator agua e cimento foi definido como 0,46. Seguindo a
metodologia, os materiais foram calculados para confeccionar 1 m® de concreto,
inicialmente sem borracha. O tracgo a ser utilizado como padrao foi definido com 1: 1,68 :
2,339 : 0,46, de concreto : areia : brita : 4gua, respectivamente. Para definir os tracos de
10 e 12%, foi identificado o volume da areia a ser substituido, e a partir deste, foi calculado
o peso da borracha (volume x massa especifica), que serviu para a definicao do traco.
Desta forma, foram determinados os seguintes tragos:

e 10% de substituicdo da areia por borracha-(1:1,5:0,069:2,339:0,46)*
e 12% de substituicdo da areia por borracha - (1:1,47:0,083:2,339:0,46)*

Referéncia: *(concreto: areia : borracha : brita : dgua).

4.6. TESTES DE TRABALHABILIDADE

O método de dosagem ABCP é ideal para concretos normais, ndo necessitando de
acréscimos. Porém, de acordo com a literatura consultada para este trabalho, a adigdo de
borracha no concreto causa uma necessidade maior de adicao de agua, tornando o
concreto seco e menos moldavel. Por isso, estudou-se adicionar um plastificante na
mistura do concreto com borracha. Através de testes empiricos chegou-se a proporg¢ao
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ideal de adigdo do plastificante, sendo adotado 0,3% do peso do cimento utilizado em cada
traco.

4.7. CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

Os materiais foram separados e pesados, para que a confec¢ao do concreto ocorresse sem
interferéncias. Intencionou-se confeccionar 9 corpos de prova para cada traco, de maneira
que os testes pudessem ser feitos em triplicatas, com 3, 14 e 28 dias de cura. As etapas
foram seguidas de acordo com a figura 6. Ressalta-se que os tracos com substituicao da
areia por borracha tiveram uma etapa extra, que foi a adicdo da mesma no passo 4 da
imagem. Depois do concreto pronto, foi realizado o preenchimento dos moldes de acordo
com a NBR 5738.

Figura 6: Etapas da mistura do concreto

ETAPAS DA M|STURA DO CONCRETO ESPETACULAR

EM BETONEIRA

ENGENHARIA

. Coloque a brita na 2. Adicione metade da dgua
etoneira e misture por um minuto

1a

u'-l

EspetacularEngenhar

@

4. Por Ultimo, ponha a

3. Ponha o cimento 2 5
areia e oresto da dgua

5. Deixe a betoneira girar mais 3 minutos antes de usar o concreto

Recomendagdes:

+ A betoneira deve ser limpa antes de ser usada (livre de pé,
dgua suja, restos da Ultima utilizagdo);

* Os materiais devem ser colocados com a betoneira girando e
no menor espago de tempo possivel. @spetacularEngenharia

Fonte: @EspetacularEngenharia, 2023.

A confecgdo e cura do concreto foram realizadas de acordo com as normas especificas. A
figura 7 a) mostra os corpos de prova logo ap6s o preenchimento, e a 8 b) mostra corpos
de prova desmoldados ap0s as 24 horas.
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Figura 7: Corpos de prova: a) Ap6s preenchimento e b) desmoldados
b)

Fonte: Autora, 2023.

A cura do concreto foi realizada, também, segundo a NBR 5738. Os corpos de prova
descansaram por 24 horas, depois foram identificados e armazenados em solugao
saturada de hidroxido de cdlcio, e 14 permaneceram até os dias dos testes.

4.8. ENSAIOS MECANICOS

Os corpos de prova foram preparados para o ensaio, conforme a NBR 5738. O processo de
retifica empregado para planificar as faces dos cilindros foi feito empregando uma serra
circular. Os ensaios mecanicos foram realizados, segundo a NBR 5739, por uma empresa
de concreto local com a qual foi firmada uma parceria. Foram utilizados 9 corpos de prova
para cada tracgo, sendo testados em triplicatas, conforme a cura de 3, 14 e 28 dias. Os dias
de cura foram escolhidos para se adequarem ao calendario da empresa, que contava com
folga aos fins de semana e feriados. A figura 8 mostra a prensa hidraulica manual da
Solotest, onde foram realizados os testes.
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Figura 8: Prensa hidraulica manual Solotest

Fonte: Autora, 2023.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS DOS AGREGADOS

As caracteristicas fisicas dos agregados empregados neste estudo estdo representadas na
tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos agregados

Dimensao

Massa Massa Mixima Mdédulo
Material Especifica Unitaria e de
(Kg/m?) (Kg/m?) Caracteristica Finura
(mm)
Areia média 2688 1506,619 5 2,52
Borracha triturada 1111,11 414,366 1,18 2,66
Brita 1 2640 1356,197 19 1,96

Fonte: Autora, 2023.
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Apdés os ensaios realizados para caracterizagdo dos materiais, a areia média apresentou
granulometria adequada para o uso, com mddulo de finura de 2,52. A brita 1 apresentou-
se de acordo com os limites estabelecidos para esse tipo de agregado. Ja a borracha
apresentou modulo de finura préximo ao da areia, sendo importante mencionar que a
maior porcentagem (72%) ficou retida na peneira de 0,6 mm. Além disso, observou-se que
a massa especifica e a massa unitaria da borracha possuiam valores baixos, comparados
com a areia e a brita. Desta maneira, os valores obtidos para a borracha, nessa pesquisa
mostraram-se condizentes com os encontrados nas referéncias pesquisadas na literatura.

5.2. DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO

A tabela 2 apresenta os resultados dos testes de compressdo. Pode-se identificar que o
traco padrao, que nao utilizou a borracha, alcangou valores esperados para o Fck utilizado
(32 Mpa). O trago de 10% de substituicao alcancou valores menores que o trago padrao,
0 que era esperado, mas ainda, menores do que o traco de 12%, o que ndo era esperado.
O traco de 12% de substituicdo obteve médias boas, se aproximando mais do trago padrao
e dentro do escopo da NBR 6118, que define a resisténcia minima para o concreto armado
como 20 Mpa.

Tabela 2: Resultado dos testes de compressdo

Concreto 3 Dias de cura (Mpa) 14 Dias de cura (Mpa) | 28 Dias de cura (Mpa)

5,65 22,15 22,82

0 ’ ) ,
Substinagio 2,80 16,88 25,92
¢ 6,21 23,48 28,29
1,43 15,92 17,10

0 , 2 ,
Substituigh L7 18,28 15,48
‘ 1,39 16,42 17,71
1,55 15,79 20,88

0 ’ ) B
Substitagio 1,55 16,50 19,48
‘ 2,01 18,51 22,66

Fonte: Autora, 2023.

A fim de facilitar o comparativo entre os tracos permitindo a interpretagdo dos mesmos,
foi plotado o grafico com o desvio padrdo, apresentado na figura 9.
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Figura 09: Resisténcia a Compressao

Resisténcia a Compressao (Mpa)
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Fonte: Autora, 2023.

Considerando o fato de que os resultados de resisténcia semelhantes nos diferentes dias
de cura testados. Entretanto, devido a grande quantidade de variaveis no processo, é
possivel que algo tenha influenciado para o resultado abaixo do esperado, do concreto
com 10% de substituicdo por borracha quando avaliado aos 28 dias. Outra evidéncia que
corrobora para isso, é que, os resultados dos testes de 3 e 14 dias foram bem similares nos
concretos com borracha, e somente o ultimo teste apresentou uma diferenca maior. Por
se tratar de um processo de substituicido de um agregado miido com maior valor
monetario, as resisténcias obtidas podem ser consideradas relevantes, e que a partir de
novas pesquisas empregando outros tragos, seja possivel conseguir uma resisténcia ainda
maior, assemelhando-se ao preconizado pela norma especifica.

5.3. PESO DO CONCRETO

A partir dos ensaios realizados para determinag¢do do peso do concreto, foi possivel notar
que esse diminuiu, tornando-se mais leve a partir das substituicées com a borracha. Isso
se deve a a diferenca de densidade entre a areia e a borracha. A tabela 3 mostra o peso dos
constituintes e o peso final para 1 metro cibico de cada traco de concreto seco. Pode-se
analisar que o concreto ainda estd de acordo com a NBR 6118, que define o concreto
normal como aquele, identificado por massa especifica seca maior do que 2000 kg/m?,
nio excedendo 2800 kg/m?.
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Tabela 3: Pesos determinados para os materiais: cimento, brita 1, areia média e
borracha em 1 m?® de concreto

Material Trago de 0% Trago de 10% Tracgo de 12%
(Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?)
Cimento 434,78 434,78 434,78
Brita 1 1017 1017 1017
Areia média 728,76 653,184 639,744
Borracha 0 30 36
Concreto 2180,54 2134,96 2127,52

Diante dos resultados obtidos nesse trabalho, foi possivel tracar um comparativo
especifico das metas previstas com os resultados alcanc¢ados.

A primeira meta desse projeto era avaliar se a borracha poderia ser empregada na
confeccdo do concreto. A partir dos dados obtidos nos ensaios experimentais, pode-se
dizer que a borracha apresentou usabilidade, o que permite prospectar o seu uso para tal
finalidade. A principio, pretendia-se empregar as substituicoes de 5%, 10 e 15%, contudo,
optou-se pela avaliacdo entre os percentuais de 10 e 12%, considerando os primeiros
testes empiricos onde se avaliou a trabalhabilidade da borracha na confec¢do do concreto.
A partir dos resultados obtidos entre as duas variacdes de substituicio empregando a
borracha, constatou-se que pequenas variaveis podem ter afetado o resultado do concreto
com 10% de substituicdo de borracha, o que incidiu diretamente nos resultados obtidos
da resisténcia dos corpos de prova. Através da andlise dos dados do teste de resisténcia
do concreto de 3 e 14 dias, é possivel observar que a substituicdo de 10% da areia pela
borracha apresenta resultados proximos aos de substituicdo de 12%. Utilizando, como
base, o resultado de 12% de substituicao, fica evidenciada a resisténcia do concreto de
borracha feito por meio da dosagem ABCP.

O calculo de dosagem ABCP modificado foi efetivo, corroborando com o objetivo previsto
e mostrando que é possivel realizar a alteracdo dos constituintes do concreto e, ainda,
utilizar uma metodologia ja testada e confiavel. Ademais, o concreto com borracha
necessitou de aditivo plastificante, que foi definido empiricamente, chegando a 0,3% do
peso do cimento.

0 peso do concreto de 12% de substituicao diminuiu 2,43% em relacdo ao peso do trago
padrao, enquanto o concreto de 10% diminuiu 2,09%. O gasto de areia diminuiu de acordo
com as respectivas porcentagens de cada traco, sendo 12% menos areia para o trago de
12% de substituicdo e 10% menos areia para o traco de 10% de substituicao.
Considerando a viabilidade técnica e financeira, os dados indicam que os custos podem
diminuir quando realizada a substitui¢do da areia pela borracha, acrescentando-se, ainda
o beneficio de que o transporte e a utilizagcdo do concreto demandardo menos energia.

6. CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho que foi avaliar a viabilidade do uso da borracha
triturada como substituto do agregado mitido no concreto foi alcancado com éxito, bem
como foi possivel desenvolver ensaios experimentais, estudando as caracteristicas dos
materiais empregados, definindo metodologia de calculo de dosagem ABCP para emprego
da borracha em percentuais adequados e avaliando a resisténcia a compressao do
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concreto. Os resultados permitiram tragar conclusoes so6lidas, que podem nortear futuras
pesquisas.

Somando-se a isso, os beneficios do uso da borracha no concreto abrangem, a destinagdo
do pneu inservivel, diminuicdo da exploracio de um recurso mineral limitado e o
barateamento de obras da construgao civil.

Conclui-se assim, que o concreto com borracha pode apresentar resisténcia satisfatoria
para ser utilizado como concreto armado, recomendando-se a realizacao de mais testes
experimentais a fim de ampliar seu emprego nas construcoes.
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Capitulo 11

Método de taxonomia das paisagens para uso no
planejamento ambiental
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Resumo:A paisagem tem recebido varias classificagcdes revistas por alguns autores e
apresenta uma dificuldade de analise devido a sua complexidade. O sistema de
classificacdo proposto comporta seis niveis na escala espacial, considerando a
importancia dos elementos climaticos e estruturais nas unidades de maior abrangéncia
escalar. A paisagem deve ser compreendida através da interacdo sociedade e natureza,
junto com uma abordagem idiografica, sistémica e integrada. Possui conotacdo de
componente da qualidade ambiental ao ser observada como recurso de valor cultural,

estético, histdrico, econdmico, recreativo e ecolégico.

Palavras-chave: Taxonomia. Planejamento Ambiental. Paisagem. Elementos Climaticos.
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1. INTRODUCAO

A elaboracgao de Programas de Planejamento Ambiental requer o conhecimento global de
segmentos e processos da dindmica da paisagem (ALMEIDA, 19912,b).

Segundo TROPPMAIR (1981), “a pesquisa sobre uso racional do espago e dos recursos
naturais da paisagem requer dados sobre a estrutura, organizagdo e a pressdo antrdpica
exercida sobre o espago, bem como sua reagdo representada através de sua organizagdo”.

No conceito de CHRISTOFOLETTI (1974), “as paisagens constituem um complexo de
processos, que exigem apropriadas escalas espacial e temporal, para serem estudados”.

Para BERTRAND (1972), “a paisagem é o resumo da combinag¢do dindmica, portanto
instdvel, de elementos fisicos, biolégicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente, fazem
da paisagem um conjunto tnico e indissocidvel, em perfeita evolugdo”.

Este trabalho representa uma base metodolégica para taxonomia das paisagens.

2. METODOLOGIA

Em virtude da enorme gama de classificagbes de paisagem (BERTRAND, 1972;
SOCTCHAVA, 1978; TROPPMAIR, 1981) e da dificuldade de andlise devido a complexidade
da questao (CHRISTOFOLETTI, 1974), propde-se, entdo uma classificacao fundamentada
no seguinte conjunto de critérios de natureza geografica, operacional e sistémica:

1.Devido a dificuldade de delimitar geograficamente o espago para a determinacdo dos
limites proprios de cada ordem de fendmenos, elegem-se componentes de dominancia da
paisagem como elemento de aproximagdo da realidade geografica (CLAVAL, 1967);

2. A andlise deve ser preferida diante da sintese, de tal ordem que as combinacgdes, as
relacdes entre os elementos, assim como os fendmenos de convergéncia apare¢am
talhados na paisagem global (BERTRAND, 1972);

3. A escala espacial parte de critérios fundamentais, porque os elementos constituintes
das paisagens tém suas manifestacdes no conjunto de combinacdes geograficas, que
dependem da escala tempo-espago (BRUNET, 1965);

4. “As classificagdes ndo sdo absolutas. Podem-se considerar as familias de classificagdo
como bdsicas. Para um objetivo prdtico, devem-se elaborar classificagcées especiais
baseando-se, por um lado, na classificagcdo bdsica e, por outro, no ramo da produtividade
normativa. Classificacbes, portanto, que se constroem em bases objetivas, mas com
diferencas, segundo a sua determinagdo” (SOCTCHAVA, 1972);

5. Fendbmenos de ordens geograficas diferentes podem auxiliar em reagrupamentos
parciais para compor algumas etapas que irdo definir a aproximacdo da paisagem
(TRICART, 1965);

6. A paisagem pode ser abordada na oOtica sistémica, como um objeto de estudo bem
definido, passivel de ser metodologicamente tratado por uma tipologia (PHIPPS, 1966).

3. RESULTADOS

O sistema de classificagcdo proposto comporta seis niveis na escala espacial. Os elementos
climaticos e estruturais sdo fundamentais nas unidades de maior abrangéncia escalar:
zona, dominio e regido (DUVIGNEAUD & TANGHE, 1962; VIERS, 1967). Os elementos
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biogeograficos e antropicos sao determinantes nas unidades escalares menores
geobiossistema (REY, 1961), tipo de modelado e ecétopo (TROLL, 1960), neste ultimo
incorporando a nomina¢dao de TROPPMAIR (1981). As unidades taxondmicas propostas
sao:

1. Zona: essa unidade tipoldgica esta ligada ao conceito de zonalidade planetaria (e.g. zona
tropical, zona temperada), tendo como base os elementos climaticos. Seu primeiro nivel
de definicdo é o clima. Corresponde a unidade GI na classificacdo de Tricart, clima zonal
de Sorre e bioma de Rey.

2. Dominio: unidade que esboga as grandes linhas morfoclimaticas. A metodologia que
serve de partida para a delimitacdo genérica do dominio é a caracteriza¢cdo dos grandes
conjuntos regionais de natureza morfoclimatica-hidrolégica (e.g. dominio equatorial
amazonico, dominio do pampa imido). Equivale a unidade G2 na classificacdo de Tricart,
clima regional, dominio estrutural de Viers, andar de Brunet, regido de Rey e grupo de
regiao de Soctchava.

3. Regido: unidade submetida ao clima regional e cuja individualizacdo tectdnica
corresponde ao dominio estrutural (VIERS, 1967). “Como exemplo, citam-se os “mares de
morros” florestados do Dominio Tropical Atlantico e os “campos” do Dominio Roraima-
Guianense”.

4. Geobiossistema: nessa unidade parte-se do conceito de geossistema (CROWLEY, 1967;
BERTRAND, 1972). Segundo estes autores, o geossistema resulta da combinacdo de
fatores geomorfologicos, climaticos e hidrolégicos. Admitem que exista um continuum
ecologico no interior de cada geossistema, enquanto a passagem de um geossistema para
outro é marcada por uma descontinuidade de ordem ecoldgica. Propomos a expressao
geobiossistema, na medida em que os proprios autores (opcit) consideram a
transformacdao biologica no espaco de geossistema. Sob efeito do clima local, o
geobiossistema corresponde a unidade G5 na classificacao de Tricart, estrutural de Viers,
estddio de Brunet e zonas ecoldgicas equipotenciais de Rey .Tal como a delimitacdo de
regido, o geobiossistema deve ter fronteiras muito frouxas. Como complexo, é
essencialmente dindmico (conceito aproximativo de ecossistema), ainda que nesta
proposicao tenha o carater tipolégico. Subordinado a agrupamentos dentro da regido, sua
dindmica é influenciada pelos modelados componentes.

5. Modelados: trata-se de uma unidade geomorfoldgica basica, cuja ordem de grandeza
adequa-se a escala de apresentacdo para atender aos objetivos do planejamento
ambiental e das disponibilidades cartograficas. A unidade é definida como uma associagdo
de feigcdes recorrentes, relacionadas por uma origem comum (RADAM BRASIL, 1980). Os
modelados sdo representados por chaves de letras-simbolo, cuja letra maidscula indica os
processos genéticos predominantes: acumulagdo (A), aplanamento (P), dissolucdo (K) e
dissecacao (D).

4. DISCUSSAO
Os Modelados de Acumulacdo (A) sao os seguintes:

Af - Fluvial: area plana resultante da acumulacao fluvial sujeita a inundagoes periddicas,
correspondente as varzeas atuais.
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Atf - Terrago Fluvial: area plana, levemente inclinada, apresentando ruptura de declive
em relacdo ao rio a as recentes situadas em nivel inferior, entalhada devido as mudancas
das condig¢des de escoamento e consequente retomada de erosao.

Am - Marinha: drea plana resultante da acumulagao marinha, podendo comportar praias,
canais de maré, corddes litoraneos, dunas, plataforma de abrasao e terragcos arenosos ou
cascalhentos.

Afm - Fluviomarinha: drea plana resultante da combinacdo de processos de acumulagao
fluvial e marinha sujeita, ou ndo, a inundagdes periddicas, podendo comportar rios,
mangues, deltas, diques marginais, lagunas e terragos arenosos.

Atm - Terraco Marinho: area plana, levemente inclinada para o mar, apresentando
ruptura de declive em relagdo a planicie marinha recente, entalhada em consequéncia da
variacdo do nivel marinho ou por movimentagao tectonica.

Afl - Fluviolacustre: area plana resultante da combinacdo dos processos de acumulacao
fluvial e lacustre, podendo comportar canais anastomosados ou diques marginais.

Ae - Eolica: depoésitos arenosos de origens diversas, remodelados pelo vento,
apresentando formas caracteristicas de dunas (crescentes, pardbolas, encarneiramentos
ou alinhamentos) ou planicies arenosas.

Ai - De Inundacao: area plana ou abaciada, arenosa e/ou argilosa, sujeita a inundacgoes
periodicas, podendo apresentar arreismo e/ou comportar lagoas fechadas ou
precariamente incorporadas a rede de drenagem.

Ac - De Enxurrada: area plana ou abaciada, resultante da convergéncia de leques de
espraiamento coluviais, cones de dejecao ou da concentracao de depdsitos de enxurradas
nas partes terminais de rampas de pedimentos (bajadas), podendo, eventualmente,
apresentar solos solodizados (playas).

OS MODELADOS DE APLANAMENTO (P) sao:

Pgu - Superficie de Aplanamento Degradada Desnuda: fei¢des planas desnudadas ou
exumadas, geralmente separadas por escarpas ou resultados de outros tipos de
modelados correspondentes a sistemas morfogenéticos subsequentes.

Pgf - Superficie de Aplanamento Degradada Inundada: feigdes planas inundadas por
coberturas de origens diversas geralmente separadas por escarpas ou ressaltos de outros
tipos de modelados correspondentes a sistemas morfogenéticos subsequentes.

Pru - Superficie de Aplanamento Retocada Desnudada: planos inclinados irregulares
desnudados em consequéncia de retoques sucessivos, indicando predominancia dos
processos de erosao areolar, truncando rochas sds ou pouco alteradas.

Pri — Superficie de Aplanamento Retocada Inundada: planos inclinados, uniformizados
por coberturas de origens diversas resultantes de retoques e remanejamentos sucessivos,
indicando predominancia de processos de erosao areolar.
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0S MODELADOS DE DISSOLUCAO (K) sio:

Kc - Karst Coberto: conjunto de formas de dissolu¢do ocorrentes em subsuperficie
mascaradas por argilas e outros produtos de descalcificacao, detritos e solos.

Ke - Karst de Exumacado: conjunto de formas de dissolucdo parcialmente expostas em
superficie por erosao de uma cobertura preexistente.

0S MODELADOS DE DISSECACAO (D) sio:

Dissecacao Homogénea Fluvial, isto é, que ndo obedece a controle estrutural, definida pela
combinacdo das variaveis densidade e aprofundamento da drenagem. A densidade é a
relacdo entre o comprimento total dos canais e a area amostrada, classificada em fina (f),
média (m) e grosseira (g). O aprofundamento é definido pela média das frequéncias dos
desvios, medidos em perfis transversais aos vales contidos na area amostrada,
classificadoem 1, 2 e 3.

Dissecacao Diferencial marcada por controle estrutural, definido pela variavel
aprofundamento da drenagem, ja que a densidade é controlada pela tecténica e pela
litologia.

O aprofundamento é definido pela média das frequéncias dos desniveis, medidos em
perfis transversais aos vales contidos na area amostrada; classificadoem 1, 2 e 3.

Ecotopo: paisagem de expressdo local. Sao exemplos os lageados com bromélias e
cactaceas do nordeste, as cornijas rochosas, brejos, olhos d’agua, varzeas, altos pelados.

Paisagem Valorizada: ao lado da abordagem idiografica, sistémica e integrada, a
compreensao do complexo da paisagem deve envolver as interacdes entre sociedade e
natureza.

A paisagem, enquanto tema tradicional da praxis humana tende a ser valorizada como
fenomeno da experiéncia dos seres humanos.A percepgao, a conduta e o sentimento dos
grupos humanos frente as paisagens expressam referéncias, julgamentos e vinculos
afetivos.

A paisagem vem recebendo a conotacdo de componente da qualidade ambiental
(MACHADO, 1988), porquanto considerada recurso de valor cultural, estético, historico,
econdmico, recreativo e ecoldgico.

A percepcao e imageamento mental das paisagens conduz ao estabelecimento de
preferéncias ambientais (MACHADO, 1988). Da vivéncia e percep¢do, decorre uma
avaliacdo da qual os seres humanos atribuem significativos valores relativos as paisagens.

LOWENTHAL (1978) destaca que “nossa maneira de viver determina nossa percep¢ao
ambiental. Como as pessoas sentem e pensam sobre seu ambiente depende da histéria e
caracteristicas dessas pessoas, e de como elas percebem e interagem com seus arredores”.

TUAN (1980) define o elo afetivo entre a pessoa e a paisagem como topofilia.

MACHADO (1988) destaca razdes deestética, moral, econ6mica e recreativa como
principios topofilicos. Assinala, também, que “os vinculos com as paisagens tém uma base
intuitiva, e ndo nata. Apesar de ser dificil mensurar os aspectos mais intimos das pessoas,
tais como percepcao, significacdo e valores, ha evidéncias de que o gosto pelas paisagens
deriva de uma avaliagdo da mesma”.
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5. CONCLUSAO

A Paisagem tem sido alvo de defini¢coes e reflexdes ha décadas. Diante destas inumeras
reflexdes, ressaltam-se as questdes ambientais contemporaneas e a demanda por
desenvolvimento de metodologias voltadas ao planejamento ambiental. Nesse contexto, a
analise integrada do ambiente com base na taxonomia das Paisagens, por meio da
elaboracdo das unidades da paisagem, se apresenta como um instrumento significativo
capaz de gerar subsidio para o uso no planejamento ambiental.
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Capitulo 12

Diagnostico ambiental de propriedades rurais
produtoras de leite do municipio de Candido Godoi - RS

Gabriela Matte de Oliveira
Suzimary Specht
Claudia Maria Prudéncio De Mera

Resumo: Este trabalho tem por objetivo realizar o diagnéstico ambiental de
estabelecimentos rurais do municipio de Candido Godoéi, onde a atividade principal é o
tambo de leite para comercializagdo. Para a realizacdo do diagnostico ambiental das
propriedades rurais produtoras de leite deste municipio, a metodologia utilizada foi
qualitativa e quantitativa, onde em um primeiro momento foi realizado um estudo
exploratério. A partir dos dados apurados, foi elaborado um questionario
semiestruturado aplicado a 20 produtores rurais que desenvolvem a atividade leiteira em
sua propriedade. Os resultados advindos deste diagnéstico ambiental, a partir da amostra
de propriedades pesquisadas, podem ser utilizados como uma ferramenta de apoio para
planejamento e gestdo, tanto na escala publica como privada, por todos os atores sociais
que englobam a cadeia produtiva da atividade leiteira no municipio de Candido Godéi,
com énfase para os gestores da administracdo publica municipal, extensionistas, gestores
das cooperativas e empresas que compram o leite produzido e para os produtores de leite.
Este diagnodstico ambiental, que é um panorama, trouxe a tona os trés pilares da

sustentabilidade.

Palavras-chave: Planejamento Ambiental, Pecuaria Leiteira, Produg¢ao Sustentavel.
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1. INTRODUCAO

O diagndstico ambiental é uma ferramenta fundamental quando se deseja fazer uma
analise dos impactos ambientais. Segundo Sanchez (2010), o diagnéstico ambiental serve
para indicar as condi¢cdes ambientais da area de estudo, que devem ser descritas a partir
de indicadores apropriados.

Em propriedades leiteiras essa ferramenta é de suma importancia, pois através desta sao
analisados os recursos fisicos das areas e os possiveis impactos ambientais que a atividade
leiteira pode vir a causar.

Assim, para se analisar as condi¢cdes ambientais de uma propriedade rural leiteira, pode-
se basear um estudo no que Oliveira et al. (2013, p. 36) denomina como Area de Influéncia
Direta, que “é voltada diretamente aos impactos das acdes das fases de planejamento,
implantacdo e operagcdo da propriedade sobre os elementos dos meios fisico,
socioeconOmico e bidtico”.

A partir deste contexto, este estudo teve por objetivo realizar o diagnéstico ambiental de
estabelecimentos rurais do municipio de Candido Godéi, onde a atividade principal é o
tambo de leite para comercializa¢do. Para tal se buscou: averiguar quais sdo os recursos
hidricos utilizados no manejo dos animais, das pastagens e higienizacdo da sala e
equipamentos de ordenha, verificar como é realizado o manejo do solo das areas
utilizadas para o plantio de pastagens utilizadas na alimenta¢ao das vacas leiteiras; apurar
como ¢é feito o manejo dos residuos reciclaveis; das embalagens de remédios e das
embalagens de agrotoxicos utilizados na producao leiteira; e verificar qual é o manejo e
destinacao dada aos residuos organicos produzidos pelas vacas leiteiras.

2. BOVINOCULTURA E A QUESTAO AMBIENTAL

A bovinocultura que é a pratica de criacao de gado leiteiro é considerada uma atividade
de grande relevancia em pequenas propriedades rurais, demandando um numero
consideravel de produtores KLAUCK, RUI e ALBUQUERQUE (2010). Ainda cabe ressaltar
que esta atividade em propriedades familiares tende a ser relevante para que cidadaos
permanec¢am no meio rural.

0 éxodo rural vem ocorrendo impetuosamente nos ultimos anos, o
que acarreta o aumento das desigualdades. Porém a producdo de
leite em propriedades familiares rurais tende a ser uma ferramenta
de grande importancia para a estabilizagdo do homem na area
rural, pois, através dela, as familias produzem alimentos, geram
renda e mao de obra familiar. (RAMOS, 2012).

Mas é necessario ressaltar, que ainda que a bovinocultura leiteira seja essencial na vida
de muitas familias, deve-se avaliar todos os pontos que englobam esta atividade, visando
o setor econdmico, o social e o ambiental. Segundo Brum et al. (2021, p. 31), “a cadeia
produtiva do leite, considerada muito relevante para a economia do pais, vém sendo ponto
chave de discussdo em virtude da baixa preocupagdo com o meio ambiente e as questdes
sociais”.

Dessa forma, ao considerar que a questdo ambiental é pouco relevante no setor pecudrio
leiteiro, observa-se que ha a necessidade de se incorporar esta questdo na discussao



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

acerca desta atividade produtiva, que se estrutura a partir do uso de varios recursos
naturais.

“E importante perceber que as propriedades produtoras de leite
nada mais sdo do que empresas rurais e, como tal, é necessario
considerar a necessidade de gestao das mesmas, pois empresa rural
é aquela que explora a capacidade produtiva do solo por meio do
cultivo da terra, da criacdo de animais e da transformacdo de
determinados produtos agricolas”. (CYRNE et al,, 2015, p. 6).

De acordo com Claudino e Talamini (2013), a pecudria leiteira auxilia na perda da
biodiversidade, bem como acaba gerando infertilidade do solo e afeta diretamente a agua
doce, tendo ainda uma grande preocupacdo voltada a questdo dos residuos gerados pela
mesma. A questdo dos residuos gerados diariamente pela atividade leiteira, e que
contribuem para a degradacdo ambiental, também sao apontados por Almeida et al.
(2020).

Porém ha meios de se mitiga-la, sendo que para tal é imprescindivel que se conheca o
processo produtivo, a forma com que os recursos naturais sdo utilizados dentro da
propriedade rural e como os residuos e rejeitos gerados sdo gerenciados. Corroborando
com esta ldgica, da necessidade do conhecimento conjuntural, Neres et al. (2015, p. 2),
atestam que “o diagnostico ambiental compreende na descrigdo e andlise das condigdes
ambientais presentes na area de estudo na situacdo atual, podendo ser feito com o
levantamento de componentes e processos do meio ambiente fisico, biético e antrépico e
de suas interacgdes”.

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do diagndstico ambiental das propriedades rurais produtoras de leite
do municipio de Candido Godoéi, a metodologia utilizada foi qualitativa e quantitativa.
Segundo Richardson (1989), a pesquisa qualitativa é adequada para trabalhos que
buscam desenvolver e descrever a complexidade de um determinado problema, analisar
a interacdo de certas variaveis, compreender e classificar processos dindmicos. Ja a
pesquisa quantitativa “que tem suas raizes no pensamento positivista logico, tende a
enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos mensuraveis da
experiéncia humana” (POLIT, BECKER E HUNGLER, 2004, p. 201). Segundo Fonseca
(2002, p. 20) “A utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite
recolher mais informagdes do que se poderia conseguir isoladamente”.

O diagnostico ambiental teve inicio com uma pesquisa descritiva, feito em setembro de
2021, com os extensionistas da EMATER de Candido Goddéi, o que permitiu um
entendimento inicial sobre as dinamicas produtivas das propriedades rurais produtoras
de leite. Os dados apurados neste primeiro contato subsidiaram a construcao do
instrumento de coleta de dados.

A coleta de dados foi realizada através de entrevistas, a partir de um questionario
semiestruturado aplicado aos produtores de leite, que contemplou o histérico produtivo
do estabelecimento rural, os recursos hidricos, o manejo do solo, o manejo dos residuos
reciclaveis e o destino dos residuos organicos.
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A amostra dos estabelecimentos rurais pesquisados foi pautada no método conhecido
como “bola de neve”, que segundo Baldin e Munhoz (2011, p.332) é:

Uma forma de amostra ndo probabilistica utilizada em pesquisas
sociais onde os participantes iniciais de um estudo indicam novos
participantes que por sua vez indicam novos participantes e assim
sucessivamente, até que seja alcancado o objetivo proposto (o
ponto de saturacao).

Desta forma, foram realizadas 20 entrevistas com produtores de leite, no periodo de
outubro a dezembro de 2021.

Com base neste método observou-se a necessidade também, da aplicacdo do instrumento
de coleta de dados para outros atores, além dos produtores de leite. Assim, foram
realizadas entrevistas com trés servidores da Secretaria Municipal de Agricultura e Meio
Ambiente de Candido Goddi e o Secretario Municipal da referida pasta.

Cabe ressaltar que, além das entrevistas com aplica¢cdo dos questionarios, também houve
o registro de informacgdes através do diario de campo, uma ferramenta importante para a
coleta de dados, que segundo Trivifios (1990), permite o registro das percepgdes extras e
das observagdoes do pesquisador sobre as agdes e expressdes verbais do ator social
pesquisado.

Na apresentacdo de resultados também foi utilizada a técnica da Histéria Oral, que
segundo Alberti (2005, p.155), “consiste na realizacdo de entrevistas gravadas com
individuos que participaram de, ou testemunharam acontecimentos e conjunturas do
passado e do presente.

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE PESQUISA

O municipio de Candido Godoi esta localizado na regido noroeste do estado do Rio Grande
do Sul,a 27°57' 9" Latitude Sul e 54° 45' 13" Longitude Oeste. Possui a area territorial de
124.704,7 hectares. Esta situado a 308 metros de altitude, com relevo em grande parte
acidentado e clima temperado.

A estimativa da populagdo absoluta em 2021, segundo IBGE, foi de 6.106 pessoas.
Conforme dados do Censo de 2010, estao domiciliados na area rural 4.689 municipes,
sendo que os demais 1.846, estdo domiciliados na drea urbana. Ja a area rural, segundo o
Censo Agropecuario de 2017, corresponde a 24.528 hectares, sendo 21.620 hectares
produtivos, o que equivale a 88,14% do territério rural. A area rural é composta
principalmente por minifindios.

O principal setor econdmico do municipio é a agropecuaria. As atividades que se destacam
sdo a producdo leiteira e a suinocultura. Conforme dados da EMATER, no ano de 2019, no
municipio se encontravam 1.290 estabelecimentos rurais com um rebanho de 9.326 vacas
e uma producao diaria de 81.000 Its/dia de leite. Conforme dados empiricos da EMATER
local, ha aproximadamente 500 estabelecimentos rurais que tem como base produtiva a
atividade leiteira para comercializacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados que serdo apresentados, obtidos a partir do diagndstico ambiental, se
desdobram num panorama da atividade leiteira no municipio de Candido Godéi.

4.1. ASPECTOS HISTORICOS E TECNICOS DA ATIVIDADE LEITEIRA EM CANDIDO
GODOI

A tradicao familiar em pequenas propriedades rurais é uma caracteristica intrinseca. O
modo de produgdo vem evoluindo com o passar dos anos, mas algumas caracteristicas da
atividade leiteira ainda seguem as mesmas, por questdo de costume e é passado de
geragao para geragao.

Em muitas propriedades, a sucessao familiar se deu por heranca dos pais aos filhos. Dessa
forma, dos 20 (vinte) agricultores entrevistados, 4 moravam em outras localidades e
migraram para o local onde desenvolvem suas atividades atualmente, e um produtor
entrevistado nao é natural do municipio de Candido Godoéi. Alguns produtores (20%)
deixaram a atividade rural, se distanciando por alguns anos, mas depois retornaram.

Este deslocamento do agricultor do meio rural para outras atividades em busca da
melhoria de vida, é denominado éxodo rural. Porém, dentre os produtores entrevistados,
dois deles decidiram seguir direcoes distintas, onde um fora estudar a fim de seguir outras
profissdes, mas acabou voltando para as suas origens, por descobrir que a pecudria
leiteira é a sua area de atuacao. Ja outro produtor foi trabalhar fora do pais (Sui¢a), porém
as atividades eram voltadas ao mesmo ramo. Apds o término do contrato, voltou e decidiu
constituir a sua prépria propriedade, “muita gente aqui da regido realiza esta experiéncia,
que € Unica, sair do pais e trabalhar na mesma area, mas de um jeito totalmente diferente,
assim pude voltar com muitas ideias para iniciar a minha producdo leiteira”
(ENTREVISTADO 1).

Ao recordar do inicio da atividade leiteira nas propriedades, os agricultores tiveram
lembrangas semelhantes, onde o servi¢o era todo manual e a quantidade de animais e a
producao de leite era baixa, comparando com a atualidade. Segundo os agricultores, com
o avanco da tecnologia, o servigo se tornou mais eficiente. “Anos atras levavamos o leite
em tarros, até a estrada principal, onde o leiteiro passava, muitas vezes era de madrugada,
hoje em dia ele mesmo vem até a propriedade e carrega o leite” (ENTREVISTADO 2).

Em meados dos anos 60 (sessenta) a atividade leiteira caminhava morosamente. A
industrializacdo de leite estava comecando a se estruturar no pais. Nas propriedades
rurais de Candido Godoéi, a atividade principal naquela época era a criagao de porcos. “No
inicio trabalhdvamos com porcos, tinhamos 12 matrizes. Mas depois de um tempo essa
atividade se tornou inviavel financeiramente” (ENTREVISTADO 3). Esta fala exemplifica
em grande parte, o motivo que levou os produtores rurais a trocarem a suinocultura pela
atividade leiteira.

Atualmente a pecuaria leiteira se destaca no municipio, mas lidar com gado de leite requer
tempo empreendido. Ao serem questionados sobre qual a mao de obra utilizada
atualmente nas propriedades, 80% dos produtores atestaram ser familiar e outros 20%
possuem pelo menos 1 funcionario.

Uma questao interessante, é que 15% dos produtores entrevistados planejam parar com
a atividade leiteira, mas continuardao no domicilio atual e fardo as demais atividades da

propriedade.
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A questao que se refere aos produtores sobre a ideia de seus filhos ficarem na profissao
de produtor de leite e se acreditam que alguém va dar continuidade a mesma.

“Gostaria que meus filhos seguissem esta profissdo, ou pelo menos
um deles. Eles ja me ajudam em muitas atividades, incentivo tém,
mas eles devem de saber o que querem no futuro” (ENTREVISTADO
4).

Os produtores também demonstraram grande incentivo aos estudos para seus filhos. Os
estudos sdo um dos principais fatores da saida do jovem do meio rural. De acordo com
Matte, Spanevello e Azevedo (2009) os filhos migram para o centro urbano em busca de
um melhor acesso aos estudos, este que em sua grande maioria, é tinico meio, pois em
escolas localizadas no meio rural ha, comumente, oferta apenas de séries iniciais. “Meu
filho precisa, em primeiro lugar estudar, depois ele decide se fica na drea rural ou ndo”
(ENTREVISTADO 5).

Atualmente o estudo é visto como essencial, uma vez que, no passado, saber ler e escrever
ja era o suficiente para o agricultor. Ao levantar a questdo sobre a escolaridade dos
proprios produtores, foi observado que, acima de 50 anos, dificilmente ha um produtor
com o primeiro grau completo.

Logo, apds um breve historico abordado pelos proprietarios, foi iniciada a parte referente
aos aspectos técnicos. Quanto ao tamanho das propriedades, obteve-se os resultados
apresentados na tabelal:

Tabela 1. Numero de produtores de acordo com os tamanhos, em ha (hectares), das
propriedades rurais.

Tamanho das Numero de produtores
propriedades (ha) Absoluto \
menores que 10 2 10
de 10a 20 9 45
de 21 a30 5 25
de 31a40 2 10
de41a50 2 10

As areas destinadas a produgdo de pastagens compreendem 25% dos produtores que
possuem areas de até 5ha, 35% possuem area de até 10ha, 30% possuem area de até 20ha
e 10% possuem area de até 30ha. Ao que se refere as areas destinadas a ocupagdo do gado
leiteiro considera-se 75% dos produtores com uma area de até 5ha, 10% com darea até
10ha e 15% com area até 20ha.

Quanto aos dados referentes ao gado leiteiro, foram pesquisados o numero de cabegas
/propriedade, o tipo de criagdo e a quantidade de leite produzido.

O nimero de vacas em uma propriedade é um fator relevante para definir a sua grandeza.
Na tabela 2 sdo apresentados os dados referentes ao plantel de cabegas de gado leiteiro.
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Tabela 2. Numero de vacas por propriedades

Numero de vacas B G
Absoluto %

0al0 2 10
11a20 5 25
21a30 5 25
31a40 6 30
41a50 1 5
51a60 1 5

A criacao de gado junto a pastagem é a predominante (80%). A criacdo de gado confinado
corresponde a 10% das propriedades, uma vez que as instalagdes necessarias para se ter
um confinamento demanda um alto custo econdémico e aumento nas condi¢des de
trabalho. Porém, a adog¢do deste sistema vem crescendo, sendo que 20% dos produtores
que nao tem o gado confinado, tem interesse em se enquadrar neste sistema. O manejo do
gado, no quesito instalacao, aparece na figura 1:

Figura 1. Criacao de gado de acordo com cada propriedade

CRIACAO DO GADO

HSolto M Confinado M Misto

0 gado criado no sistema semiconfinado (misto) representa 10%, onde muitas vezes esta
estratégia é utilizada no verao, pensando no bem-estar do animal, onde o trato é realizado
em FreeStall. No inverno, ha disponibilidade de pastagem a vontade para o gado.

Quanto a producao de leite, cabe frisar que a producdo de até 50 litros de leite por dia ndo
é cabivel a industrializacdo do mesmo. A litragem média diaria de leite produzido nas
propriedades aparece na tabela 3:

1 Free Stal é um sistema onde as vacas ficam soltas dentro de uma area cercada e, assim, sdo retiradas as
baias somente no momento da ordenha.
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Tabela 3. Litros de leite produzidos por dia

w—ml%

Absoluto %

101 a 200 3 15
201 a 300 1 5
301 a400 5 25
401 a 500 3 15
501 a600 0 0
601 a 700 2 10
701 a800 2 10
801 a900 1 5
901 a 1000 1 5
1001 + 2 10

Nesse ambito, foi observado que a maior porcentagem, 25% ficam na faixa entre 301 a
400 litros de leite produzidos por dia. Distinto dos 10.845 litros totais resultantes da soma
da producdo de todas as propriedades, 50 litros destinam-se ao autoconsumo
diariamente, bem como 154 litros sao destinados a alimentagdo dos bezerros.

Cabe ressaltar que a rentabilidade na produc¢dao nem sempre vem de encontro com o
numero de vacas, e sim esta relacionada a qualidade de vida do animal.

Muitos sdao os produtores que tém o tambo de leite como principal atividade agricola
desenvolvida em sua propriedade. De acordo com os produtores entrevistados, 85%
responderam “sim” ao serem questionados sobre este ponto. “O leite consegue cobrir
todos os insumos e muitas vezes ainda sobra” (ENTREVISTADO 6). Por outro lado, os
demais 15% ao responderem que “nao”, relatando que o plantio de demais culturas
sobressai no rendimento.

As motivacgoes que levam a producdo de leite sdo similares. A questao voltada ao sustento
da familia se destacou, seguido da satisfacdo pessoal em trabalhar nesta area e também
por ser uma tradigdo familiar. Outras alternativas foram constatadas, como a
lucratividade obtida através da producdo leiteira, ver esta atividade como tunica
alternativa viavel, e ainda, ter algo seguro, que permite a venda em periodo de
necessidade.

Quanto as consideragoes relacionadas ao planejamento de mudan¢as no modo de
producdo, o principal objetivo é a melhoria nas condi¢des de trabalho, bem como o
aumento da produtividade, a diminui¢do de custos e maiores oportunidades de mercado.
Ainda, “mudamos nosso meio de produc¢do pensando no bem-estar animal, pois havia
muita dificuldade de locomog¢ao dos animais” (ENTREVISTADO 7).

Sobre as empresas para as quais é comercializado o leite, se destaca a empresa CCGL. Por
ser aliada a uma Cooperativa estabelecida no municipio, ela possui um maior nimero de
produtores. Por seguinte, aparece a empresa ITALAC, que aparenta construir lacos com
seus produtores, “..eu vendo para essa empresa ha 11 anos e ndo pretendo trocar”
(ENTREVISTADO 8). Em seguida vem a Lactalis, Piracanjuba, Dimilk, Tché Milk e
Latipassos. Segundo os produtores as empresas nao pedem nenhuma melhoria na questao
ambiental em especifico, mas sim, cobram na questao da qualidade do leite.
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Um fator de grande influéncia na questdo da qualidade do leite é o recurso hidrico
utilizado para o manejo nas propriedades. Estar ciente de qual é a fonte da 4gua que se
utiliza é de suma importancia.

4.2. RECURSOS HIDRICOS

A agua é o recurso natural mais utilizado no setor leiteiro. Dos produtores entrevistados,
60% utilizam mais de um recurso. Ainda, quando se trata das fontes ligadas a rios, riachos,
acude ou vertentes, mais de 50% possuem mata ciliar em suas margens. “Os meus planos
para o futuro sao reflorestar mais ainda essas areas” (ENTREVISTADO 9).

As fontes de agua utilizadas para a dessedentacdo do gado leiteiro resultantes das
entrevistas sdo apresentadas na figura 2:

Figura 2: Fontes de 4gua nas propriedades rurais

FONTES DE AGUA

W POCO ARTESIANO ®AGUADE REDE W VERTENTE mRIACHOS/RIOS m®ACUDE

Ja a fonte de agua utilizada para o plantio de pastagens, segundo todos os produtores
entrevistados, é a agua da chuva. Alguns até tocaram no assunto da irrigagdo, em terem
planos de instalacao futuramente, outros ja possuem o sistema de canaliza¢do do agude,
porém nao utilizam, apesar de possuirem outorga. Os demais ndo tém o sistema de
irrigacao, nem possuem interesse.

Quanto a limpeza da sala e equipamentos de ordenha, as fontes de 4gua mais citadas foram
agua de pogo artesiano e da rede proveniente de um pogo artesiano comunitario, o qual a
Corsan é responsavel pelo tratamento e monitoramento.

Assim como os recursos hidricos, o solo é um fator muito relevante nas propriedades. Para
tal, a sua conservacdo e manejo adequado é fundamental, uma vez que o mesmo é a base
do plantio de alimentos dos animais, bem como é o meio no qual a propriedade esta
inserida.
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4.3.SOLO

A forma de como o solo é manejado diz muito sobre a sua qualidade. Assim, 90% dos
produtores trabalham com o plantio direto em suas terras, utilizando o arado e os demais
implementos somente quando for preciso, em ultimo caso. A questdo da importancia da
qualidade do solo e do clima da regido para a produc¢do de pastagens, aparece na tabela 4:

Tabela 4. Numeros de produtores e suas opinides referentes a qualidade do solo e clima
da regido, voltados para a atividade leiteira.

. Produtores
Alternativa Absoluto

Sim 17 85
Nao 3 15

Cabe salientar que dentre os produtores cujo a sua resposta foi “sim”, alguns abordaram
sobre as benesses da chuva, pois o pasto depende diretamente da mesma e os demais sobre
a importancia da geomorfologia e o solo para a circulacao do gado leiteiro pelas pastagens
da propriedade, bem como seu plantio e cultivo.

Em relacdo ao solo, outro aspecto verificado foi sobre os processos de erosdo nas
propriedades. Nestas, 10% ndo tem solos erodidos atualmente pois ja realizaram em
tempos idos técnicas de recuperacdo do mesmo. Nos 90% restantes, vem sendo utilizadas
atualmente técnicas de manejo para reverter este processo, conforme pode ser verificado
na figura 3.

Figura 3. Ac¢des realizadas para reverter o processo nas propriedades em que ha erosao.

ACOES CONTRA EROSAO

W Plantio direto ® Plantio de grama perene B Curva de nivel MTerraplanagem ® Cobertura/palhada
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Estas técnicas acima citadas, vem mostrando eficiéncia como forma de controle do
mesmo, visto que o solo é um recurso fundamental para o setor pastoril, refletindo
diretamente na produtividade leiteira.

Quanto ao trato do gado leiteiro, sao utilizadas pastagens de verdo e de inverno, conforme
tabela 5, além da silagem (milho fermentado).

Tabela 5. Tipos de pastagens utilizadas para trato do gado leiteiro

Tipos de pastagens de acordo com o as estacoes

Aveia de verdo, sorgo, milheto. (Perenes): Aries,
Jiggs, Capim Sudao, Tifton.
Pastagens de Inverno Aveia de Inverno e azevem, aveia.

Pastagens de Verao

Quanto aos adubos utilizados, nos anos que se antecederam a 2010, foram utilizados mais
os fertilizantes organicos, apesar de que ainda ha o seu uso atualmente. De 2011 a 2021,
os adubos mais utilizados passaram a ser as formula¢des de NPK 8,16,24 e 10,20,30; além
da Brachiaria Convet2. Com frequéncia foi relatado pelos produtores afirmac¢des no
sentido do que foi dito pelo Entrevistado 10: “os tipos de adubos ndo mudaram muito, o
que mudou foram as férmulas, contendo nutrientes que anos atras nao tinham”.

Dentre as sementes e adubos utilizados na producao de pastagens, foram relatados outros
insumos, tais como o calcario, cloreto e o esterco dos animais. As pastagens ndo estdo
livres de doengas e pragas. De 2000 a 2010 as principais pragas eram as lagartas, porém,
ndo havia tantas pragas quanto nos anos atuais. De 2011 a 2021 houve uma alavancada
de insetos e doencas nas pastagens, sendo a ferrugem, o pulgao, a lagarta e a cigarrinha os
principais agentes. Ademais, em 5% das propriedades ndao ha problemas de pragas nas
pastagens.

Nesse viés, as medidas que vem sendo tomadas visando mitigar este cenario é o aumento
do uso de agrotéxicos. Nos anos que antecedem a 2010 os produtos mais utilizados para
o controle de ervas daninhas foram os dissecantes e para o controle de insetos os
pietroidess.

Ja na atual conjuntura, continua se destacando o uso de glifosato como dissecante para o
controle de ervas daninhas. Porém, ha produtores que utilizam defensivos bioldgicos para
esse controle, “ndao ha tanta necessidade de agrotoxicos, pois o milho, por exemplo, hoje
em dia é todo transgénico, o que ja é uma segurancga contra as pragas”. (ENTREVISTADO
10).

Saber quais defensivos utilizar para que se tenha o menor impacto possivel ao meio
ambiente, é de suma importancia. Bem como, estar ciente das destinacdes dadas aos
residuos reciclaveis gerados nas propriedades.

2 Brachiaria Convet é um adubo que se adapta as condi¢des tropico imido, com altas precipitagdes ou em condigdes
sub umidas, tolerando também terrenos com 5 a 6 meses de seca.
% O inseticida pietroide atua por contato e ingesto e destina-se ao combate das pragas nas culturas.
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4.4. RESIDUOS RECICLAVEIS E REJEITOS

No municipio de Candido Goddi a empresa responsavel pela coleta dos residuos é
terceirizada. Na zona urbana ela acontece de forma seletiva, trés vezes por semana. Ja na
zona rural, a coleta ocorre a cada trés meses, porém esta coleta é feita pela prefeitura.
Nesse contexto, foi questionado aos produtores sobre a destinacao de diferentes residuos
provenientes da propriedade.

O resultado quanto a destina¢do dada aos frascos de remédio utilizados nas vacas leiteiras
esta disposto na figura 4.

Figura 4. Destinagdes dos frascos de remédios utilizados
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Pode-se observar que a maioria dos frascos de remédio é enviado a coleta feita pela
prefeitura municipal. Vale salientar que destes, 25% identificam as embalagens nas quais
os frascos sdo armazenados.

Ja a destinacdo dada as embalagens de agrotdxicos utilizadas nas pastagens destas
propriedades, aparecem na figura 5.

Observa-se que em grande parte, as embalagens retornam para empresas ou
cooperativas, tipificando a logistica reversa, sendo que algumas empresas cobram a nota
fiscal para a devolugdo destes residuos. Ja outros expdem que “nds queimamos as
embalagens, pois se levamos até a cooperativa eles exigem a nota fiscal, caso contrario
ndo é aceito” (ENTREVISTADO 11).
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Figura 5. Destinacdo distintas das embalagens de agrotoxicos por produtores

DESTINAGAO DAS EMBALAGENS DE AGROTOXICOS

809

0%

bR

5086

408

30%

208

: o

; —

Destinacio
m Queimados | Armazenados e reutilizados = Retornam para a empresa ou coope rativa

Os residuos reciclaveis gerados nas propriedades tém trés tipos de destinacao, conforme
os resultados dos questionarios que aparecem na figura 6.

Figura 6. Destino dos residuos reciclaveis das propriedades
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De acordo com o grafico acima, pode-se constatar que a coleta seletiva toma a frente.
Porém ainda ha aqueles que seguem com o habito cultural arcaico de queimar ou enterrar
os residuos, praticas estas que afetam diretamente o meio ambiente. Dentre os produtores
relatados, 10% possuem duas destinagdes dos residuos, onde uma parte é queimada e
outra é destinada a coleta da prefeitura.
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Sendo assim, deve estar presente a preocupacao com os destinos dados aos diferentes
residuos gerados nas propriedades em relacdo ao ambiente. Oque leva a preocupag¢do em
saber qual o destino dos residuos organicos gerados nas mesmas. Os dejetos dos animais
por exemplo, que prioritariamente devem ser usados como adubo organico, respeitando
sempre as limitagdes impostas pelo solo, dgua e planta.

4.5. RESIDUOS ORGANICOS

Uma das principais atividades poluidoras ao meio ambiente, provinda da atividade
leiteira é o esterco gerado pelas vacas. A fim de quantificar o volume de esterco produzido
nas propriedades, os produtores foram indagados a informar a produ¢do média diaria de
quilos/dia. Dos produtores entrevistados, 65% (treze produtores) souberam quantos kg
em média sdo gerados em sua propriedade diariamente, contra 35% que nao souberam
responder, conforme tabela 6.

Tabela 6. Média de kg de esterco produzido por dia pelas vacas leiteiras das

propriedades
Média de kg produzidos Propriedades

por dia Absoluto
1a100 3 15
101 a 200 2 10
201a300 0 0
301 a 400 1 5
401a500 1 5
501 a 600 0 0
601a700 2 10
701 a 800 1 5
8012900 1 5
901a1000 0 0
1001 + 2 10

Apesar de sete entrevistados ndo terem conseguido mensurar a quantidade de esterco
produzido nas suas propriedades, em todas ha a producdo de esterco, que é utilizado
prioritariamente nas lavouras, seguido da adubacdo da horta.

Os resultados sobre a questao de haver uma composteira na propriedade ou do interesse
em construir uma, aparecem na tabela 7.
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Tabela 7. Interesse em construir uma esterqueira

Absoluto %
Sim 12 60
Nao 8 40

Em 20% das propriedades ha uma estrutura concretada, denominada pelos produtores
de composteira, porém nao possuem lona para impermeabilizar o fundo e para tapar a
mesma.

Quanto a possibilidade de uma assessoria técnica da Secretaria da Agricultura, EMATER
ou Sindicato dos trabalhadores Rurais para realizar a construgao e posterior manejo do
esterco/chorume, caso o produtor optasse por construir uma composteira, 15% dos
produtores dizem que ja receberam algum auxilio. Outros 85% ndo receberem auxilio.
Porém 50% sinalizaram que gostariam de receber auxilio técnico para construir uma
composteira na propriedade.

Quanto a possibilidade de comercializacdo do esterco gerado nas propriedades, a maioria
dos produtores ndo hesitaram em dizer “ndo”, pois a quantia gerada para si muitas vezes,
ndo é o suficiente e até chegaram a ter de comprar de outros produtores. Dos
entrevistados somente um produtor alegou que comercializaria o esterco de sua
propriedade.

5. CONSIDERACOES

A questao ambiental estd ganhando cada vez mais visibilidade, potencializada pela adogao
da Agenda 2030, da escala local a global e as discussdoes da COP27, e assim sendo, as
questdes ambientais no meio rural necessitam ser cada vez mais direcionadas a
sustentabilidade, pois as a¢des produtivas se ddo sobre o meio fisico, que é a base
primordial do agro ecossistema, em que as propriedades estdo inseridas.

Portanto quando hd um uso sustentavel dos recursos naturais nas propriedades, ha por
consequéncia melhorias produtivas a curto, médio e longo prazo, ou seja, quando os
recursos naturais se tornem escassos ou estao deficitarios os indices de produtividade na
pecudria leiteira tendem a ter menos eficiéncia.

No municipio de Candido Godéi ainda ndo havia sido elaborado um diagnéstico ambiental
das propriedades produtoras de leite. Por isto a importancia deste estudo. Mas cabe
salientar, que este diagndstico abrangeu somente 20 propriedades do municipio, o que
configura 4% da amostra total, sendo inviavel uma generaliza¢ao para o universo total de
propriedades. Porém, os resultados advindos deste diagnostico ambiental, a partir da
amostra de propriedades pesquisadas, pode ser utilizado como uma ferramenta de apoio
para planejamento e gestdo, tanto na escala publica como privada, por todos os atores
sociais que englobam a cadeia produtiva da atividade leiteira no municipio de Candido
Godoi, com énfase para os gestores da administracao publica municipal, extensionistas,
gestores das cooperativas e empresas que compram o leite produzido e para os
produtores de leite.

b

Este diagndstico ambiental, que é um panorama, traz a tona os trés pilares da
sustentabilidade. Primeiramente o aspecto social. De modo geral, ficou perceptivel que os
produtores de leite do municipio pesquisados, possuem um vinculo identitario muito
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forte com a atividade leiteira, uma tradi¢do produtiva que vem perpassando geracgoes. A
perspectiva é de que seus filhos sigam no ramo agropecudrio leiteiro, mas com
qualificacdo profissional advinda dos estudos e aplicaveis para o incremento do processo
produtivo. A sucessao familiar é primordial para a manuten¢ao da atividade.

No aspecto econémico, a atividade leiteira ficou enfatizada como importante geradora de
renda e de ocupagdo para uma parcela significativa de municipes: os produtores, e por
conseguinte os demais entes da cadeia produtiva, os comerciantes de bens de consumo e
servicos, e ao cofre publico municipal, através da tributacao. Cabe salientar, ainda no
aspecto econdmico, que o principal objetivo dos produtores ao planejarem mudancas no
modo de producao é o aumento da produtividade e lucratividade.

No aspecto ambiental hd uma miriade de cendarios. Quanto ao uso da agua, recurso
primordial para a qualidade do leite, 0 manejo principal é 4gua de pogos artesianos para
dessedentacdo do gado leiteiro; e 4gua de precipitacdo pluvial para as pastagens, o que
em momentos de estiagem pode vir a se tornar um gargalo produtivo. A questao da
outorga para usos da 4gua ainda é uma questdo controversa. Alguns produtores possuem
e ndo utilizam o recurso hidrico outorgado. Outros utilizam os recursos hidricos
outorgados, além dos que utilizam recursos sem outorga.

Quanto ao solo, seu manejo de modo geral segue as técnicas tipicas para controle da
exaustdo e erosdo do solo, sendo que em algumas propriedades esta problematica ja esta
resolvida, mas na maioria ainda este manejo é de mitiga¢cdo, mas sem resolucdo definitiva.
A melhoria nas pastagens ainda tem como cerne o uso de agroquimicos sintéticos, mas o
controle biolégico também vem conquistando timidamente seu espaco.

Os residuos reciclaveis e os rejeitos em sua maioria sdo destinados a coleta publica
municipal, mas a periodicidade de trés em trés meses é bastante alargada. Uma coleta
mensal seria mais pertinente. Ja a logistica reversa para embalagens dos agrotoxicos é
prioritariamente ocorrente. Um ponto importante a destacar é que a os residuos
organicos advindos da defecacdo do gado leiteiro tem um uso total nas propriedades,
como adubo organico, faltando, porém, o manejo correto para maturacao a fim de evitar
contaminac¢do do solo e do lengol freatico durante o periodo de pousio deste material, o
que se daria se houvesse a adequac¢do das composteiras ja existentes, conforme normas
técnicas, e a construcdo de novas.

Através do diagndstico tem-se que os trés principios da sustentabilidade se efetivam nas
propriedades pesquisadas, porém ha varias questdes ambientais que poderiam ser
mitigadas ou resolvidas. Para tal, projetos de Gestao Ambiental seriam muito pertinentes,
de serem desenvolvidos no municipio de Candido Goddi, pois abririam um leque de
discussodes, analises, proposicoes, planejamento e acdes, como dispde a Agenda 2030,
proposta pela ONU, através dos seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e suas
respectivas 169 metas, no que se refere a atividade leiteira, uma das principais matrizes
produtivas do municipio.
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Gestdo sustentavel das dguas e do saneamento:
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Resumo: As questdes hidricas mundiais tém causado preocupacao e debate em varios
niveis da sociedade, com sucessivas negociacbes multilaterais que priorizam o
compromisso com o desenvolvimento sustentavel. Em 2015 foram aprovados os 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com 169 metas, como parte da Agenda
2030. Destaca-se, nesse capitulo, o ODS 6, com oito fins relacionados a importancia de
assegurar a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todos. Para
tal, se contemplam medidas como o acesso universal e equitativo a agua potavel com
precos acessiveis, a reducao da poluicdo e dos efluentes para melhorar a qualidade da
agua ou minimizar a emissdo de produtos quimicos e reduzir a percentagem de aguas
residuais sem tratamento. Dessa forma, entende-se que para o cumprimento da Agenda
2030 deve-se ter um conhecimento multidisciplinar sobre as diversas areas para que a

concretizagdo dos direitos humanos seja alcangada.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel; indicadores de sustentabilidade. agua;

saneamento.
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1. INTRODUCAO

A agenda 2030 é um plano de agdo para erradicar varias das principais complica¢des da
humanidade, que foi proposta em 2015, quando se reuniram delegados dos estados-
membros da Organizacdao das Nacgoes Unidas (ONU). Nesse plano de desenvolvimento
sustentavel foram propostos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169
metas correspondentes (ONU, 2015).

Dentre as metas monitoradas no periodo de 2016-2030, o ODS de ndmero 6 é composto
por 8 finalidades, que visam (6.1) alcancar o acesso universal e equitativo a 4gua potavel
e segura; (6.2) atingir o acesso universal a saneamento e higiene, eliminando a defecagao
a céu aberto, com especial atencdo para as necessidades das mulheres e meninas e
daqueles em situacdo de vulnerabilidade; (6.3) buscar a melhoria da qualidade da agua,
reduzindo tanto a poluicdo como o volume de aguas residuais ndo tratadas; (6.4)
aumentar a sua reciclagem e reutilizacdo, assim como a eficiéncia do uso da agua,
garantindo o abastecimento de agua doce para reduzir o nimero de pessoas que sofrem
com a escassez hidrica; (6.5) implementar a gestao integrada dos recursos hidricos; (6.6)
proteger e restaurar os ecossistemas relacionados com a agua e (6.a e 6.b) ampliar a
cooperacdo internacional e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para
melhorar a gestao da 4gua e do saneamento (ONU-BR, 2015).

No Brasil, os indicadores que apontam maior deficiéncia sdo voltados para o tratamento
de esgotos. O baixo indice de tratamento de esgotos apresenta reflexos na saude da
populagdo e na qualidade das aguas, e representa um dos maiores desafios do nosso pais.
Pesquisas recentes apontam que 45% dos brasileiros ainda nao tém acesso a coleta de
esgoto e 49,2% dos esgotos ndo sdo tratados (SNIS, 2020).

Por conseguinte, o presente capitulo tem como objetivo compilar informacdes
concernentes ao ODS 6 no Brasil e no estado de Sergipe. Fez-se necessario, entdo, o uso de
dados consistentes, desagregados ou compilados pelos relatorios anuais da ONU, artigos
cientificos, diagndsticos de agéncias governamentais, planos de bacias, leis e resolucdes
estaduais. Para tal, sera observado se as interven¢oes estdao reduzindo a desigualdade e
chegando as criancas, aos adolescentes, as mulheres e as comunidades mais vulneraveis,
conforme sera discutido nos tdpicos a seguir.

2. DESENVOLVIMENTO

A agenda 2030 da ONU apresenta etapas para alcancar a efetivacdo de cada um dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Cada uma delas contém um ou mais
indicadores que contam com ficha metodoldgica, dados e analises produzidas. Por meio
do site governamental da agenda é possivel acompanhar o estagio de desenvolvimento
destes indicadores, que podem estar classificados como: produzido, em
analise/construgdo, sem dados ou nao se aplica ao Brasil (ODS BRASIL, 2022).

Os indicadores brasileiros para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel seguem a
mesma linha dos 254 Indicadores Globais. Desses indicadores, 115 ja estdo sendo
produzidos, 76 ainda estdo em analise ou em construgdo, 53 ainda nao possuem dados e
10 ndo se aplicam ao Brasil (IBGE, 2022). Esses indicadores estdo divididos em 17
objetivos como mostra o Quadro 1.



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Quadro 1. Indicadores Brasileiros para os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL ‘

13 indicadores relacionados ao tema (6 produzidos e 7 em

Erradicagdo da pobreza . N
analise ou em construgio).

Fome zero e agricultura 17 indicadores (7 produzidos, 4 em analise ou em construcio e
sustentdvel 3 sem dados).

28 indicadores (14 produzidos, 12 em analise ou em construcdo
e 2 sem dados).

12 indicadores (5 produzidos, 2 em analise ou em construcao, 4
sem dados e 1 ndo se aplica ao Brasil).

Satide e bem-estar

Educagdo de qualidade

14 indicadores (4 produzidos, 3 em analise ou em construcdo, 6

Igualdade de Género sem dados e 1 ndo se aplica ao Brasil).

11 indicadores (11 Produzido), Energia limpa e acessivel com 6

Agua potavel e saneamento indicadores (5 produzidos e 1 sem dados).

Trabalho decente e crescimento |16 indicadores (7 produzidos, 6 em analise ou em construcao e
econémico 3 sem dados).

Industria, Inovagdo e 12 indicadores (9 produzidos, 2 em analise ou em construcgao e
Infraestrutura 1 sem dados).

21 indicadores (11 produzidos, 5 em analise ou em construcdo e
5 sem dados).

Reducdo das Desigualdades

Cidades e Comunidades

Sustentdveis 14 indicadores (9 produzidos e 5 sem dados).

13 indicadores (5 produzidos, 1 em analise ou em construcio e

Consumo e producdo responsdveis
p 4 P 7 sem dados).

A¢do Contra a Mudanga Global do 8 indicadores (5 produzidos, 1 sem dados e 2 nio se aplica ao
Clima Brasil).

10 indicadores (3 produzidos, 2 em analise ou em construcio e
5 sem dados).

Vida na dgua

14 indicadores (3 produzidos, 9 em analise ou em construcdo e
2 sem dados).
24 indicadores (5 produzidos, 10 em analise ou em construgao,
7 sem dados e 2 ndo se aplica ao Brasil).
Parcerias e meios de 24 indicadores (6 produzidos, 13 em analise ou em construcio,
implementagdo 1 sem dados e 4 ndo se aplica ao Brasil).

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

Vida terrestre

Paz, justica e instituicées eficazes

Entre os 17 objetivos, o ODS 6 prevé a melhoria da qualidade da agua e o saneamento, ou
seja, a equiparacao dos servicos voltados para distribui¢do de agua potavel e saneamento
de qualidade, os quais devem ser implantados através de politicas publicas que possam
promover melhores condi¢coes de vida, associados principalmente a saude (IBGE, 2022).

Nos nimeros apresentados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), para o ano de 2018,
97,2% da populacao utilizava dgua potavel de forma segura. Entretanto, o percentual é
caracterizado pelo abastecimento de rede geral como, pogos artesianos, po¢os rasos
protegidos, nascentes protegidas ou agua da chuva armazenada. Além disso, os objetivos
desse ODS apresentam outros indicadores, que sdo apresentados tanto a nivel nacional,
como para cada regiao, e quando analisados separadamente tem-se dimensao de como os
objetivos estdo sendo conduzidos. O menor estado brasileiro, Sergipe, apresenta
percentuais equiparados com o nacional, para o0 mesmo ano analisado, 95,8% da sua
populagdo foi assistida pelo servigco de abastecimento (IBGE, 2022). Deste modo, outros
indicadores sdao importantes para o cumprimento dessa meta.
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2.1. ACESSO UNIVERSAL E EQUITATIVO A AGUA POTAVEL E EFICIENCIA DO SEU USO

Os recursos hidricos, assim como os servicos a eles relacionados, sustentam os esforcos
da erradicacdo da pobreza, promovendo crescimento econdmico e sustentabilidade
ambiental. Por ser um recurso de fundamental importancia para 42% da forga de trabalho
mundial, segundo dados do World Water Assessment Programme (2016), a gestao dos
multiplos usos da agua de maneira eficiente e sustentavel é uma das metas do ODS 6
(IPEA, 2018; PNDU, 2019).

Ainda no fim do século passado, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433/1997,
determinava que, em caso de escassez hidrica, os usos prioritarios deveriam ser o
consumo humano e a dessedenta¢do de animais (Brasil, 1997). No Brasil, até 2019, 97,4%
da populacao fazia uso da agua potavel (e servicos ligados a ela) de forma segura (ANA,
2020). Contudo, o consumo intensivo de recursos pela sociedade urbana e industrial
causara escassez de recursos essenciais, como a 4gua (BORDALO, 2012), impactando em
cadeia os sistemas estruturantes que permitem o estilo de vida e os confortos modernos
(RICHTER, 2015).

Com a intenc¢do de proporcionar o desenvolvimento da gestao multipla, foi instituido o
Programa de Consolidacdo do Pacto Nacional da Gestdo de Aguas (PROGESTAO), cujo
regulamento foi estabelecido por meio da Resolugao ANA n2 379, de 21 de margo de 2013.
De modo geral, o objetivo do programa é promover a efetiva articulacdo entre os
processos de gestao das dguas e de regulacao de seus usos, gerido tanto na esfera nacional
quanto na estadual, e também fortalecer o modelo brasileiro de governanca das aguas,
que, por sua vez, pretende ser integrado, descentralizado e participativo (IPEA, 2017).

0 estado de Sergipe aderiu ao PROGESTAO por meio do Decreto n® 29.412, de 15 de agosto
de 2013, o qual definiu a época, como entidade coordenadora, a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos - SEMARH. Contudo, conforme a lei n2
8.496/2018, a gestdo e operacionalizacdo de politicas estaduais relativas aos recursos
hidricos passou a ser responsabilidade da Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Urbano e Sustentabilidade e, consequentemente, seu oOrgdo subordinado,
Superintendéncia Especial de Recursos Hidricos e Meio Ambiente (SERHMA) (SERGIPE,
2013, 2018; SEDURBS, 2022).

Durante o primeiro ciclo do PROGESTAO em Sergipe, de 2013 a 2017, foram feitas
melhorias na base técnica estadual para andlise e emissdo de autorizacdes de recursos
hidricos. Entre as mais notorias, a criacdo dos planos de trés bacias hidrograficas do
estado: a do rio Japaratuba, a do rio Sergipe e a do rio Piaui. Os planos trazem diretrizes
para implementagdo dos instrumentos de gestdo do estado, entre eles, a outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos e o sistema estadual de informagdes sobre recursos
hidricos (SEMARH, 20153, 2015b, 2015c; SERGIPE, 2013).

No estado de Sergipe, a Resolucaon?01/2001 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos,
alterada pela Resolucdo n? 20/2014, dispde sobre os critérios para outorga do uso da
agua, estabelecendo quais tipos de atividades necessitam de autorizacdo. A concessao
para captacao das aguas superficiais do estado é dada a partir da vazdo de referéncia Q90,
ou vazdo garantida em 90% do ano hidroldgico, devendo ser avaliada periodicamente
devido a sazonalidade e possiveis alteracdes na caracteristica do corpo hidrico, a fim de
garantir equilibrio entre os multiplos usos (SEMARH, 2015a; SERGIPE, 2001, 2014).

Alusivo ao sistema estadual de informacdes, diversas foram as a¢des previstas no Ciclo 2
do PROGESTAO, 2017 a 2021. Destacam-se o desenvolvimento de ac¢des de fiscalizacdo
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pelo uso dos recursos hidricos, a capacitagdo em recursos hidricos, a prevencao de
eventos hidrolégicos criticos e a implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens em Sergipe, tornando possivel, assim, tomadas de decisdes envolvendo os usos
da 4gua. Por conseguinte, diversos sdo os boletins atualmente disponibilizados no Portal
de Recursos Hidricos do Estado de Sergipe (SERGIPE, 2017; SERHMA, 2022).

Como exemplo da importancia do monitoramento e disponibilizacdo dos dados, os
graficos presentes na Figura 1 e Figura 2 foram gerados a partir das informacodes
presentes nos boletins de gestao pela SERHMA. Desde agosto de 2021 a secretaria publica
mensalmente o volume de recursos hidricos outorgados. Além de separa-los em
superficiais e subterraneos, sdo informados os volumes autorizados para os diferentes
usos no estado e de forma regionalizada, com informacdes sobre os usos dentro da bacia
hidrografica do rio Japaratuba, do rio Sergipe e do rio Piaui (SERHMA, 2022).

Figura 1. Volume de 4gua superficial outorgada no estado de Sergipe
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Fonte: SERHMA, 2022.

Figura 2. Volume de agua subterranea outorgada no estado de Sergipe
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Fonte: SERHMA, 2022.
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Os eixos verticais dos graficos das Figura 1 e Figura 2, representam os volumes
autorizados por uso em m?*/h, enquanto os eixos horizontais correspondem aos meses de
referéncias dos boletins, sendo o numero 1 correspondente ao primeiro boletim
publicado, agosto de 2021, e o nimero 12 ao dltimo boletim publicado até a presente data,
julho 2022. E possivel observar que os recursos superficiais do estado, conforme outorgas,
sdo mais utilizados para irrigacao, seguido pela aquicultura e abastecimento publico. Ao
passo que, concernente as dguas subterraneas, o maior volume é utilizado pelo setor
industrial do estado.

Sendo os comités, segundo ANA (2018), foruns onde representantes dos diversos setores
(poder publico, usuario de agua bruta e sociedade civil) reinem-se para discutir sobre a
gestao do uso da agua das bacias, os dados contidos na Figura 1 e na Figura 2 sao de suma
importancia para tomadas de decisdo. A associacdo desses dados com os boletins de
reservatorios disponibilizados semanalmente pela SERHMA, com os estagios (normal,
atencdo, alerta e emergéncia) de seguranc¢a hidrica, podem servir como base para
possiveis alteracdes no modo como os recursos vém sendo geridos, para atender as
premissas da Lei 9.433/1997 ou os interesses da regido (SERHMA, 2022).

2.2. SANEAMENTO E HIGIENE ADEQUADA: O CENARIO NA VIDA DE MULHERES E
MENINAS EM SITUACAO DE VULNERABILIDADE

A meta 6.2 do ODS 6 prevé a nivel mundial que, até 2030, todos os paises que compdem
as Nacdes Unidas alcancem o acesso ao saneamento basico e higiene adequada,
equitativos para todos, além de acabar com a defecagao a céu aberto, com especial atengao
para as necessidades das mulheres e meninas, e daqueles em situacao de vulnerabilidade
(IPEA, 2022), que estdo mais sujeitas a sofrer e padecer com doencas e infec¢des
originadas pela deficiéncia de agua e de saneamento basico, além de objetivar a promoc¢ao
de saude e bem-estar para a populacao em geral (BVS, 2022).

Segundo a ANA (2022), no ambito federal, o Brasil apresenta uma boa evolu¢ao com
relacdo aos ultimos anos, cerca de 72,2% da populagdo brasileira utilizava o servico de
esgotamento sanitario de forma segura, em 2019. Entretanto, o percentual relacionado a
esse indicador é justificado pela juncao de trés servicos essenciais como, tratamento do
esgoto coletado, populacdo atendida por rede coletora de esgoto e por fossas sépticas nao
ligadas a rede (ANA, 2022).

De acordo com o indice de desenvolvimento sustentavel das cidades - Brasil (IDSC-BR)
(IDSC-BR, 2020), os estados brasileiros enfrentardo um grande desafio para que os
estados atinjam 70% na propor¢do da populacdo que utiliza servicos de saneamento
gerenciados de forma segura. No entanto, em Sergipe, até 2018, o indice era de apenas
65%, 0 que torna necessario um plano governamental que contemple as diversas familias
que enfrentam problemas que estdo na base da manuteng¢do de uma vivéncia estavel. Além
disso, apenas o municipio de Rosario do Catete, dentre os demais 75 municipios do estado,
atende ao objetivo proposto pela meta 6.2 (esgotamento sanitario) do ODS 6 (Figura 3).
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Figura 3. Indicadores para cumprimento do ODS 6 para o estado de Sergipe
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Para o estado de Sergipe, o indice apresentado encontra-se inferior ao esperado, com
apenas 18,6% da populacao dispondo de acesso a 4gua potavel e 75,7% de pessoas que
ndo dispdem do servico de coleta de esgoto (PAINEL DE SANEAMENTO DO BRASIL, 2022).
Dados que corroboram com o IDSC-BR, 2020, que apresenta uma avaliacio dos
progressos e desafios dos municipios brasileiros para o cumprimento da Agenda 2030, os
indices relacionados ao estado de Sergipe, encontram-se abaixo do esperado. Apenas 41
municipios atendem a populacdo com servico de agua tratada (Figura 4).

Segundo a associacdo brasileira de engenharia sanitaria e ambiental (Abes) (ABES, 2019),
a auséncia de saneamento afeta grande parte da populagdo brasileira, colocando em risco
os indices de desenvolvimento profissional, escolar e regional, além de prejudicar a saude.
Nesse contexto, o Painel Saneamento do Brasil, afirma que a nivel nacional, pessoas que
residem em domicilio com saneamento tém desempenho escolar 1,7 vezes maior ao de
pessoas que ndo tém acesso ao saneamento. Dado semelhante para o estado de Sergipe,
onde o desempenho escolar das brasileiras que possuem servigcos de saneamento é 1,8
vezes maior comparado ao das que nao tém acesso ao servico (PAINEL DE SANEAMENTO
DO BRASIL, 2022). Sao problemas que afetam a todos, entretanto, acarreta problemas
mais graves em meninas e mulheres.

Neste sentido, de acordo com o Unicef & OMS (2020), as pesquisas relacionadas ao
saneamento evidenciam que mulheres e meninas sdo as mais prejudicadas com a falta de
saneamento basico. O relatério, “O Saneamento e a vida da mulher brasileira” que aborda
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arelacdo entre eles, revelou que a solucao para esse problema seria a universaliza¢do dos
servigos de saneamento, o que permitiria que mais de 18 milhdes de mulheres deixassem
de viver em condi¢des de pobreza (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2019).

Figura 4. Indicadores da ODS 6, municipios que atendem a populacdo com
abastecimento de agua
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados do IDSC-BR (2020).

Dado que corrobora com o relatério resumido da ONU, que afirma que a auséncia de
saneamento além de comprometer o desenvolvimento social e econémico, reduz o bem-
estar dessa parcela da populacdo, uma vez que a situacdo gera ansiedade, risco de
agressao sexual e perda de oportunidades de educagdo e trabalho. Com a universalizagdo
dos servicos de saneamento, no estado de Sergipe, cerca de 353 mil mulheres sairiam das
condicoes de pobreza (Instituto TRATA BRASIL, 2019; UNICEF & OMS 2020).

Deste modo, os impactos ocasionados pela falta de saneamento contribuem
decisivamente para a qualidade de vida das brasileiras. Em 2022, esse transtorno afligiu
cerca de 41,4 milhdes da populacdo feminina brasileira, que foram afetadas pela
deficiéncia ou inexisténcia de coleta de esgoto. No estado de Sergipe, 674 mulheres, 25,2%
da populacado feminina do estado, foi afetada pelo déficit do servigo (INSTITUTO TRATA
BRASIL, 2019; INSTITUTO TRATA BRASIL, 2022).

Segundo a UNICEF & OMS (2020), sem saneamento basico, as mulheres e meninas
continuardo sofrendo de ansiedade, vergonha e medo enquanto tentarem encontrar um
local seguro para urinar, defecar e cuidar da higiene menstrual. Em 2019, das 108 milhdes
de mulheres brasileiras, cerca de 21 milhdes estavam abaixo da linha da pobreza e
apresentaram precariedade nos servigos ligados ao esgotamento sanitario (INSTITUTO
TRATA BRASIL, 2019).
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Em 2020, a falta de saneamento gerou implicagdes na renda mensal das brasileiras, que
foi 66,7% inferior quando comparadas as demais mulheres que residem em casas com
banheiro. Além disso, mulheres mais pobres tém um esfor¢o econdmico 16 vezes maior
para conseguir comprar produtos de higiene pessoal (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2022).

Ainda com relacdo a esses indicadores, a falta de habitagdes sem banheiro ocasionou o
atraso escolar de meninas em 3 anos, podendo ser justificado com a quantidade de horas
de estudo comprometida (676 milhdes de horas), devido ao afastamento acometido por
doencas respiratorias e de veiculacao hidrica (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2022). A
incidéncia de afastamento por diarreia ou vomito na populacdo feminina chegou a 316,4
casos por mil mulheres em 2019, no estado de Sergipe e a 560,8 casos por mil mulheres
por afastamento de doengas respiratdrias. O indice de incidéncia de mulheres internadas
na rede SUS por doencas de veiculagdo hidrica é de 1.105 casos por mil mulheres
(Instituto TRATA BRASIL, 2019).

No estado de Sergipe, em 2010, o nimero de pessoas que habitam em domicilios sem
banheiro ou sanitario chegou a mais de 8 mil habitantes, ou seja, que defecam a céu aberto.
A promocgao desse servigo pode ajudar a diminuir em 1.650 por 100 mil mulheres os casos
de 6bitos de mulheres em razao das doengas de veiculagdo hidrica no estado de Sergipe
(IBGE, 2010; INSTITUTO TRATA BRASIL, 2019).

2.3. QUALIDADE DA AGUA ANTES E APOS 0 USO

Para garantir a universalizacdo do saneamento é preciso aumentar o nivel de qualidade
das aguas e, para tanto, combater a poluicdo. A lei federal 6.938 (1981) define poluicdo
como a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiquem a sadde, a seguranc¢a e o bem-estar da populacao;
b) criem condi¢Oes adversas as atividades sociais e econémicas;
c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢des estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais
estabelecidos;

Agentes com potencial poluidor surgem no meio hidrico majoritariamente através de
atividades antrépicas. A remediacdo dos efluentes gerados por pessoas e empresas,
langados nos corpos hidricos com ou sem tratamento, requer analise e monitoramento,
bem como a articulacdo de a¢des para alcangar o objetivo final contido no ODS 6. Para tal,
o item 6.3 dos ODS, foca no nivel de tratamento do efluente gerado por fontes pontuais,
esgotos domésticos e industriais, e fontes difusas, residuos da agropecuaria e de aterros
sanitarios, e da atencdo, também, para o comportamento das bacias hidrograficas,
observando a qualidade dos seus corpos hidricos.

De acordo com a metodologia das Na¢des Unidas a qualidade da agua é estimada a partir
dos parametros: condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio inorganico,
nitrogénio total, fésforo total e pH. Este conjunto de parametros aponta as deficiéncias na
qualidade da agua. Para monitorar o progresso das medidas ao longo do tempo estdo
incorporados neste item dois indicadores: 6.3.1- Proporc¢do de dguas residuais tratadas
de forma segura e 6.3.2 - Proporg¢do de corpos hidricos com boa qualidade ambiental.
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O relatorio ODS 6 no Brasil, visdo da ANA sobre os indicadores, publicado no Distrito
Federal em 2019 fornece dados em série histérica e comparando diferentes regides, como
demonstrado na Figura 5. Este relatério aponta que, quanto ao uso de fossas, estdo
indisponiveis dados quanto a coleta de efluentes de fossas no Brasil, sendo consideradas
apenas as fossas sépticas (presentes e relevantes no meio rural e em areas de dispersa
urbanizacao).

E destaque também que, no Brasil, 58,3% da proporgio de 4guas residuais domésticas é
tratada de forma segura, no entanto, esse dado engloba dados de outras fontes geradoras
de efluente. Ja para a proporg¢ao de corpos hidricos com boa qualidade ambiental da agua,
o indicador apresenta 77,5%, quantificando a porcentagem de corpos d’dgua de boa
qualidade, incluindo rios, reservatorios e aguas subterraneas (IBGE, 2022).

Figura 5. Avanco do tratamento de efluentes em diferentes regides brasileiras

[ Evolucao do Indicador 6.3.1 nas Regioes Geograficas - 2013-2016 (%)

*Dados do SNIS (2013-2018), da PNAD até 2015 ¢ da PNACC em 2016
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Fonte: ANA (2019).

Recentemente a plataforma governamental brasileira associada a ONU determinou o
indicador 6.3.1 no estagio “concluido”. Em sua ficha metodolégica consta como objetivo:
quantificar o volume dos esgotos gerados que recebem tratamento, evitando seu
lancamento in natura nos corpos hidricos. E mensurado pela porcentagem de efluentes
domésticos e de atividades econdmicas que recebe tratamento seguro. Este indicador
baseia-se em informacgdes fornecidas pelo IBGE, ANA e Ministério do Desenvolvimento
Regional, sendo formado por trés componentes: tratamento de aguas residuais de origem
doméstica, tratamento de dguas residuais provenientes de industrias e tratamento das
aguas residuais totais provenientes de fontes pontuais (industrias, irrigacao, criacdo de
animais, domicilios e servigos).

Para o indicador 6.3.2 ha também uma base organizada e publicada pela Agéncia Nacional
de Aguas em parceria com o IBGE. A Figura 6 apresenta os dados obtidos pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento em sua Plataforma Geografica Interativa (PGI).
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Figura 6. Visualizacao da proporg¢ado relativa a qualidade entre corpos hidricos
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Levando em considerac¢do os padrdes definidos pela Resolucao do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n? 357/2005 para a classe 2, em 2015, 69,3% dos corpos
hidricos analisados possuiam boa qualidade. Este dado foi levantado pela andlise de
198.034 registros obtidos do monitoramento realizado pela ANA (Rede
Hidrometeoroldgica Nacional) e Unidades Federativas (UF) por meio de redes préprias e
Qualiagua efetuado em 3.315 estacdes, para os parametros pH, OD, condutividade elétrica,
nitrogénio amoniacal e fésforo total. A bacia hidrografica do rio Sergipe ficou classificada
na faixa de 69,6% a 72,3%, enquanto todas as outras bacias sergipanas e seus corpos
hidricos enquadraram-se na faixa de 48% a 68,2%.

Associado aos estudos e promog¢do da melhoria de eficiéncia dos tratamentos de efluentes,
é imprescindivel gerenciar os usos multiplos da agua, visando nao apenas oferecer a
quantidade e a qualidade exigida pelos usuarios, mas preservar e harmonizar os campos
da saude, a seguranca hidrica universal e a defesa dos ecossistemas terrestres (RABELO,
2021).

Mesmo dispondo abundantemente de recursos hidricos, hda um desafio frente as
dimensoes do brasil e a distribuicdo desigual destes recursos. A Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2019) aponta que “enquanto 80% dos recursos
hidricos se concentram na Amazoénia, que ocupa 45% do territério brasileiro, em outros
13% da area do Pais existe regides semiaridas, com rios intermitentes, e sujeitas a longos
periodos de secas.” Impacta também no uso da agua a desigualdade na distribuicdo da
densidade demografica no territério brasileiro, exigindo da governanga estratégias
especificas e regionais para a mitigacdo do vao espacial entre oferta e demanda por
recursos hidricos (DANELON SPOLADOR & KUMBHAKAR, 2021).
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2.4. IMPLEMENTAR A GESTAO INTEGRADA DOS RECURSOS HiDRICOS

A Gestao Integrada dos Recursos Hidricos é o objetivo 6.5 do ODS 6, onde destaca-se como
necessaria a ampla integracdo em todos os niveis. Inicialmente, conceitua-se sobre
ferramentas e implementacdo de gestao integrada dos recursos hidricos (Girh); a segunda
etapa trata dos instrumentos e condigdes para implementacao da Girh e seu acolhimento;
a terceira etapa apresenta as possiveis contribuicdes e desafios a serem enfrentados para
efetivacdo de uma Girh; e como ultima etapa, reflexdo e ponderacgdes finais a respeito das
concepgdes futuras para ampliagdo e concretizagdo da Girh de forma dissociada, mutua e
adaptada, especialmente na estrutura relacionada a pesquisa, inovacao, desenvolvimento
e informacao.

E recente a tentativa de normatizagio ou conceituacdo de gestdo integrada dos recursos
hidricos, a principio a notabilidade dos problemas ambientais no planeta sdo decorrentes
das ultimas décadas do século XX, nos paises desenvolvidos esse despertar é na década de
60 e no Brasil na década de 80 nos estados de Sdo Paulo e Ceara (CAMPOS, 2013).

A Global Water Partnership (Integrated...,2000, p.22), apresentou o conceito de Girh
como:

[..] um processo que promove o desenvolvimento e a gestdo
coordenados da agua, das terras e dos recursos relacionados, de
forma a maximizar o bem-estar social e econdmico resultante de
modo equitativo e sem comprometer com a sustentabilidade dos
ecossistemas vitais.

Para implementacao de um plano de gestdo integrado, se faz necessario a formacao de
legislacao e politicas publicas, diretrizes e metas de gestao definidas e infraestrutura
regulada e equipada, onde o papel de cada ator seja integrado e bem definido. Ademais, é
necessaria a participacao da sociedade, a regulacao e avalicao dos recursos de gestdo e
aplicabilidade na area de interesse - as bacias hidrograficas.

O critério de treinamento e capacitagdao de todos os setores precisam ser detalhados e
seguidos, além de frequentemente melhorados. Uma metodologia avaliativa precisa ser
aplicada e medida, o progresso ou declinio das metas adotadas e seus efeitos tratados
como forma de gerenciamento preventiva, preditiva e/ou corretiva.

No Brasil o alicerce legislativo tem inicio com a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) instituida pela Lei 9.433/97, reconhecida como Lei das Aguas. Esta lei adota a
bacia hidrografica como a unidade territorial de gestdo de aguas e o comité de bacia
hidrografica como o seu 6rgao gestor (TOTTI, 2005), e estabelece que:

a agua é um bem de dominio publico;
b. adgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

c. em situacdes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos é o consumo
humano e a dessedentag¢do de animais;

d. a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das
aguas;

e. abaciahidrografica é a unidade territorial paraimplementacdo da PNRH e atuacao
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh);
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f. a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do poder publico, dos usudrios e das comunidades;

Logo, a criacdo do Singreh, fornece o carater participativo, integrado e descentralizado,
onde direciona e une a gestao federal a gestdo dos estados, estabelece a formagao dos
comités, onde tém a participacdo de todas as esferas de governo (unido, estado e
municipios) e a sociedade civil, mostrando seu formato participativo e integrado.

Dando continuidade a Lei n® 9.433/97, ela estabelece dentro do PNRH os instrumentos de
gestao:

e Os Planos de Recursos Hidricos;

¢ 0Oenquadramento dos corpos de d4gua em classes, segundo os usos preponderantes
da agua;

e A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
e A cobranca pelo uso de recursos hidricos;

e A compensac¢do a municipios;

e O Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos;

E também constitui o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh),
onde integram:

e 0O Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

e A Agéncia Nacional de Aguas;

e (Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;
¢ Os Comités de Bacia Hidrografica;

e Osorgaos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais
cujas competéncias se relacionem com a gestao de recursos hidricos;

e AsAgéncias de Agua;

Com isso se mostra importante um sistema de informag¢des e compartilhamento de dados,
se afirmando como importante instrumento de gestdo integrado. Este instrumento
fornece o acesso a informacdo a todas as esferas, ou seja, estabelece as premissas
delineadas previamente: Legislacdo, metas, infraestrutura, participacdo descentralizada
(unido, estado, municipio, sociedade), regulacdo e avaliacdo por bacia hidrografica,
capacitacgdo e cobranca e avaliacdo da gestao integrada.

Apesar de toda estruturacdo definida pela Lei n? 9.433/97, veremos ao longo desses 25
anos as contribuicdes e desafios vindouros. Obtivemos muitos avangos, inclusive na
criacdo da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), pela lei n2 9.984 em 2000, formada como
orgdo gestor responsavel pela integracdao da gestdo dos recursos hidricos, integrando
assim o Singreh. Com informac¢des compartilhadas pela agéncia, podemos mostrar o
cenario atual (Figura 7) do consumo desse recurso no Brasil (CONJUNTURA, 2021).
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Figura 7. Usos Consuntivos Setoriais e Evaporacdo Liquida no Brasil em 2020
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Fonte: Agéncia nacional das dguas e saneamento basico (CONJUNTURA, 2021).

Destaque para a agricultura, responsavel por 50% do total de retirada de 4gua, mostrando
claro impacto sobre o recurso hidrico. O relatério informa ainda que nas ultimas duas
décadas a retirada para irrigacdo foi responsavel por um aumento de 640 para 965 m3/s
- Essa pujanga mostra o potencial de crescimento de demanda para os proximos anos pela
forca do agronegocio no pais. Tendo em vista fatores de mudanga climatica, existe uma
tendéncia de acelerar alguns usos, principalmente na agropecudria e agroindustria,
estimando um acréscimo de 15% em 2040, levando em conta ja a tendéncia de
crescimento (CONJUNTURA, 2021).

Nesse sentido, o conflito entre usuarios, demanda ambiental e 6rgao gestor demonstra um
enorme desafio para a Girh. O aprimoramento dessas relagdes precisa ser discutido,
aprimorado e integrado. O enfoque ambiental precisa ser mostrado como essencial para
renovacao e melhor uso do recurso hidrico.

A busca por integra¢do dos indicadores econémicos e a agenda ambiental é fundamental
para fatores como: sustentabilidade, capacidade e suporte dos ecossistemas de forma a
atingir objetivamente uma gestao sustentavel e integrada. Outro aspecto importante é a
gestao da demanda, sempre correlacionado com a gestdo ambiental sao fatores que
buscam o uso racional, a reducdo de perdas e controle do gasto.

Um outro grande desafio é a atuacdo dos comités de bacias, pois a falta de recurso,
dificuldade operacional e falta de representatividade, tornam suas atuagdes pouco
produtivas. Assim apenas as bacias economicamente importantes conseguem visibilidade
na gestao integrada dos recursos hidricos.

Com as informacoOes apresentadas sugere-se que as contribui¢cdes e desafios frente a
gestao dos recursos hidricos abre um leque de possibilidades de atuacao em pesquisa,
para melhoria da Girh. O arcabouco legal estabelece um sistema robusto e operacional,
entretanto, os desafios dos comités e definicdo de distribuicdo de demandas mostram a
necessidade de um maior didlogo e estudo de caso.

Ja o Snirh, como um veiculo de informacdo, também abre uma gama de possibilidade para
pesquisa e transferéncia de tecnologia. A possibilidade de uma maior visibilidade pela
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sociedade civil, usuarios em geral, atividade agropecuaria, gestores das esferas
governamentais e pelo ministério publico deveriam ser mais eficientes.

O compartilhamento da atuacdo e funcionamento de uma bacia hidrografica, as
ferramentas de gestdo, o manejo na agropecudria e na indudstria poderia atuar como
facilitador das politicas de gestdo, fortalecendo e aprimorando a participacdo da
sociedade civil e consequentemente operacionalizando os comités de bacias.

2.5. PROTECAO E RESTAURACAO DOS ECOSSISTEMAS

Para garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da dgua potavel e do saneamento
para todos, é imprescindivel a protecado e restauracao dos ecossistemas relacionados com
a agua, incluindo montanhas, florestas, zonas imidas, rios, aquiferos e lagos (ONU, 2022).
Nesse contexto, o estado de Sergipe apresenta retrocessos e avan¢os conservacionistas
sobre os biomas e ecossistemas no estado.

Ao longo das ultimas décadas, ocorreu desmatamento sistémico, especialmente no
semidrido sergipano, onde areas cobertas por florestas foram afetadas pela expansao das
areas agricolas, pastagens e solos expostos com aumento das areas de desertificacao
(FERNANDES et al. 2015; 2020; 2021). Apenas 13% do territério sergipano é coberto por
florestas naturais, e somente 11% da area total dos mananciais é ocupada por florestas
(SFB, 2017). A diminui¢do dos fragmentos florestais afeta negativamente a qualidade e
disponibilidade dos corpos d’aguas nas bacias hidrograficas (SFB, 2017; FERNANDES et
al. 2020). Para proteger e restaurar os ecossistemas em Sergipe, a criacdo de Unidades de
Conservacgdo (UC) foi importante para preservagdo de nascentes e restauracdo de matas
ciliares (Figura 8). O estado de Sergipe possui 8 UC de protecao integral, e 15 UC de uso
sustentavel (Tabela 1).

Tabela 1. Principais Unidades de Conservacao e suas bacias hidrograficas

Area Protegida

Unidade de Conservagdo Bacia hidrografica

(ha)
Monumento Natural do Rio Sdo Francisco 6.637,78 Rio Sao Francisco
Monumento Natural da Grota do Angico 2.248,00 Rio Sdo Francisco
Reserva Bioldgica Santa Izabel 4.109,88 Rio Sdo Francisco
Parque Municipal Natural Lagoa do Frio 277,21 Rio Sdo Francisco
Area de Relevante Interesse Ecolégico Mata do Cip 59,60 Rio Japaratuba
Reserva da Vida Silvestre Mata do Junco 894,60 Rio Japaratuba
Parque Municipal Natural do Poxim 173,20 Rio Sergipe
Area de Protecio Ambiental Morro do Urubu 213,70 Rio Sergipe
Parque Estadual do Marituba 1.754,44 Rio Sergipe
Parque Nacional Serra de Itabaiana 8.024,79 Rio Sergipe
Floresta Nacional do Ibura 144,14 Rio Sergipe
Area de Prote¢io Ambiental Litoral Sul 48.095,17 I\R/[:;;);PI;:EQ Rio
lArea de Protecdo Ambiental Litoral Norte 46.145,39 BHSE e BHJA

Maior area no BHRP,

RPPN* 1.400,17 BHVB

*Soma das areas de todas as RPPN (Reserva Particular do Patrimonio Natural)

Fonte: SFB, 2017; ICMBio, 2022; SEDURBS, 2022; MMA, 2022.
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Figura 8. Principais Unidades de conservagdo em Sergipe

Area de Relevante Interesse Ecoldgico Monumento Natural
Mata do Cipo Grota do Angico

Foto: SEDURBS/SE

Area de Protecao Ambiental Area de Protecio Ambiental
Litoral Sul Morro do Urubu

Foto: STCP (2021)

Parque Estadual Reflgio de Vida Silvestre
Marituba Mata do Junco

Foto: STCP (2021) Foto: Valdelice L. Barreto

Parque Nacional Monumento Natural
Serra de Itabaiana Do Rio Sao Francisco

Foto: Duda Menegassi

Reserva Biologica Santa Isabel e Florestal Nacional
Area Protecao Ambiental Litoral Norte do Ibura

Fonte: SEDURBS, 2022.
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Apesar do estado possuir 8 bacias hidrograficas, todas as UC de protegdo integral estao
distribuidas ao longo do territério nas bacias hidrograficas do Rio Sdo Francisco (BHSF),
Rio Japaratuba (BHJA) e Rio Sergipe (BHSE). Destacando-se, a criagdo do Parque Estadual
do Marituba para protecdo do ecossistema costeiro, especialmente area do maior aquifero
subterraneo do estado (SERGIPE, 2020). Além das UC, aproximadamente 1 milhdo de
mudas de espécies nativas da Caatinga e Mata Atlantica foram plantadas ao longo dessas
3 bacias hidrograficas (BHSF, BHJA e BHSE), objetivando o reflorestamento das matas
ciliares, protecdo de nascentes e recuperacao de areas degradadas (FILHO et al. 2022).

No entanto, é urgente a criacdo de UC de protecao integral e politicas publicas para
reflorestamento e recuperacdo de matas ciliares nas bacias hidrograficas do Rio Vaza-
Barris (BHVZ); Rio Real/Rio Piaui (BHRP); e Caueira/Abais (BHCA). Isso porque, essas
bacias hidrograficas possuem unidades hidricas, ex.: Piauitinga, Trairas, Itamirim,
Jabiberi, com varios mananciais e pouca cobertura florestal, abaixo dos 9% nesses
territérios (SFB, 2017). Resultado esse, potencializado ao longo dos anos, devido agdes
antropicas no uso e cobertura dos solos (desmatamento), principalmente na expansao da
agroindustria e pastagens para criacdo de bovinos (BARBOSA et al. 2019).

2.6. COOPERACAO A CAPACITACAO PARA DESENVOLVIMENTO EM ATIVIDADES E
PROGRAMAS RELACIONADOS A AGUA E SANEAMENTO

No Brasil, o indice relacionado ao abastecimento de 4gua com redes publicas é de 84,1%,
ja quando analisado esse abastecimento voltado ao atendimento urbano esse indice é
acrescido para 93,4%. O estado de Sergipe (Figura 9) corresponde ao mesmo valor do
indice nacional (93,4%). Quando esses valores sdo comparados aos indices de tratamento
de esgoto, é observada uma discrepancia em relacdao a porcentagem de atendimento,
atingindo 55% da populagdo total e 63,2% da populagdo urbana e, do total que é coletado,
79,8% sao tratados. Sergipe alcanca um indice de atendimento urbano com redes de
esgoto de 32,5% e, 26,5% de esgoto tratado (Figura 10) (SNIS, 2020).

Os valores em relacdo a cobertura de atendimento de esgoto tratado (Figura 10) se
mostram preocupantes em todos os estados brasileiros, Sergipe, embora seja um estado
pequeno quando comparado aos demais, tem indice de tratamento de esgoto abaixo da
média nacional. Situagdo preocupante, uma vez que existe relacdo direta entre as doengas
de veiculagdo hidrica como uma das principais causa de morte em criangas, perdendo
apenas para as doengas respiratorias.
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Figura 9. Indice de atendimento urbano com rede de 4gua nos estados
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Figura 10. Porcentagem de tratamento de esgoto gerado em cada estado

RR
70.4% AP
18,6%
PA
AM MA cE
232% 20,0% 13.6% 360% _ 356% pg
asEx
15.9% = _324%
BB Ca -~ =
8.5% 302% " 265%
oy 482%
OF
o 90,0%
55.6%
MG ES
41.6% 45.2%
455y
sp 0
696%
PR
74.6%
sc
313%
RS
257%

Fonte: SNIS (2020).



Meio Ambiente, Sustentabilidade e Tecnologia - Volume 15

Além de uma alta demanda de politicas publicas que favorecam o aumento desses indices,
o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente corretas de tratamento pode ajudar a
melhorar esse cenario. Melhorias nas condi¢des sanitarias contribuem efetivamente na
reducdo ou erradicacdo de diversas doencgas, por sua vez, a auséncia destas condi¢ées em
conjunto com a aglomera¢do humana em determinadas regides favorece o surgimento e
proliferacao de diversas doengas. Portanto, alternativas tecnologicas de baixo custo, se
revelam como meios interessantes de melhoramento dos indices atuais (SILVA, 2014).

Uma tecnologia que se mostra eficiente, diante das caracteristicas da regidao nordeste, é a
utilizacao de fossas verdes. Esta tecnologia apresenta baixo custo e boa aplicabilidade
principalmente em ambientes rurais, onde o tratamento de esgoto tem maior dificuldade
de ser ofertado. Neste tratamento, previne-se o aparecimento de animais indesejaveis,
insetos ou animais pe¢onhentos, aparecimento de doencgas, mau odor, podendo ainda
cultivar espécies frutiferas. E uma tecnologia limpa, que proporciona satde, qualidade de
vida e educac¢do ambiental (SILVA, 2014).

2.7. APOIAR E FORTALECER A PARTICIPACAO DAS COMUNIDADES LOCAIS, PARA
MELHORAR A GESTAO DA AGUA E DO SANEAMENTO

As discussoOes sobre a importancia da preservagdo da d4gua tém se ampliado com o passar
dos anos, principalmente voltadas para o setor urbano, pelo fato de ser um recurso natural
fundamental para a manutencéo da vida (PIROLI e AVILA, 2021). E crescente os diversos
impactos que afetam diretamente a qualidade da 4gua, apesar de ser fundamental para
realizacdo de atividades industriais, geracao de energia elétrica e principalmente para o
atendimento da populacao (TUNDISI, 2006). A falta de gestdo e as dificuldades no
atendimento as politicas estaduais de recursos hidricos e saneamento, assim como de
sustentabilidade socioambiental, contribuiram para a crise hidrica que esta inserida na
crise social no atual modo capitalista de producao (NETO, 2016).

Dentre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), o ODS 6 busca garantir a
gestao e disponibilidade de agua sustentavel e saneamento para todos, além disso,
concentra-se no reconhecimento da importancia da participacao da comunidade (ODS
6b), pelo fato de que as comunidades podem impactar e afetar o sucesso dos projetos de
agua, saneamento e higiene, ou seja, uma oportunidade de engajar as comunidades como
mecanismo, através de politicas e procedimentos (LANSBURY et al. 2016).

Para que os servicos de agua e saneamento sejam disponibilizados para populacdo
mundial é necessario metas que busquem ac¢des para que de fato se obtenha éxito, isso
ocorre pelo fato de que, embora a populagdo tenha acesso, ndo é de forma adequada
devido a sua qualidade (YAMAMOTO et al. 2020). As diferentes fases de tomadas de
decisdes estao associadas aos diferentes niveis de participagdo social, principalmente
quando ha complexidade na solugdo dos problemas (VEIGA, 2007).

A unidade territorial para a implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos é a
Bacia Hidrografica, diante disso, adicionam os Comités de Bacias Hidrograficas, em que é
formado por representantes de oOrgdos e entidades publicas, assim como os
representantes da sociedade civil e os usudrios das dguas (BRASIL, 2002). A discussao,
sobre os interesses sobre o uso da dgua na bacia hidrografica, assim como as regioes
territoriais delimitadas e por diversos cursos d’agua, é realizada através do Comité de
Bacia Hidrografica (CBH), composto por todas as partes representantes dos multiplos
interesses com relacdo a bacia (SANTOS et al. 2015). Com isso, ha possibilidade de
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estabelecer, de forma coletiva, um conjunto de regras debatida de forma democratica e
com transparéncia no processo decisério, diminuindo conflitos (BRASIL, 2011).

A organizac¢do da comunidade para participar da gestdo da bacia hidrografica foi um dos
requisitos da Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH), langada pela Associacao
Mundial de Agua, no ano 2000 (PADILLA et al. 2013). O fato de participar de um comité
de Bacia Hidrografica, no sistema de gestao de agua, significa um compromisso ético
diante de todos que nela possuem interesse e desenvolve atividades com o intuito de criar
solugcdes negociadas e resultados compartilhados (GRANZIERA, 2007).

A Lei n° 9.433/1997 estabelece a descentralizacdo da gestdo de agua, tornando-se
participativa, com isso, é preciso compreender os pilares teéricos quando é abordado
sobre a participagdo social na gestdo de recursos hidricos, pois a participacdo social
existente ocorre num ambito representativo e deliberativo (LEAL et al. 2011). A
participacdo social estimula movimentos que tém estabelecidos importantes
comunicacdes e monitoramento, levando o ODS para o conhecimento e entendimento de
diferentes populacdes, para que ocorra uma cobran¢a dos governantes a colocar em
pratica os compromissos retoricamente assumidos, como por exemplo, com a Agenda
2030 (FREY et al. 2020).

A gestdo participativa, no ambito das a¢des estruturantes, envolvendo a diversidade de
interesses e conhecimento tecnicamente aceito e os conhecimentos territorializados
construidos ao longo do tempo tem sido considerado como um desafio, destacando os
valores individuais e coletivos (FARIA et al., 2021). Apesar de controversos, os impactos
das praticas participativas na tomada de decisées, demonstram melhoria para a cidadania
com uma nova qualidade através da criacdo de direitos e espacos no ambito da
participacdo sociopolitica (FIGUEIREDO; MAROTI, 2011).

No Brasil destacou-se a necessidade da participagdo social, devido ao ultimo processo
constituinte (1986-1988), onde foi incorporado como diretriz de diversas politicas,
dentre elas a de recursos hidricos (SOUZA, 2017). Através de eleicdo de parte dos
membros que compdem o comité de bacia entre as pessoas que fazem parte da
comunidade e usudrios, a capacidade deciséria e a participacdo da sociedade civil na
gestao integrada da 4agua no Brasil é formalmente garantida, havendo maior
probabilidade que os interesses da comunidade sejam atendidos (PADILLA et al. 2013).

0 estado de Sergipe, a partir da Resolucdo n°25/2015 do CONERH, deixou de possuir seis
bacias hidrograficas e passou a conter oito, no entanto, se tratando de comité de bacias,
atualmente o estado possui trés comités estaduais (Comités das Bacias Hidrograficas dos
rios Piaui, Sergipe e Japaratuba) e um interestadual (Comité de Bacia Hidrografica do Rio
Sao Francisco), em que possuem participacdo da comunidade (ROCHA et al. 2022). Esses
comités desenvolvem atividades e discussoes, contribuindo para o fortalecimento do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e a potencializacdo da
participacdo dos atores sociais na criacdao de politicas publicas na gestdo de recursos
hidricos, posteriormente é encaminhado as propostas aos 6rgdos publicos responsaveis
(SANTOS, 2015).

Desde a vigéncia da considerada Lei das Aguas (Lei Federal n2 9.433, de 08/01/1997), ha
a criacdo e participacao do Estado em quatro comités de bacias hidrograficas, no entanto,
segundo a norma, todas as bacias hidrograficas devem aderir a gestao descentralizada por
meio do comité, o que ainda ndo acontece em Sergipe (ROCHA et al. 2022). Apds a
aprovacdo de comités de bacia hidrografica, para iniciar sua atuacao, ha uma dependéncia
de instituicdo por Decreto do Governo, no entanto, é necessario fortalecimento dentro da
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sociedade civil, através da existéncia de uma gestdo participativa e descentralizada
(CARVALHO, 2010; ROCHA et al. 2022).

Em cumprimento da agenda 2030, as metas se articulam em prol da gestdo integrada
entre sociedade, Estado e mercado, objetivando ampliar a cooperagcao e o apoio
internacional aos programas relacionados a 4gua e o saneamento basico, buscando formas
para que ninguém seja deixado para tras (YAMAMOTO, PEREIRA, ALCANTRA, 2020). A
incorporacdo de boas praticas, o compartilhamento de ideias, assim como a
conscientizacao da populacdo sao ferramentas importantes para uma gestao hidrica
sustentavel (ROCHA et al. 2022).

Levando em conta todo o supracitado, fica explicita a necessidade de prevaléncia dos
interesses publicos sobre os particulares, dada a essencialidade da agua e a multiplicidade
de seus usos para a vida, faz-se necessaria uma gestdo participativa e descentralizada
deste recurso (ROCHA; KHOURY; DAMASCENO, 2017).

3. CONSIDERACOES

Diante do exposto, as metas apresentadas no ODS 6 constituem-se de um mosaico no qual
apresenta as demandas sociais, econdmicas e ecoldgicas que visam a busca por um
ambiente menos agredido e que gere o minimo de impacto a vida social, contribuindo pra
os niveis de desigualdade e melhorando as condi¢des de vida. Neste sentido, para o
cumprimento da Agenda 2030 deve-se ter conhecimento multidisciplinar sobre as
diversas areas para que a concretizacdo dos direitos humanos seja alcangada.

Assim, o estudo acerca dos objetivos abordados no ODS 6 para o estado de Sergipe aponta
inconstancias de um futuro igualitario para a populacao. Os gestores das cidades devem
através de parcerias publico-privadas ou politicas publicas buscar solu¢des para melhorar
as condi¢des de saneamento para que haja um vislumbre do que objetiva o ODS 6 e que o
estado de Sergipe possa apresentar crescimento social, econdmico e ecologico.

Sendo assim, para que os objetivos da meta sejam atingidos, deve-se dar prioridade aos
servicos de saneamento, pois o déficit no estado de Sergipe atinge principalmente pessoas
em situacdo de vulnerabilidade, contribuindo para caréncia de servigos ligados
principalmente a satde e educagdo, que siao indicadores comumente associados aos
indices de pobreza.
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Capitulo 14

Comparacdo entre dois modelos de Redes Neurais
Artificiais desenvolvidas para simular a
autodepuracdo de um rio
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Resumo: O presente estudo consistiu no desenvolvimento de dois modelos em Redes Neurais Artificiais
(RNA) com o objetivo de caracterizar o oxigénio dissolvido na dgua do rio e modelar a autodepuragao do
rio. O rio estudado foi o Rio Alegria, localizado no municipio de Medianeira no Estado do Parana. Um modelo
foi desenvolvido em Redes Neurais Convolucionais - CNN (Convolutional Neural Networks). .0s dados
utilizados foram os mesmos coletados por Schiitz em 2014, para que se fizesse possivel comparar o
desempenho da rede CNN com o desempenho da rede Feed Forward Network (FFN), desenvolvida, com o
mesmo conjunto de dados, em 2014. Os modelos foram desenvolvidos com base em dados da qualidade da
agua do rio e do efluente que é incorporado ao curso de agua ao longo do intervalo estudado. Foi modelado
com 16 entradas, (sendo os parametros de qualidade da agua: DBO, DQO, pH, CE, T, Nitrito, Nitrato,
Nitrogénio amoniacal e a vazao. E os parametros de qualidade do efluente: DBO, DQO, Nitrogénio amoniacal,
e vazdo), e uma saida (OD). Para treinamento e validacdo do modelo foram usados dados de 132 grupos:
sendo 22 coletas com variabilidade temporal mensal, em 06 pontos diferentes ao longo do rio. O modelo foi
nomeado, CNN2. Os testes e as validag¢6es, foram realizados variando-se a arquitetura da rede. A rede foi
desenvolvida com a validagdo cruzada para a estimativa do oxigénio dissolvido. Considerando os resultados
referentes as simulagdes realizadas com o modelo CNN2, onde compara-se os valores de OD simulados, (a
partir da combinag¢do dos pesos que a rede atribui para cada entrada), com os resultados coletados em
campo e pode-se concluir que uma rede CNN pode ser empregada para predizer o oxigénio dissolvido nas
aguas de um rio, com uma acuracia geral de 0,90. Em relacdo ao tempo médio de processamento,
comparando-se o modelo CNN2 com o modelo FFN2, desenvolvido em 2014, pode-se observar uma redugao
de 99,6%.

Palavras-chave: Qualidade da Agua; DBO; Redes Neurais.
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1. INTRODUCAO

Na relagdo direta com o entorno, o langamento de carga organica soluvel biodegradavel
por industrias em rios, exige avaliacdo previa das consequéncias sobre a qualidade do
ambiente aquatico, com preferencial acompanhamento experimental subsequente. Neste
sentido, estudos preliminares para entendimento dos fenémenos de dispersdo e
autodepuracdo de contaminantes permitem inferéncias sobre a distribuicdo de
concentracodes e possiveis consequéncias sobre a vida aquatica. Para a solu¢do analitica e
obtencao de respostas, a adogao de hipoteses simplificadoras severas e necessaria, como
a condicdo unidimensional do fluxo, a idealizagdo de geometrias e a validade de
constantes experimentais. Em fun¢do da relevancia do receptor final de efluentes
tratados, rio Alegria, estudos académicos sobre seus niveis de comprometimento sao
extremamente importantes, com monitoramento de parametros relevantes para
enquadramento qualitativo como DBO e oxigénio dissolvido.

Dessa forma, dados experimentais tornam-se passiveis de apropriagao para refinamento
dos modelos de simulacdo, especialmente o oxigénio dissolvido (OD), uma vez que o
principal indicador da qualidade do ambiente aquatico, a concentracao de oxigénio
dissolvido (OD) no receptor e reduzida por conta da oxidacao bioldgica de compostos
organicos biodegradaveis.( Zurita, 2021). A concentracao de oxigénio dissolvido (DO)
reflete o equilibrio entre a producao de oxigénio (por exemplo, fotossintese) e o consumo
de oxigénio (por exemplo, respiracdo aerdbica, nitrificacdo e produtos quimicos oxidagao)
em ecossistemas aquaticos. dependem de muitos fatores como temperatura, salinidade,
deplecao de oxigénio, oxigénio fontes e outros. (Olyaie; Abyaneh; Mehr, 2017).

Para as empresas que utilizam o corpo hidrico para lancar seus efluentes, conhecer as
concentracdes médias de montante e de jusante, acompanhadas das vazdes e condi¢coes
de lancamento, permitem o estabelecimento do balanco de massa das condigdes de
diluicdo, e tomadas de decisao, pois convergem com os referenciais tedricos sobre o tema
e permitem identificar a influéncia da elevacdo da demanda quimica de oxigénio DQO (nos
niveis existentes) sobre a concentracdao de oxigénio dissolvido (OD) e condi¢cdes de
depuracgdo.

Os modelos matematicos utilizados para simular a qualidade da 4dgua e o processo de
autodepuracdo de corpos d'agua sao importantes ferramentas de auxilio a gestao dos
recursos hidricos. Menezes, et. Al. (2015), avaliaram o impacto da poluicao organica na
qualidade da agua e a capacidade de assimilagdo da matéria organica no Ribeirdo
Vermelho na regido sul de Minas Gerais.

A simulagdo do processo de autodepuracgao foi realizada com o uso do modelo de Streeter-
Phelps. Concluiram que o uso do modelo de purificacao Streeter-Phelps foi consistente
com o experimental, amostras retiradas do coérrego contribuindo para uma melhor
compreensao da dinamica da polui¢ao no rio.

Neste viés, modelos de dispersdao para avaliacido do comportamento da dispersao de
poluentes e do consumo de oxigénio na depuragdo da carga organica fornecem indicativos
dos efeitos de lancamento. Entretanto, dados os significativos desvios de idealidade
proprios do ambiente natural, demandam posterior acompanhamento experimental. Em
relacdo a previsdo dos parametros de qualidade da 4gua (WQPs), redes neurais (RNAs)
foram bem-sucedidas aplicadas para a estimativa de temperatura, cloreto, fluoreto,
condutividade elétrica, alcalinidade, dureza total, salinidade, sélidos totais dissolvidos,
razdo de adsor¢do de sodio, nitrogénio amoniacal, bicarbonato, produto quimico e
demanda bioldgica de oxigénio (DQO e DBO), oxigénio dissolvido (OD), porcentagem de
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OD (Mitrovi¢ et al,, 2019). Os modelos de RNA sdo ferramentas poderosas de previsao
para a relacdo entre os parametros, de precipitacdo e de escoamento, por exemplo. Os
resultados apoiam a tomada de decisdes na area de planejamento e gerenciamento de
recursos hidricos. Além disso, ajudam os planejadores e gestores urbanos a tomar as
medidas necessarias para enfrentar as mas producdes minimizando perdas em
propriedades publicas e privadas e riscos a saude e ao meio ambiente que provavelmente
ocorrerao devido a inundagdes. (Aichouri et al., 2015).

Devido a sua arquitetura de processamento massivamente paralela, a RNA é capaz de lidar
eficientemente com calculos complexos, tornando-a hoje a técnica mais adequada para
alta velocidade processamento de grandes volumes de dados. Além disso, existem muitas
caracteristicas vantajosas da abordagem da RNA para resolver problemas. Com o
surgimento de demandas cada vez mais complexas, um novo ramo da area, chamado
aprendizado profundo, foi desenvolvido e com isso novos tipos de redes neurais e
algoritmos de treinamento surgiram. Um exemplo é a Rede neural convolucional ou
Convolutional Neural Network (CNN), que é uma classe de rede neural que ganhou
bastante destaque gracas aos seus resultados positivos em aplicagdes de processamento
e analise de imagens digitais. Bhandare (2017) propds automatizar o processo de sele¢do
de arquitetura de uma CNN otimizando os seus hiper-parametros por meio de
computacao bio-inspirada.

Os algoritmos foram testados para otimizar a arquitetura de uma CNN para classificar a
base de dados MNIST (Changed National Organization of Benchmarks and Innovation
database). Os resultados se destacaram em especial em relacdo ao tempo de
processamento, os algoritmos que foram significativamente reduzidos para otimizar a
arquitetura da CNN. Em 2022, Rautela et al estimaram o transporte de sedimentos nos
rios usando modelos baseados em dados, como Redes Neurais Artificiais (ANNs),
utilizando Levenberg-Marquardt (LM) para simular o fluxo de vazao e a concentracao de
sedimentos suspensos (SSC). O resultado mostrou que a rede utilizando algoritmos
hibridos de aprendizagem demonstram eficiéncia ao simular o transporte dos
sedimentos. Indmeros trabalhos desenvolvidos utilizando diferentes algoritmos de
otimizacdo demonstraram que a aplicagdo de uma rede neural nao requer conhecimento
a priori do processo subjacente, podendo ndo reconhecer todas as complexas relacdes
existentes entre os varios aspectos do processo sob investigacdo, mesmo assim,
permitindo uma abordagem de otimizac¢do padrao. (Salari; et all, 2018).

Existem inimeros algoritmos de otimizacdo, cada qual com aplicacdes especificas, e com
0 avango da area de aprendizado de maquina e a demanda por solugdes de problemas
cada vez mais complexos, um novo ramo da area, chamado aprendizado profundo,
apareceu e com isso novos tipos de redes neurais e algoritmos de treinamento surgiram.
Dentre elas a rede neural convolucional (CNN) As aplicacdes de algoritmos de
aprendizagem profunda ou mesmo os algoritmos de otimiza¢do evolucionarios, mais
simples, estd aumentando rapidamente e, nos ultimos anos, eles foram usados com
sucesso para a previsdao de economia, recursos hidricos, qualidade da agua e séries
temporais hidrolégicas (Sarkar; Pandey, 2015). Nesse contexto, o presente estudo
objetivou desenvolver um modelo em Redes Neurais Convolucionais - CNN
(Convolutional Neural Networks). para simular o potencial autodepurador do Rio Alegria,
localizado no municipio de Medianeira no Estado do Parana.

Os dados utilizados foram os mesmos coletados por Schiitz em 2014, para que se fizesse
possivel comparar o desempenho da rede CNN, nomeada CNN2, com o desempenho da
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rede Feed Forward Network (FFN2). Ambas foram configuradas para simular o Oxigénio
Dissolvido em rios, utilizando os mesmos bancos de dados para treinamento e validagao.

2. MATERIAL E METODOS

0 estudo foi realizado no Rio Alegria, que tem suas nascentes localizadas na area rural, e
corta toda a area urbana do municipio de Medianeira no estado do Parang, com uma
extensao aproximada de 30,6 km,(Schiitz, 2014). Foram amostrados 6 pontos, todos nas
proximidades de uma importante industria frigorifica da regiao. O ponto 01 localiza-se a
montante das lagoas de tratamento da industria, o ponto 02 localiza-se exatamente na
calha de despejo do efluente do frigorifico, os pontos 03, 04, 05 e 06, localizam-se a jusante
do ponto de despejo dos efluentes da referida industria, conforme pode-se observar na
figura 1.

Figura 1: Localizacdo dos 06 pontos de coletas

L2502 desativada

Fonte: Schiitz(2014), adaptado de Google Earth.

Em cada um dos 6 pontos amostrados, foram coletados 03 litros de agua, sendo 02 deles
destinados para a determina¢do da demanda bioquimica de oxigénio para 5 dias.(DBO5)
e a demanda quimica de oxigénio (DQO). As amostras foram enviadas para o Laboratoério
de Analises Fisico-Quimicas do Instituto Ambiental do Parana (IAP), localizado na cidade
de Toledo, PR. Nas mesmas datas, foram coletadas amostras do efluente langcado, no ponto
de langamento antes da mistura, para andlises de DBO 5 e DQO, realizadas pelo laboratério
da industria responsavel pelo lancamento. Foram realizadas 22 coletas com intervalo de
15 dias entre elas. Com esses dados, foram compostos dois bancos de dados, um destinado
ao treinamento da rede com resultados das analises de qualidade da agua e do efluente,
outro destinado a validacao das respostas da rede. Na sequéncia, foi realizada uma analise
dos dados para avaliar a melhor disposi¢do numa inser¢do da inteligéncia artificial que
foram selecionados dos bancos de dados de treinamento e de validagdo da rede. Para
desenvolvimento do algoritmo de aprendizagem profunda, foram utilizadas as
ferramentas Anaconda®, Spyder®, Tensorflow® e Keras®. A plataforma Anaconda foi
usada como um gerenciador de pacotes para ciéncia de dados e IA. Com ela foi possivel
criar ambientes com versodes especificas de cada pacote utilizado em seu algoritmo,
garantindo a compatibilidade entre eles. O Spyder® foi usado como ambiente de
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desenvolvimento. com a utilizacdo de recursos avancados de edicdo, analise e depuragdo
de dados, acelerando a implementagdo. O Tensorflow® foi usado como biblioteca, pois
possui uma quantidade abrangente e flexivel de ferramentas, e recursos da comunidade.
E por fim o Kera®s, como API (Application Programming Interface) de aprendizado
profundo (deep learning) escrita em Python, rodando sobre a plataforma de aprendizado
de maquina TensorFlow®. Foi usado com o objetivo de permitir experimentagdo rapida.
A rede denominada CNN2, foi construida com 16 entradas, considerando os valores em
duplicata de DBO, DQO do efluente como duas entradas distintas, exatamente como o
modelo Feed Forward Network (FFN2) desenvolvido em Matlab® (Schiitz, 2014). As
entradas com dados referentes a qualidade da 4gua foram, DBO, DQO, pH, CE, T, Nitrito,
Nitrato, Nitrogénio amoniacal e vazao. E as entradas com dados referentes a qualidade do
efluente foram: DBO, DQO, Nitrogénio amoniacal e vazdo. A rede teve apenas uma saida o
OD. Os valores de métricas dos testes foram o erro médio absoluto (MAE), que é uma
medida de erros entre observagdes pareadas que expressam o mesmo fend6meno, o erro
quadratico médio (MSE) ou desvio quadratico médio (MSD) que mede, a diferenca
quadratica média entre os valores estimados e o valor real, o erro quadratico médio
(RMSE) que mede a magnitude média do erro, e ainda, o erro percentual absoluto médio
(MAPE) que é usado como uma func¢ido de perda para problemas de regressdo e na
avaliacdo de modelos.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A rede CNN2, foi construida com 16 entradas, considerando os valores em duplicata de
DBO, DQO do efluente como duas entradas distintas, exatamente como a arquitetura
proposta no modelo FFN2 desenvolvido por Schiitz, (2014). As entradas foram DBO, DQO,
pH, CE, T, Nitrito, Nitrato, Nitrogénio amoniacal, vazao. E do efluente foram dados de
entrada: DBO, DQO, DBO, DQO Nitrogénio amoniacal, e vazao), e uma saida (OD). Como é
possivel observar na figura 2, onde é apresentada uma parte do cédigo da CNN2, ela foi
organizada com 16 entradas, duas camadas ocultas de 32 neurdnios cada uma, e uma
saida.

Figura 2: Parte do c6digo da Rede Modelo CNN2

def build model():
model = keras.Sequential(]
layers.Dense(16, input shape=[len(train_dataset.keys())]),
layers.Dense(32),
layers.Dense(32),
layers.Dense(l)

1

optimizer = tf.keras.optimizers.RMSprop(@.ael)

model.compile{loss="mse",
optimizer=optimizer,
metrics=["'mae’', 'mse'])
return model
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Fonte: autoria proépria.

Os valores de métricas dos testes foram os seguintes, para o erro absoluto médio (MAE)
retornado foi 0.1512660166, o que indica que a rede conseguiu aproximar os valores de
OD estimados, a partir dos dados de entrada, com um erro médio de 0,15 para mais ou
para menos em relagdo aos valores de OD do banco de dados de validagdo, com os valores
reais levantados em laboratério. O erro percentual absoluto médio (MAPE) foi de
2.0701983025% ,quando comparado com o erro gerado pelo modelo desenvolvido por
Schiitz em 2014, que foi de 32,5%, pode-se observar uma reducdo significativa no erro
gerado entre o valor estimado pela rede e o valor real do OD. O erro quadratico médio
(MSE) foi 0.0421406941, a métrica MSE apresenta um problema de interpretacdo por
elevar a variavel ao quadrado a unidade fica distorcida, por isso calculou-se uma RMSE. A
raiz do erro quadratico médio, em que é aplicada a raiz quadratica para lidar com o
problema da diferenga entre unidades, assim a unidade fica na mesma escala que o dado
original, resultando em uma melhor interpretacao do resultado da métrica, apresentou
um valor de RMSE = 0.2052819867. O que indica que o modelo pode estar errando
aproximadamente 0,20 ppm de OD, para mais ou para menos, quando compara 0s
resultados calculados com os resultados obtidos em anadlises laboratoriais. Na Figura 03 é
possivel observar o MAE e o MSE em um periodo de 1000 epochs.

Figura 3 Erro médio CNN2 (MAE) e (MSE)
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Fonte: autoria prépria.

0 modelo FFN2 (Schiitz 2014) teve um tempo médio de processamento de 18 horas. A
configuracdo que apresentou melhor desempenho foi com duas camadas ocultas
16:32:32:1, e 1000 interagdes, apresentando um erro médio de 32,5 % e um coeficiente
de determinacao 0,11. Na figura 4 (A) pode-se observar a comparac¢do entre os dados
conhecidos e os dados simulados pela rede desenvolvida por Schiitz(2014). Ao treinar
redes neurais, uma importante decisdo deve ser tomada, o nimero de épocas de
treinamento. No modelo FFN2, o algoritmo de otimizag¢do utlizado foi de Levenberg-
Marquardt com regularizacdo Bayesiana constitui um método para ajuste dos pesos das
conexdes de modo a evitar o overfitting.
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Figura 4 (A) - Comparagdo entre os Figura 4(B) - Comparacgao entre os dados
dados conhecidos e os dados simulados conhecidos e os dados simulados pela rede
pela rede FFN2 CCN2
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Fonte: Schiitz(2014). Fonte: Autoria proépria.

Na Figura pode-se observar a comparacdo entre os dados conhecidos e os dados
simulados pelarede CNN2. Com 160 epochs o modelo encerra o treinamento, porque neste
modelo adotou-se o Early Stopping (Parada Antecipada ou Parada Precoce), ou seja, no
final de cada época, a rede calcula a precisao da classificacao nos dados de validagao.
Quando a precisdo parar de melhorar, o treinamento é interrompido, impedindo
automaticamente o overfitting. (Faceliet al., 2011). O erro médio ficou em 0.1512660166
a acuracia geral ficou em 0.89625 com desvio padrao de 0.01811, o tempo médio foi de
menos de 2 minutos de processamento. Quando comparadas, a rede desenvolvida com um
algoritmo de aprendizagem profunda CNN2 superou muito a rede desenvolvida com
algoritmo feedforward (FFN2) considerando que a configuracdo da rede, e o banco de
dados utilizados em ambos os modelos, foram os mesmos. A Figura 4(B) pode-se observar
a comparacao entre os dados conhecidos e os dados simulados pela rede. No
treinamento/calibragdo, da FFN2 (Schiitz, 2014), alguns picos do grafico podem ocorrer
porque o modelo ndo contém possiveis informac¢des sobre as caracteristicas do rio, como
transporte de sélidos suspensos, variacdes de velocidade no perfil e ao longo da margem
do rio, por exemplo, que influenciam no fluxo do rio, e alteram a decisdo de determinacgao
de pesos, em redes densas como as FFN. Quando se compara os dois modelos, a rede
neural convolucional, por apresentar uma estrutura diferente em que a informacgao passa
por varios filtros, matrizes numéricas, nas camadas convolucionais, com a funcao de
acentuar padrdes regulares locais, a0 mesmo tempo em que vao reduzindo a dimensdo
dos dados originais, apresentou resultados mais consistentes, tanto no que se refere aos
acertos em relacdo aos dados reais, quanto no que se refere ao tempo de processamento.
Isso se d4, porque na parte mais profunda das convolugdes, espera-se que os dados num
espaco dimensional reduzido contenham informacao suficiente sobre esses padroes
locais para atribuir um valor semantico ao dado original. Esses dados passam entdo por
uma estrutura de FFN classica para a tarefa de classificacdo.( Freitas Bouzon, 2021). A
redes com algoritmos do tipo Feed Forward Network (FFN) sao o tipo mais basico, onde
a informacao de entrada flui em sequéncia linear até a saida. O resultado dessas operagdes
pode passar por uma func¢ao de ativagdo antes de passar para a camada adiante; no caso
especifico de funcbes de ativacdo com base radial. As conexdes entre os neurdnios
representam a passagem de informag¢do de um neurdnio para o préximo. Um neurdnio
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que recebe mais de uma conexao de entrada soma estes valores antes de aplicar a equacao
linear pela qual é responsavel. (Serizawa, 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados das simulagdes com as Redes CNN2 e FFN2, pode-se concluir que
ambas podem ser empregadas para predizer o oxigénio disponivel nas dguas de um rio,
porém, o modelo sé se aplica ao intervalo do rio onde foram realizadas as coletas. Seria
possivel treinar um modelo para avaliar o potencial de oxigénio dissolvido de mais corpos
hidricos, desde que fosse treinado e validado com um banco de dados maior e com
informagdes da qualidade de varios rios diferentes. Ainda, apesar da aplicagdo mais
comum das CNNs é na classificacao de imagens, pode-se observar um desempenho muito
satisfatério na aplicacdo do algoritmo para resolver problemas onde os dados de entrada
tém um impacto atemporal nos dados de saida, como é o caso do presente estudo.
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Capitulo 15

Uma abordagem sobre: Vigor das plantas como meio de
defesa

Dirceu Pratissoli

Alixelhe Pacheco Damascena
Anderson Mathias Holtz
Ulysses Rodrigues Vianna

Resumo: O manejo da fertilidade do solo pode causar varios efeitos sobre a qualidade e
composicdo da planta, que, por sua vez, podem influenciar o nimero de insetos e os
subsequentes niveis de danos por herbivoria. O objetivo deste trabalho foi apresentar por
meio de revisao de literatura aspectos relacionados a importancia de uma planta bem
nutrida como meio de defesa aos danos ocasionados por insetos, visto que a realocagao
de adubos minerais em culturas agricolas pode afetar a oviposicao, taxa de crescimento,
sobrevivéncia e reproducdo de insetos pragas. Estudos indicam que praticas de
fertilizacdo do solo podem influenciar a resisténcia relativa de culturas agricolas a insetos

pragas.

Palavras-chave: Manejo da fertilidade; Herbivoria; Reprodu¢do de insetos pragas;

Resisténcia.
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1. INTRODUCAO

Afertilidade de um agro ecossistema pode ser otimizada através do manejo de duas bases:
manipulacao do habitat e incremento da fertilidade do solo. Este capitulo tratara da
segunda base, especificamente o incremento da qualidade da fertilidade do solo através
do manejo da matéria organica e a conservacdo da biodiversidade presente no solo de
ecossistemas agricolas. Tradicionalmente considerados isolados um do outro,
componentes de biodiversidade acima e abaixo da superficie do solo estdo tendo sua
inter-relacdo mais reconhecida do que se supunha previamente. De fato, a planta parece
funcionar como um integrador dos componentes abaixo e acima da superficie do solo do
agro ecossistema, que de outra maneira seriam grandemente separados espacialmente.
Este reconhecimento das relacdes entre a biota acima e abaixo da superficie do solo
constitui um passo chave na construcdo de uma estratégia verdadeiramente nova no
Manejo Fitossanitario de Pragas.

0 Manejo Fitossanitario de Pragas considera igualmente importante os habitats acima e
abaixo da superficie do solo, porque a intensificacdo das interacdes ecoldgicas entre solos
e pragas pode promover uma forma robusta e sustentavel de otimizar a fungdo total do
agro ecossistema (Figura-1). A integridade do agro ecossistema depende das sinergias
entre a diversidade vegetal e do funcionamento continuo da comunidade microbiana
suportada por um solo rico em matéria organica. Apesar das potenciais ligagdes entre
fertilidade do solo e protecao das culturas, a evolucdao do manejo integrado de pragas
(MIP) e do manejo integrado da fertilidade do solo (MIFS) procedeu separadamente.
Como muitas praticas de manejo de solo reconhecidamente influenciam as interacées do
manejo de pragas, ndo faz sentido ecolégico continuar com tais abordagens diferenciadas.

Figura-1. Sinergismo potencial entre fertilidade do solo e manejo integrado de pragas
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Novas pesquisas mostram que a capacidade de uma cultura agricola resistir ou tolerar
insetos-praga e doengas estdo associados as propriedades fisicas, quimicas e, mais
particularmente, biolégicas do solo. Solos com elevados teores de matéria organica e alta
atividade bioldgica geralmente exibem boa fertilidade, bem como complexas redes
tréficas e organismos benéficos que previnem infecgdo. Por outro lado, praticas agricolas
que causam instabilidade nutricional podem reduzir a resisténcia a pragas.
Adicionalmente, estudos recentes mostraram como interagdes bidticas no solo podem
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regular a estrutura e funcionalidade de comunidades acima da superficie do solo. Em
consequéncia torna-se claro que o componente sob a superficie do solo de um agro
ecossistema pode ser manejado através de um conjunto de praticas utilizadas por
agricultores organicos, as quais podem ter impacto substancial na dindmica de pragas.
Apesar da pressdo de pragas mais baixa em sistemas organicos ser resultado do uso de
rotacdes de culturas, e/ou preservacao de insetos benéficos pela auséncia de agrotodxicos,
novas evidéncias sugerem que popula¢des diminuidas de pragas também estao ligadas ao
incremento da biologia e da fertilidade do solo.

2. SOLOS SAUDAVEIS - PLANTAS SAUDAVEIS

Uma forma em que a fertilidade do solo pode reduzir diretamente a susceptibilidade de
plantas a pragas é através da satde das plantas. Muitos pesquisadores e agricultores
passaram a observar que praticas saudaveis recuperam e mantém os niveis altos de
matéria organica no solo e a diversidade da macrobiota e microbiota do solo, promove um
ambiente que, através de varios processos, apresente melhoria na saude das plantas.
Como visto acima, a resisténcia ou tolerdncia de plantas frente as doencas e pragas parece
estar intimamente relacionada a varias caracteristicas do solo.

Estudos que comparam métodos de agricultura organica e convencional, analisando
diferentes efeitos em populagdes especificas de pragas mostram muito do que se sabe hoje
sobre a relagao entre nutrigao vegetal e incidéncia de pragas. Contudo, praticas de manejo
da fertilidade do solo podem tanto afetar diretamente a fisiologia de susceptibilidade de
culturas a pragas, afetando em principio a resisténcia da planta ao ataque destas pragas,
quanto alterar sua aceitabilidade a certos herbivoros. Além disso, estudos demonstram
como a transicdo do manejo organico do solo para o uso de fertilizantes quimicos resulta
em aumento da incidéncia de insetos e doencas nas plantas, gerando perdas econdomicas.
Estudos realizados por cientistas do USDA (Beltsville Agricultural Research Center in
Maryland) contribuem fortemente na constru¢do das bases do conhecimento para um
maior entendimento da relacdo entre saude da planta e fertilidade do solo. Estes autores
demonstraram as bases moleculares do atraso da senescéncia das folhas e da tolerancia a
doencas, a partir de um experimento com cultivo alternativo de tomates em solo coberto
com residuos de uma leguminosa, a ervilhaca peluda (Vicia villosa) comparado ao cultivo
de tomate com tratamento convencional, coberto com plastico preto de polietileno.
Provavelmente pela regulacdo da liberacdo de metabdlitos de C e N encontrados na
cobertura organica, as culturas de tomate apresentaram diferentes expressoes de genes,
o que levou a uma melhor utilizagdo e mobilizacao de C e N, promovendo a defesa contra
doencas e aumentando a longevidade das culturas. Tais estudos confirmaram que na
producdo intensiva de tomates em modelo convencional, o uso de cobertura organica
oferece vantagens como alternativas aos fertilizantes comerciais, além de minimizar a
erosao do solo e a perda de nutrientes, aumentar a infiltracdao de agua, reduzir perdas por
escoamento e propiciar uma interagdo “natural” entre praga e predador.

3. INTERACOES ENTRE A BIODIVERSIDADE ACIMA E ABAIXO DO SOLO

As plantas desenvolvem-se em um complexo ambiente multitréfico. Todavia, como
mostra um recente trabalho de revisao, a maioria dos estudos multitroficos foca quase
que exclusivamente interacdes que ocorrem acima do solo, geralmente negligenciando o
fato de que organismos acima e abaixo do solo interagem entre si de formas muito
complexas (Figura-2). Diversos estudos apontam a interdependéncia das dinamicas
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populacionais de herbivoros que vivem no solo ou sobre ele e de inimigos naturais,
mediadas por respostas de defesa de diferentes drgdos da planta (acima e abaixo do solo).
Devido ao fato que meios de defesa quimica da planta contra herbivoros e contra
patégenos podem interagir, a herbivoria na raiz pode acarretar a indu¢ao de compostos
de defesa da planta nas folhas. No entanto, como afirmado no trabalho citado, as
interacOes entre ambos os compartimentos (acima e abaixo do solo) sdo ainda mais
complexos, devido aos mecanismos subjacentes (nutricdo e defesa da planta) estarem
tipicamente interligados. Na verdade, a producao de defesas direta e indireta da planta é
dependente da absorcao de nutrientes pelas raizes. A evidéncia a favor de tais interacoes
benéficas estd aumentando.

Figura-2. As complexas vias em que a biodiversidade acima e abaixo do solo interagem no agro
ecossistema: (1) restos culturais aumentam o teor de matéria organica - MO - no solo; (2) MO
fornece substrato para micro, meso e macro biota do solo; (3) predadores reduzem o niimero de
pragas no solo; (4) MO favorece antagonistas que reprimem o aparecimento de patégenos no
solo; (5) a mineralizacdo lenta do carbono e nitrogénio ativa genes que promovem a tolerancia a
doengas e a longevidade das plantas, e diminuem o nitrogénio livre nos tecidos; (6) mutualistas
aumentam fixa¢do de N, absor¢do de P, eficiéncia do uso da agua etc.; (7) certos invertebrados
(Collembola e detritivoros) servem como alimento alternativo para inimigos naturais quando da
auséncia ou escassez de pragas.
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Um estudo recente mostra que a atividade de organismos do solo pode afetar o fend6tipo
da planta acima do solo, induzindo tolerancia a herbivoros e patégenos. Nesse mesmo
estudo, um decréscimo de 82% na incidéncia de nematéides foi constatado quando
minhocas estavam presentes. Mesmo que as minhocas ndo afetassem diretamente o
tamanho da populagdo de nematdides, a biomassa da raiz na sua presenca nao foi afetada
pelos nematdides e foi suprimida a inibicdo esperada da fotossintese. Esta foi a primeira
vez em que se demonstrou que minhocas agem na redugdo dos efeitos de nematdides em
plantas infestadas. Aparentemente, a presenca de minhocas na rizosfera induziu
mudancas sistémicas na expressdo génica da planta, levando ao aumento da atividade
fotossintética e da concentracdo de clorofila nas folhas. Tais observacdes indicam que
atividades da fauna do solo sdo, provavelmente, mais importantes do que até agora se
considerava a determinac¢ao de respostas individuais da planta a estresse.

Comunidades que estdo acima do solo sdo afetadas tanto por interacdes diretas como
indiretas com a cadeia tréfica de organismos do solo. Atividades alimentares desta cadeia
na detritosfera estimulam a ciclagem e a absorc¢do de nutrientes, bem como o desempenho
da planta e, dessa forma, influenciam diretamente também os herbivoros da parte aérea.
Estudos em agro ecossistemas tradicionais de arroz irrigado na Asia evidenciam que o
acréscimo de matéria organica em parcelas experimentais auxilia populacées de
detritivoros e organismos que se alimentam de plancton, os quais, por sua vez, auxiliam
na abundancia de predadores generalistas acima do solo. Além disso, Collembolas que
habitam o solo sdo considerados importantes, pois constituem uma fonte alternativa de
presas para predadores como besouros carabideos, quando insetos pragas sao escassos.

Por outro lado, a biota do solo exerce efeitos diretos sobre as plantas, por se alimentarem
de raizes e por formarem rela¢cbes antagdonicas ou mutualisticas com suas plantas
hospedeiras, como as micorrizas. Essas interagdes com plantas influenciam ndao somente
o proprio desempenho das plantas “hospedeiras”, mas também o de herbivoros e,
potencialmente, de seus predadores. Vestergard et al. (2004) observaram que interagdes
entre afideos e organismos da rizosfera foram afetadas pelo desenvolvimento da planta e
pela condi¢do nutricional do solo. Esse estudo foi um dos primeiros a confirmar que a
biota acima e abaixo do solo é capaz de interagir tendo a planta como mediador.

4. FERTILIDADE DO SOLO E RESISTENCIA DAS PLANTAS A PRAGAS

A resisténcia de plantas a insetos-praga varia com a idade e o estagio de crescimento da
planta, sugerindo que a resisténcia esta diretamente ligada a fisiologia da planta. Qualquer
fator que afete fisiologicamente a planta (ex. adubac¢do) esta, portanto potencialmente
ligado a mudancas na resisténcia a insetos-praga. De fato, foi demonstrado que a
fertilizacdo afeta as trés categorias de resisténcia propostas por Painter (1951):
preferéncia, antibiose e tolerancia. Ademais, respostas morfolégicas 6bvias de culturas a
fertilizantes, como mudangas na taxa de crescimento, aceleragdo ou atraso na maturacgao,
tamanho de partes da planta, e espessura ou rigidez da cuticula, podem influenciar
indiretamente o sucesso de muitas espécies de pragas na exploracdo da planta
hospedeira. Por exemplo, Adkisson (1958) encontrou aproximadamente trés vezes mais
larvas do bicudo do algodoeiro (Anthonomas grandis) em algodao sob aplicacoes pesadas
de fertilizantes em comparagao com algodao que nao os recebeu, provavelmente devido
a um aumento no periodo de crescimento do algoddo, resultante do aumento de
fertilizantes. Klostermeyer (1950) observou que fertilizantes nitrogenados aumentaram
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o tamanho e a coesdo da palha de milho doce, o que reduziu os niveis de infestacao da
lagarta da espiga (Heliothis zea). Hagen e Anderson (1967) observaram que a deficiéncia
de zinco reduz a pubescéncia em folhas de milho, com consequente aumento no ataque
por adultos da broca da raiz do milho (Diabrotica virgifera).

Efeitos de praticas de fertilizacdo do solo na resisténcia de pragas podem ser mediados
através de mudancas no conteddo nutricional das culturas. Para quantidades equivalentes
de nitrogénio aplicado (100 e 200 mg/vaso), Baker (1975) descobriu que concentragdes
de nitrato em folhas de espinafre foram mais altas quando se aplicou nitrato de amonio
do que quando se usaram cinco adubos organicos. Em um estudo comparativo de
agricultores convencionais e organicos do Meio-Oeste americano, Lockeretz et al. (1981)
constataram que milho produzido organicamente (PO) teve niveis menores de todos os
aminodacidos (exceto metionina) do que milhos produzidos convencionalmente (PC).
Eggert e Kahrmann (1984) também mostraram que feijoes secos PC tem mais proteinas
do que feijoes PO. Niveis altos de N nos tecidos do peciolo também foram encontrados em
feijoes PC. Entretanto, niveis de potassio e fésforo foram maiores nos peciolos de feijoes
PO do que em PC. Em um estudo comparativo a longo prazo entre efeitos de fertilizantes
organicos e sintéticos no contetido nutricional de farinha de vegetais (espinafre, repolho,
batatas e cenouras), demonstrou que vegetais PO contiveram niveis consistentemente
menores de nitrato e maiores de potassio, fosforo e ferro do que vegetais PC (Schuphan,
1974).

Pesquisas demonstram que a fertilidade do solo influencia de muitas formas, a capacidade
de uma cultura reagir a ataques de pragas. Em face disso, existem pesquisas sugerindo
que a disponibilidade de nutrientes no solo nao apenas afeta tanto o nivel de dano a planta
por herbivoros, quanto a capacidade das plantas se recuperarem da herbivoria. O estudo
de Meyer (2000) mostrou a influéncia da fertilidade do solo nos graus de desfolhamento
e de compensacdo em plantas de Brassica nigra afetadas por lagartas de Pieris rapae.
Nesse estudo, a percentagem de desfolhamento foi mais de duas vezes maior em solos
com baixa fertilidade em relagdo aos de alta fertilidade, embora plantas crescidas em solos
de alta fertilidade tenham perdido grande quantidade de area foliar em termos absolutos.
Tanto em solos com alta fertilidade, quanto em solos com baixa fertilidade, o nimero total
de sementes e a massa média de semente de plantas danificadas foram equivalentes aos
observados em plantas ndo afetadas. A fertilidade do solo parece ndo influenciar a
compensacdo das plantas em termos de capacidade materna. No entanto alguns estudos
indicam uma falta de resposta de insetos mastigadores a aplicacoes de fertilizantes.

5. EFEITOS INDIRETOS DE NITROGENIO DO SOLO EM DANOS CAUSADOS POR
ARTROPODES EM CULTURAS

Praticas de fertilizacdo podem ter efeitos indiretos na resisténcia de plantas a insetos-
praga, por modificar a composicao nutricional delas. O nitrogénio total (N) tem sido
considerado um fator nutricional critico mediando a abundancia e a aptiddo de
herbivoros. A maioria dos estudos demonstra aumentos marcados no numero de pulgdes
e dcaros em resposta a aumentos na aplicagdo de nitrogénio. Segundo van Emden (1966),
acréscimos na fecundidade e no desenvolvimento do pulgao-verde do pessegueiro (Myzus
persicae), estavam altamente correlacionados aos niveis de aumento de nitrogénio soltuvel
em tecidos foliares. Outros autores também mostram o aumento da populagdo de acaros
e afideos em consequéncia da fertilizacao com nitrogénio. Aumentos em populacdes de
insetos herbivoros associados a brassicas em resposta a N também foram demonstrados.
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Em dois anos de estudo, Brodbeck et al. (2001) observaram que populag¢des de tripes
Frankliniella occidentalis foram significativamente maiores em tomates que haviam
recebido taxas mais altas de adubacdo nitrogenada. Outras populacdes de insetos
aumentaram subsequentemente a fertilizacdo nitrogenada, incluindo lagartas-militares
em milho, lagartas-da-espiga-do-milho em algodao, Psylla pyricola em péra, cochonilha-
vermelha (Pseudococcus comstocki) em magd e broca-do-colmo-do-milho (Ostrinia
nubilalis) em milharais.

Devido as plantas serem uma fonte de nutrientes a insetos herbivoros, um aumento no
conteudo de nutrientes da planta poderia aumentar sua aceitabilidade como fonte de
alimento para populagdes de pragas. Varia¢des nas respostas de herbivoros podem ser
explicadas pelas diferengas nos comportamentos de alimentacdo desses animais. Por
exemplo, com o aumento nas concentragdes de nitrogénio no arbusto Larrea tridentata,
populagdes de insetos sugadores aumentaram, enquanto que o numero de insetos
mastigadores diminuiu. E plausivel que com maior fertilizagio com nitrogénio a soma de
nutrientes na planta aumente, bem como a quantidade de metabdlitos secundarios, os
quais podem afetar seletivamente padrdes alimentares dos herbivoros. Em particular,
inibidores da digestdo de proteinas, encontrados em vacuolos de células vegetais, ndo sdao
consumidos por sugadores, mas prejudicam herbivoros mastigadores. Entretanto, tal
resposta diferencial nao parece mudar a tendéncia geral quando se analisam estudos de
nutricao de plantas ou de ataque de pragas.

Scriber (1984), revisando pesquisas sobre a nutri¢do de plantas e ataques de insetos, de
até 50 anos anteriores a sua pesquisa de revisdo, encontrou 135 estudos mostrando o
aumento de danos e/ou crescimento de insetos mastigadores e acaros em culturas em que
se usou adubacdo nitrogenada, contra menos de 50 estudos relatando uma diminui¢do
dos danos por herbivoria de insetos. Em sintese, esses resultados sugerem uma hipotese
com implicacdes para um modelo de uso de fertilizantes na agricultura, isto é, grandes
adicoes de N podem resultar em altos niveis de danos por herbivoria. Como consequéncia,
espera-se que as plantas tornem-se menos propensas a insetos pragas e doencas se
praticas de fertilizagdo organica forem utilizadas, visto que geralmente elas resultam em
menores concentragdes de N nos tecidos vegetais. Contudo, Letourneau (1988) questiona
se tal hipdtese, baseada na revisao de Scriber, pode ser extrapolada de forma geral para
se associar adicdo de fertilizantes a ataque de insetos-pragas em agro ecossistemas.
Letourneau revisou 100 estudos e encontrou que dois tercos (67) dos trabalhos sobre
insetos e acaros mostraram um aumento no crescimento, sobrevivéncia, taxa reprodutiva,
densidade populacional ou niveis de danos em plantas em resposta ao acréscimo de
fertilizantes nitrogenados. O terco restante dos artropodes estudados mostrou, seja
decréscimo nos danos quando da utilizagdo de fertilizantes nitrogenados, seja nenhuma
mudanga significativa. O autor ressaltou também que o desenho experimental pode afetar
os tipos de respostas observadas.

Em estudo conduzido em Patzun, Guatemala, a maioria dos agricultores nao
reconheceram insetos herbivoros como um problema em seus cultivos, com consércio
entre milho (Zea mays), feijao (Phaseolus vulgaris), fava (Vicia faba) e/ou abobrinha
(Cucurbita maxima, C. pepo). Os agricultores atribuiram o baixo nimero de insetos a
medidas preventivas incorporadas a suas praticas agricolas, incluindo técnicas de manejo
do solo. Agricultores desta localidade tradicionalmente misturavam cinzas, restos
alimentares, residuos culturais, plantas espontadneas, folhas secas e esterco para a
producdo de composto. Entretanto, a partir de 1960, fertilizantes sintéticos foram
introduzidos na regido e rapidamente adotados. Hoje, a maioria dos agricultores
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substituiu os fertilizantes organicos por uréia, embora alguns deles reconhecam as
consequéncias negativas da mudanca e queixem-se do aumento das populagdes de pragas
em suas milpas desde a sua introdugao.

Em outros estudos conduzidos nas areas montanhosas da Guatemala, observou-se que
milharais tratados com fertilizantes organicos (aplicados por dois anos) tinham menor
incidéncia de pulgdes (Ropalosiphum maidis) do que aqueles tratados com fertilizantes
sintéticos. Esta diferenca foi atribuida a alta concentragdo de nitrogénio foliar nas parcelas
tratadas com fertilizantes sintéticos, embora o niimero de Spodoptera frugiperda tenha
mostrado uma pequena correlacdo negativa com o aumento do nivel de nitrogénio.

6. DINAMICA DE INSETOS HERBIVOROS EM SISTEMAS FERTILIZADOS DE FORMA
ORGANICA

A menor abundancia de muitos insetos herbivoros em sistemas de baixos insumos tem
sido parcialmente atribuida a um menor contetido de nitrogénio nos cultivares
organicamente produzidos. Nesse sentido, métodos de produgdo utilizando adigao de
materiais organicos, melhoraram significativamente a conservacdo de espécies de
artropodes em todos os grupos funcionais e aumentaram a abundancia de inimigos
naturais em comparacdo a praticas convencionais. Isso sugere que menores populagdes
de pragas em sistemas organicos sdo consequéncia tanto de mudancgas nutricionais,
induzidas na cultura pelos fertilizantes organicos, quanto pelo aumento do controle
natural de pragas. Independentemente do caso, existem muitos exemplos nos quais
menores populagdes de insetos herbivoros foram observadas em sistemas de baixos
insumos, com uma variedade de possiveis mecanismos propostos.

No Japao, sistemas de producao organica de arroz apresentaram densidade de imigrantes
de cigarrinha (Sogatella furcifera) significativamente menor, taxa de coloniza¢do das
fémeas adultas e taxa de sobrevivéncia dos imaturos na geracdao seguinte geralmente
menor quando comparados com sistemas convencionais. Consequentemente, as
densidades de ninfas de cigarrinha e de adultos na geracao seguinte foram decrescendo
nas areas organicas. Na Inglaterra, campos convencionais de trigo de inverno exibiram
maior infestacado do pulgdo Metopotophium dirhodum em relacdo a seus equivalentes
organicos. A cultura de trigo com fertilizacdo convencional também tinha maiores niveis
de aminodcidos livres em suas folhas durante junho, o que foi atribuido a aplicacdo de
nitrogénio em cobertura no comecgo de abril. Entretanto, a diferenca nas infestacdes de
pulgdes entre culturas foi atribuida a uma resposta desses insetos as proporg¢oes relativas
de certos aminodacidos ndo proteicos e proteicos presentes nas folhas no momento da
colonizacdo da cultura. Os autores concluiram que o trigo de inverno com fertilizantes
quimicos era mais palatavel que seu equivalente organico, vindo dai o maior nivel de
infestacao.

Altieri et al. (1998) conduziram uma série de experimentos comparativos em diferentes
épocas de plantio entre 1989-1998, nos quais plantas de brdcolis foram submetidas a
diferentes regimes de fertilizacdo (convencional e organico), a fim de testar os efeitos de
diferentes fontes de nitrogénio na abundancia de pragas chaves, o pulgao das brassicas
Brevicoryne brassicae e o besouro Phyllotreta cruciferae. Monoculturas com fertilizacao
convencional desenvolveram maior infestagdo por besouros (Phyllotreta cruciferae) e, em
alguns casos, pelo pulgao, em relacdo aos sistemas organicos. A reducao das infestacdes
de pulgdes e besouros nas parcelas organicas foi atribuida aos menores niveis de
nitrogénio livre nas folhas. Aplicacdes de fertilizantes quimicos em plantas individuais de
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brocolis, dentro de um campo organico, fizeram disparar a densidade de pulgdes nas
plantas tratadas, mas ndo nas plantas ao redor (Figura-3). Estes resultados corroboram a
ideia de que a preferéncia dos insetos pode ser modificada por alteragdes no tipo e na
quantidade de fertilizantes utilizados.

Em contraste, um estudo comparando respostas de populacdes de pragas de Brassica
sujeitas a fertilizantes organicos versos sintéticos, obteve maiores popula¢des de
besouros Phyllotreta em parcelas de couve (Brassica oleraceae) que receberam adigado de
lodo no comec¢o da estacdo, em comparacdo com aquelas que receberam fertilizantes
minerais e com as que nao foram fertilizadas. Entretanto, no final da estagdo, nas mesmas
parcelas, os niveis das populagdes de besouros, pulgdes e lepidépteros foram mais baixos
nas parcelas organicas. Isso sugere que o efeito do tipo de fertilizante varia com o estagio
de crescimento da planta e que fertilizantes organicos ndo necessariamente diminuem as
populagdes de pragas durante toda a estacao.

Figura-3. Resposta da populagdo de pulgdes ao tratamento individual de plantas de
brécolis organicos com N quimico em drea organicamente manejada na cidade de
Albany, Califérnia (Altieri, dados ndo publicados)
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Como exemplo, em um levantamento feito junto a produtores de tomates da California,
independentemente das pronunciadas diferengas na qualidade das plantas (contetido de
N nas folhas e caules), tanto dentro como fora dos campos de tomate, ndo foi encontrado
nenhuma indicacdo de que grandes concentracdes de N nos tecidos do tomate estivessem
associadas com maiores niveis de danos por insetos no momento da colheita.
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7. CONCLUSAO

0 manejo da fertilidade do solo pode causar varios efeitos sobre a qualidade e composicao
da planta, que, por sua vez, podem influenciar o nimero de insetos e os subsequentes
niveis de danos por herbivoria. A realocagdo de adubos minerais em culturas agricolas
pode afetar a oviposicdo, taxa de crescimento, sobrevivéncia e reproducdo de insetos
pragas. Embora mais pesquisas sejam necessarias, evidéncias preliminares sugerem que
praticas de fertilizacdo do solo podem influenciar a resisténcia relativa de culturas
agricolas a insetos pragas. Altos niveis de nitrogénio soltivel no tecido vegetal resultaram
num decréscimo na resisténcia a pragas, embora nao se trate de um pensamento
universal.

Adubos quimicos podem influenciar fortemente o balango de nutrientes nas plantas,
fendmeno este que se correlaciona provavelmente a seu uso em excesso, o que resultaria
em desequilibrios nutricionais, que, por sua vez, reduz a resisténcia a pragas. Em
contraste, praticas organicas promovem aumentos na matéria organica e na atividade
microbiolégica do solo, e uma liberacdo gradual de nutrientes, que poderiam,
teoricamente, proporcionar a planta uma nutrigdo mais balanceada. Assim, enquanto a
quantidade de nitrogénio prontamente disponivel a cultura pode ser menor, o status
nutricional geral das plantas parece ser melhorado. Praticas de fertilizagdo organica do
solo podem ainda fornecer microelementos e elementos secundarios, ocasionalmente
ausentes em sistemas de producao convencional, baseados primariamente em fontes
artificiais de N, P e K. Além das concentragdes de nutrientes, fertilizacdes 6timas, que
fornecam uma nutri¢ao balanceada, podem estimular a resisténcia a ataques de insetos.
Fontes organicas de nitrogénio podem conferir grande tolerancia a danos vegetativos por
liberarem nitrogénio mais lentamente ao longo de varios anos.

Estudos enfatizam a necessidade de considerar-se outros mecanismos quando se
examinam a ligacao entre manejo da fertilidade do solo e a susceptibilidade das plantas
ao ataque de insetos. Seus estudos demonstraram que a preferéncia para a oviposi¢do de
pragas foliares pode ser mediada por diferencas no manejo da fertilidade do solo. Assim,
o menor nimero de insetos-praga encontrados em sistemas de producdo organica pode
advir, em parte, de resisténcias mediadas por diferencas bioquimicas e de nutrigdo
mineral nas culturas conduzidas sob tais praticas. De fato, tais resultados fornecem
evidéncias interessantes que reforcam a ideia de que o manejo da matéria organica do
solo em longo prazo pode melhorar a resisténcia de plantas a insetos-praga. Esta visdo é
corroborada por estudos recentes sobre as relagdes entre os componentes que estdo
sobre e no solo dos ecossistemas, a qual sugere que a atividade biolégica no solo é
provavelmente muito mais importante do que o que se reconhece hoje sobre a
determinacdo de respostas individuais das plantas aos estresses causados pelos insetos,
e que tais respostas sao mediadas por uma série de interagdes esbocadas na Figura-2.
Estes resultados tém aumentado nosso entendimento sobre o papel da biodiversidade na
agricultura e as estreitas relacdes entre a biota encontrada sobre e sob a camada
superficial do solo. Tal entendimento constitui em passo-chave para a construcao de uma
estratégia verdadeiramente nova de manejo de pragas com bases ecoldgicas, que combina
diversificacdo de culturas e incremento da qualidade do solo.
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Resumo: A rocha granitica britada e moida pode ser utilizada como fertilizante natural
para suprir as necessidades do solo do Municipio de Parelhas e desta forma contribuir
com o melhor desenvolvimento da planta. O reaproveitamento do p6é da rocha é uma
alternativa viavel, financeiramente vantajosa e ambientalmente sustentavel a medida que
o rejeito da mineragdo, passa a ser um subproduto dos mineradores e os agricultores sao
beneficiados pela reducdo dos gastos com fertilizantes. O material analisado foi cedido
pela Pedreira Britador Caic6, localizada no municipio de Caic6/RN. A pesquisa esta sendo
realizada nas dependéncias do IFRN Campus Avang¢ado Parelhas: a preparagao da amostra
ocorreu no Laboratério de Tratamento de Minério; o plantio da alface Simpson foi feito
no viveiro de mudas e a analise do crescimento ocorreu no Laboratdrio de Biologia.
Observou-se que as alfaces plantadas no solo com 150g do p6 apresentaram um maior
peso referente a sua parte aérea em relagdo as outras, mas o mesmo dado ndo foi

significativo a 5% de probabilidade do teste de Tukey.

Palavras-chave: Rochagem. Alface Simpson. Granito. Rejeito. Fertilizante.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo apresentar a comunidade académica e sociedade em
geral, o reaproveitamento do p6 do granito a partir de rejeitos da mineragdo. A Rochagem
compreende a recuperacao da fertilidade de solos pobres por meio do uso de rochas em
forma de p6, tornando possivel a substituicao do uso de fertilizantes quimicos, reduzindo
o custo e impacto ambiental para as plantagdes. Além da contribuicdo financeira ao
produtor rural, ela garante ao minerador um menor dano ambiental e maior lucratividade,
uma vez que o produto indesejado passa a ter valor no mercado.

O municipio de Parelhas/RN situa-se no dominio semiarido do sertdo nordestino, e na
microrregido Serid6 Oriental (CPRM, 2005). Devido ao baixo grau de intemperismo, o solo
encontrado possui espessura fina e pobreza de nutrientes. Como resultado, os
agricultores sdo obrigados a fazer uso de fertilizantes quimicos. Essa pratica traz prejuizo
ao meio ambiente e a saude do trabalhador (uma vez que ndo estejam com os
equipamentos de protecao individual adequados), além disso, os altos precos cobrados
por estes insumos limita a renda dos produtores.

As amostras de granito foram coletadas na Pedreira Britador Caicd, localizada no
municipio de Caic6/RN. A pesquisa estd sendo realizada nas dependéncias do IFRN
Campus Avancado Parelhas: a homogeneizagdo e quarteamento da amostra ocorreram no
Laboratorio de Tratamento de Minério; o plantio da alface Simpson foi feito no viveiro de
mudas e a verificagdo do crescimento no Laboratoério de Biologia.

O clima seco e uma taxa de germinacao nao ideal acarretaram lentidao no brotamento.
Porém este retardo nao comprometeu a qualidade das alfaces e observou-se que o pé do
granito contribui com uma taxa de crescimento mais rapida e proporcione um maior
desenvolvimento das plantas, comparadas as que ndo receberam.

2. METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A amostra inicial pesava 50kg, com uma granulometria entre 04 e 200# (mesh). As acdes
executadas sdao divididas entre homogeneizacdao e quarteamento. Estas etapas tém a
finalidade de obter a amostra final representativa (BRISOLA et al., 2012) em 6kg divididos
entre 20 sacos.

A areia e o adubo utilizados foram apanhados no sitio localizado a 1km do campus. As
Alfaces foram plantadas em 20 sacos de plantio, contendo 3 sementes em 1Kg de massa
(areia + adubo) e irrigacao diaria de 15 minutos com agua da chuva. As amostragens se
dividiram nos 20 sacos da seguinte forma: 4 deles ndo foram utilizados as dosagens do p4,
sendo utilizado apenas 500g de areia e 500g de adubo; nos demais foram colocadas as
dosagens de 150, 300,450 e 600 gramas do p6 em 4 repeticdes de cada um, com 425, 350,
275 e 200 gramas de areia e pesos iguais para o adubo.

No Laboratoério de Biologia foram analisados por meio de uma balanca de precisao, foram
obtidos os pesos das Alfaces Simpsons. Foi utilizado uma estufa BOD para retirar a
umidade e assim sendo examinados os pesos secos e frescos tanto das partes aéreas e das
raizes das plantas.
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3. DESENVOLVIMENTO

O rejeito mineral é o produto resultante da sobra do processo de beneficiamento do
minério. Entre outras aplicacdes, pode-se citar a utilizagdo como matéria prima na
producdo de materiais ceramicos; tratamento de esgoto, producdo de tintas e insumo
agricola. No entanto, embora economicamente vidvel e tecnicamente possivel, o
aproveitamento dos residuos ainda esta longe da realidade.

Dercio et al. (2012) defendem que o substrato esta entre os principais fatores que ajudam
na producdo de mudas de qualidade. Eles sdo responsaveis pelo crescimento rapido e
adequado das raizes, apresentando melhorias no potencial das plantas.

Os beneficios decorrentes da utilizacdo de pds de rocha sdo: O fornecimento lento de
macro e micronutrientes; aumento da disponibilidade desses nutrientes nos solos
cultivados; reequilibrio do pH e aumento da reserva nutricional do solo (MELAMED et al.,
2007). O p6 de rocha pode ser utilizado em diversos tipos de plantas, visto a diversidade
de componentes quimicos presentes.

Marina K. et al. (2011) Apresentam resultados positivos sobre a utilizacdo da rochagem
na agricultura, de uma maneira em que ela é um 6timo fertilizante e uma 6tima saida,
tanto econdmica como ambiental assim incentivando a producao de mudas nativas e da
aplicacdo dos rejeitos das mineradoras. Porém Tiago E. et al. (2014) propdem um estudo
mais aprofundado sobre o p6 de rochas igneas no cultivo de plantas, avaliando o
desempenho da planta com e sem o p6 da rocha. Acarretando resultados diferentes em
todos os dados coletados, onde esse p6 traz efeitos positivos para as plantas e nao
prejudicando o solo daquela area.

Maira L. etal. (2007) Mostram que o uso de rochas ricas em fésforo trazem melhorias para
as plantas como um todo. Mas, que em excesso pode ser prejudicial e acabar trazendo
maleficios para a mesma. O Brasil apresenta uma forte desvalorizacdo das rochas
fosfaticas, principalmente por conta da impurezas minerais que o solo contém, mas o texto
reforca que o uso no cultivo das plantas se torna uma boa saida para a menor utilizacao
de fertilizantes.

Atualmente, o consumidor esta mais consciente em adquirir alimentos com propriedades
funcionais, como as frutas e hortalicas (MATTOS et al., 2009). A Alface Simpson semente
preta tem grande importancia na alimentacdo e na saidde humana destacando-se,
principalmente, como fonte de vitaminas e sais minerais, e por constituir-se na mais
popular hortali¢a folhosa (OLIVEIRA et al.,, 2004).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A colheita foi realizada 27 dias apds o plantio. As alfaces plantadas demoraram 4 dias para
germinarem, ji que as sementes que foram plantadas ndo estavam nas melhores
condicdes de germinacdo, apresentando uma taxa de germinac¢do de 98%. Por ser uma
hortalica que cresce muito rapido, a Alface Simpson é uma Otima sugestdo para os
agricultores que querem adotar a pratica da Rochagem mas ndo sabem em que planta essa

pratica pode ser eficiente.

Apesar de ser uma rocha bastante silicosa, o granito utilizado é uma das melhores opgdes
para suprir principalmente a falta de fésforo e de potassio que o solo apresenta, o calcio e
o sodio também estdo disponiveis para serem aproveitados pelas plantas. De acordo com
ALGERI et al. (2018), as alfaces serem cultivadas de maneiras isoladas proporcionam as
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mesmas um maior aproveitamento dos nutrientes principalmente por conta de ndo haver
uma competicdo entre outras culturas com raizes maiores do que a das alfaces. Com essa
maior oferta de nutrientes, almeja-se alcangar, nas amostras contendo o granito, um
produto com folha maiores e mais numerosas, como também maior peso fresco, seco e
diametro do colo.

A partir de todos os dados avaliados notou-se uma melhora no crescimento das plantas
usando o p6 de rocha de modo em que as amostras com 150 gramas obtiveram um
desempenho melhor em relacdo as demais alfaces.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, pode-se concluir que a rochagem é uma 6tima solugdo para mitigar os danos
ambientais provocados pelos rejeitos das mineradoras somada a um excelente substituto
dos fertilizantes aplicados pelos agricultores. Sugere-se que no futuro eventuais pesquisas
sobre o po retirado do granito, possa ser utilizado em demais hortalicas como o Repolho
e a Cenoura. Outrossim, recomenda-se a investigacdo da amostra que apontar o melhor
resultado por meio da caracterizacao mineralédgica, para que de forma pormenorizada
seja explicada a relacao entre os ions soldveis no solo em colaborag¢ao com o crescimento
dos vegetais.
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Resumo: A producdo de mudas de espécies florestais é uma importante etapa em trabalhos de restaura¢do
de matas ciliares, cujo crescimento e taxa de sobrevivéncia apds o plantio podem ser influenciados por
micro-organismos endofiticos e pela nutricdo das plantas. Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar a interacao de fungos micorrizicos arbusculares no crescimento inicial de mudas da espécie arbérea
tamboril (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong), cultivadas em diferentes niveis de fésforo, em
estufa agricola. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4
x 4, correspondente a quatro tratamentos (Testemunha - sem inoculagao flingica e trés isolados de fungos
micorrizicos arbusculares: UFLAOS - Gigaspora albida, UFLA372 - Claroideoglomus etunicatum e UFLA 401
- Acaulospora morrowiae) e quatro niveis de fésforo (0, 50, 100 e 200 mg.dm-3 de P205), tendo quatro
repeticoes cada tratamento. A adi¢do de fésforo até 200 mg.dm-3 de P205 no substrato de produgao das
mudas do tamboril, ndo influencia no crescimento das mudas ndo inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares, mas aumenta o teor de fésforo foliar. A coloniza¢do por fungos micorrizicos arbusculares nao
inibe a simbiose por bactérias nativas fixadoras do nitrogénio no tamboril. Os niveis crescentes de foésforo
no substrato influenciam na taxa de colonizagdo micorrizica e/ou por bactérias nativas fixadoras do
nitrogénio, a depender da interacdo com a planta hospedeira. O tamboril é responsivo a inoculacdo dos
isolados UFLAO5, UFLA372 e UFLA401 e ao emprego da adubagédo fosfatada de 50 a 200 mg.dm-3 de P205.
A dependéncia micorrizica avaliada pela matéria seca da parte aérea e da raiz e pelo teor de fésforo foliar
permite avaliar com maior precisao o efeito da inoculagdo micorrizica sobre o crescimento vegetativo, ao

contrario do que é citado na literatura com o emprego apenas de matéria seca total.

Palavras-chave: Fabaceae, nutrigdo vegetal, restauracao florestal.
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1. INTRODUCAO

A espécie Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, também conhecida como
tamboril, timbauba ou orelha-de-negro, é uma arbodrea nativa das florestas brasileiras,
pioneira, helidfita e higrofita pertencente a familia Fabaceae (LORENZI, 2014), que tem
sido empregada em reflorestamentos de areas degradadas e em plantios mistos, por
conferir prote¢do aos recursos naturais e a biodiversidade (COLMANETTI et al., 2016).

No solo sdo encontrados diversos micro-organismos que podem se associar as espécies
vegetais, assim como os fungos e bactérias endofiticas. Dentre os micro-organismos
comumente encontrados em solos tropicais, os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
realizam a simbiose com mais de 80% das espécies vegetais e sdo responsaveis pelo
aumento de absorcdo de dgua e de nutrientes, bem como pela inducao da resisténcia a
patégenos (ALMARAZ-SUAREZ et al., 2021; WALTER et al., 2016; GERLACH et al., 2015;
COLODETE etal., 2014).0s FMAs também podem favorecer a conservacao do solo, devido
a agregacdo das particulas do solo pela acdo de suas hifas, e pela liberacdo de uma
glicoproteina denominada glomalina (SILVA et al., 2016; RUBIN e STURMER, 2015).

Em Fabaceae, além da colonizacdo por fungos micorrizicos, pode também ocorrer a
interacao da planta com bactérias fixadoras do nitrogénio (JALONEN et al,, 2013; TWUM-
AMPOFO, 2008), que em conjunto podem estimular o crescimento e a sobrevivéncia das
plantas em condi¢des adversas, tal como o déficit hidrico (LEITE et al., 2017; TAVARES,
2020). Pouyu-Rojas e Siqueira (2000) verificaram que a inoculagdo micorrizica de Glomus
etunicatum, Gigaspora margarita e Acaulospora scrobiculata aumentou o teor de
nutrientes na parte aérea de tamboril. Por outro lado, Silva (2020) observou que no
tamboril, a inoculagdo da bactéria fixadora do nitrogénio Azospirillum brasiliense em
mudas colonizadas pelo fungo micorrizico Glomus clarum nao favoreceu a sobrevivéncia
destas em area degradada por mineracdo, no Estado de Sergipe.

Na interacdo de fungos micorrizicos arbusculares com as plantas, Dalanhol et al. (2016)
observaram que solos com elevados niveis de fésforo podem reduzir eficiéncia da
micorriza no desenvolvimento da planta hospedeira, pois solos ricos em nutrientes nao
estimulam a simbiose. Enquanto um baixo nivel de f6sforo no solo é um sinal quimico que
favorece a coloniza¢do micorrizica da planta hospedeira (GOMEZ e VILLATE, 2010), além
de favorecer a diversidade de espécies micorrizicas de Acaulospora e a predominancia de
espécies de Glomus (CAMARA et al,, 2016).

Em tamboril, Abreu et al. (2018) verificaram que as plantas inoculadas com Gigaspora
margarita apresentaram maior crescimento vegetativo quando cultivadas em solo sem
adubacdo fosfatada. Sugai (2011) também observou que a inoculagdo com Glomus
etunicatum associado a G. margarita ou o emprego do inoculante dos FMAs nativos
promoveu um maior crescimento de tamboril, na auséncia de adubacgao fosfatada.

Na literatura ndo foram encontrados relatos sobre a interacdo de micro-organismos
endofiticos com niveis de fosforo no desenvolvimento do tamboril. Desta forma, este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a interacdo de fungos micorrizicos
arbusculares no crescimento inicial de mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong.), produzidas com diferentes niveis de fésforo, em estufa agricola.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa agricola do Departamento de Engenharia
Agrondmica da Universidade Federal de Sergipe, no municipio de Sdo Cristovao - Sergipe,
cuja classificagdo climatica é tropical com verdo seco e inverno chuvosos segundo Képpen
é As (ALVARES et al., 2013).

2.1. ORIGEM E PRODUCAO DO INOCULANTE MICORRIZICO

Os isolados micorrizicos arbusculares UFLAOS - Gigaspora albida Schenck & Smith;
UFLA372 - Claroideoglomus etunicatum (Becker & Gerd.) Walker & Schiifdler e UFLA411 -
Acaulospora morrowiae Spain & Schenck) foram doados pelo Laboratério de
Microbiologia do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo, da Universidade Federal de
Lavras, Lavras — Minas Gerais, Brasil.

Na multiplicacdo dos isolados micorrizicos foi utilizado solo Neossolo quartarénico. Para
tanto, o solo foi autoclavado a 1212C e 1 atm durante uma hora e repetido apds 24 h. Apds
o resfriamento, o solo foi distribuido em vasos plasticos, previamente desinfestados com
hipoclorito de s6dio a 0,5% durante 20 minutos, na proporg¢ao 2:1 (solo arenoso: inéculo
micorrizico). Em seguida foi realizada a semeadura da braquiaria (Brachiaria decumbens)
e cultivado durante 90 dias com irrigacdo por microaspersao, em estufa agricola. Apos
este periodo, foi realizado o corte da parte area da braquiaria e suspensa a irrigagdo para
estimular a produc¢ao de esporos dos isolados micorrizicos.

0 inoculante micorrizico foi composto por fragmentos de raizes da braquiaria, hifas e
esporos dos isolados fungicos testados. O nimero médio de esporos utilizados como
inoculante foi de 232,2 em 100 g de solo arenoso, cuja determinacao foi realizada segundo
o método de peneiramento imido, proposto por Gerdemann e Nicolson (1963).

2.2. PRODUCAO DAS MUDAS DE TAMBORIL (Enterolobium contortisiliquum) COM
FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

0 delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
de 4 x 4, correspondente a quatro tratamentos (Testemunha - sem inoculacao flingica e
trés isolados de fungos micorrizicos arbusculares - UFLAO5, UFLA372 e UFLA411), quatro
niveis de fosforo (0, 50,100 e 200 mg.dm-3de P20s) com quatro repeti¢cdes por tratamento.

O substrato utilizado na produc¢do das mudas consistiu em solo Neossolo quartarénico
autoclavado, contendo os niveis de fésforo, que foram calculados em funcdo da
porcentagem de P20s solivel em acido citrico, presente no fosfato natural de Gafsa.

A mistura de 2 Kg de solo autoclavado suplementado com fosforo, conforme o tratamento,
foi acondicionada em sacos plasticos pretos de 3 Kg e acrescentados 10 g do inoculante
micorrizico na regido central do solo. Em seguida, foi realizada a semeadura de trés
sementes do tamboril (por tratamento e repeticao). As sementes foram previamente
submetidas a quebra de dorméncia por meio do desponte, no lado oposto ao hilo, com
auxilio de uma tesoura de poda. Os tratamentos e as repeticdes foram distribuidos ao
acaso na estufa agricola e mantidos durante 180 dias com irrigacao por microaspersao. O
desbaste foi realizado apds a emergéncia das plantulas e conduzido apenas um individuo
por recipiente.
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Aos 45 dias da inoculagdo micorrizica e da semeadura, foram aplicados 3 mL de uma
solucdo preparada com 3 g de cloreto de potassio e 10 g sulfato de aménio, por litro de
agua e repetido quinzenalmente até 15 dias antes do término do bioensaio.

As variaveis analisadas foram: altura da planta, didmetro do colo, comprimento da raiz,
massa seca da parte aérea e da raiz, dependéncia micorrizica, teor de fésforo foliar,
colonizacdo micorrizica e presenca de nddulos de bactérias nativas fixadoras do
nitrogénio, ap6s 180 dias da inoculagdo micorrizica e da semeadura.

A altura da planta e o comprimento da raiz foram determinados com auxilio de uma fita
métrica graduada. O diametro do colo foi determinado com auxilio de um paquimetro
digital. A massa seca foi determinada ap6s a secagem a 602C da parte aérea e da raiz, em
estufa com circulacdo forcada de ar, até massa constante. O teor de fésforo foliar foi
determinado segundo metodologia proposta por Malavolta et al. (1989).

A colonizac¢do micorrizica foi avaliada pelo método de intersec¢ao segundo Giovannetti e
Mosse (1980). A incidéncia de ndédulos de bactérias nativas fixadoras do nitrogénio foi
classificada por: (-) ausente, (+) presente, onde o numero de simbolos (+) se refere a
quantidade de repeti¢cdes com a presenga de nédulos.

A dependéncia micorrizica foi avaliada nas variaveis de massa seca da parte aérea e da
raiz, comprimento da raiz e do teor de fésforo foliar em relacdo a testemunha (sem
inoculacao fungica e sem adubacao fosfatada - 0 mg.dm-3 de P20s), segundo a metodologia
de Plenchette et al. (1983). A classificacao da dependéncia micorrizica (DM) utilizada foi
a descrita por Machineski et al. (2011), onde as plantas com valor de DM superior a 75%
foram classificadas com dependéncia excessiva; de 50 a 75% com dependéncia alta; de 25
a 50% com dependéncia moderada e <25% com dependéncia marginal ou ndo responde
a inoculacdo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, nos casos em que houve
diferenca significativa foi aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises de
regressdo e de correlacdo foram realizadas através do programa Assistat versao 7.7.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de tamboril inoculadas com os isolados micorrizicos UFLAO5, UFLA 372 e
UFLA401 apresentaram incremento significativo em altura da planta, no diametro do colo
e em massa seca da parte aérea com o aumento dos niveis de fésforo. Em todos os
tratamentos com isolados micorrizicos, nio houve influéncia do niveis de fésforo no
comprimento da raiz, bem como em todas as variaveis analisadas no tratamento
testemunha. Na massa seca da raiz, os niveis crescentes de fésforo favoreceram ao
crescimento das mudas de tamboril somente no UFLA372 (Figuras 1 a 3).
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Figura 1 - Altura da planta (cm), diametro do colo (cm), comprimento da raiz (cm),
massa seca da raiz (g) e massa seca da parte aérea (g) de mudas de tamboril
(Enterolobium contortisiliquum) inoculadas com os isolados micorrizicos UFLAOS5,
UFLA372 e UFLA401 e niveis de fésforo ap6s 180 dias da inoculagao
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Figura 2 - Mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) inoculadas com os
isolados micorrizicos UFLAO5, UFLA372 e UFLA401 e niveis de fésforo (0, 50, 100 e 200
mg.dm-3 de P20s), ap6s 180 dias da inoculagao
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Fonte: Autores (2022)

Figura 3 - Raizes de mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) nos
tratamentos testemunha (sem inocula¢do fingica) e com isolados fungicos micorrizicos
(UFLAO5, UFLA372 e UFLA401), sob diferentes niveis de fésforo (0, 50, 100 e 200
mg.dm-3 de P20s) ap6s 180 dias da inoculagao
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Fonte: Autores (2022).
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No tratamento testemunha, as mudas do tamboril apresentaram colonizacao micorrizica
de 5,3% e 2,1% apenas com 50 e 100 mg.dm-3 de P20s, respectivamente, cujos dados
foram ajustados ao modelo de regressao quadratica (Figura 4). Neste tratamento, a
colonizacdo micorrizica foi caracterizada apenas por hifas externas, sem a presenca de
estruturas tipicas de fungos micorrizicos arbusculares, tais como: apressérios,
arbusculos, vesiculas e/ou esporos. Isto ndo garante que a coloniza¢do observada na
testemunha seja por fungos micorrizicos arbusculares, pois as hifas externas podem ser
de outros fungos filamentosos, provavelmente dispersos pelo vento e/ou pela agua da
irrigacao.

Figura 4 - Coloniza¢do micorrizica (%) das mudas de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) cultivadas com os isolados fingicos micorrizicos arbusculares UFLAO5,
UFLA372 e UFLA401, sob diferentes niveis de fésforo, apés 180 dias da inoculacdo
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o UFLA401 UFL401 y = 0,0008x2 - 0.1x +23.5; R*=0,61ns

(*) = significativo a 1% e (**) = significativo a 5% de probabilidade pelo Teste t
Fonte: Autores (2022).

Segundo Dalanhol et al. (2016), a simbiose entre FMA-planta pode ser inibida em solos
ricos em nutrientes, uma vez que o baixo nivel de fésforo no solo serve como um sinal
quimico para iniciar o processo de colonizacdo da planta hospedeira (GOMEZ e VILLATE,
2010). Todavia, as mudas de tamboril cultivadas com UFLAOS apresentaram aumento
significativo da coloniza¢ao micorrizica com os niveis crescentes de fésforo no substrato,
cujos dados foram ajustados a regressdo quadratica (Figura 4). Neste tratamento, a taxa
de colonizac¢do micorrizica de 76% e de 73,5% com o emprego de 100 e 200 mg.dm-3 de
P20s, respectivamente foram superiores aos 23% citados por Pouyt-Rojas et al. (2006) e
aos 64% de colonizagdo mencionados por Silva (2009), com o tamboril inoculado com
outras espécies de fungos micorrizicos arbusculares e sem o emprego da adubagio
fosfatada.
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Por outro lado, no tratamento UFLA372 houve redugdo da taxa de coloniza¢do micorrizica
de 66,0% (0 mg.dm-3 de P20s) para 32,2%, 16,0% e 26,1% com 50, 100 e 200 mg.dm-3 de
P20s respectivamente, cujos dados foram ajustados a regressao quadratica (Figura 4). Da
mesma forma, Oconor et al. (2013) e Dalanhol et al. (2016) obtiveram redugdo da taxa de
colonizagdo micorrizica em outras espécies florestais com o emprego de niveis elevados
de fosforo.

No tratamento UFLA401, a taxa de colonizagdo micorrizica das mudas do tamboril variou
de 13,2% a 33,2% com 0 a 200 mg.dm=3 de P20s, cujos dados ndo foram ajustados a
nenhum modelo de regressdo (Figura 4), ou seja, os niveis crescentes de fosforo ndo
interferiram nesta variavel, ao contrario do que foi observado por Holste et al. (2016) e
Tavares et al. (2012) com outras espécies florestais e isolados micorrizicos.

Comparativamente, a variacdo da taxa de colonizacdo micorrizica do tamboril obtida
neste trabalho, em relacao aos dados encontrados na literatura, pode ser resultado da
influéncia da fertilidade do solo (LEITE et al., 2014) e da interagdo fungo-planta (DIAS et
al, 2012; SANTOS et al, 2018).

Outro aspecto importante a ser destacado é que na simbiose dos fungos micorrizicos
arbusculares e a planta hospedeira ocorre aumento de absor¢do de elementos como, por
exemplo, o foésforo, o qual é essencial ao desenvolvimento das raizes e da parte area das
plantas (ZAMBOLIM et al., 2012; CARDOSO e ANDREOTE, 2016). Neste contexto, a adicao
de niveis crescentes de fésforo no substrato resultou em 76,9 a 1535,4 mg.dm-3 de f6sforo
foliar na testemunha (sem inoculac¢do fingica), cujos dados foram ajustados ao modelo de
regressdo linear (Figura 5). Os teores de fosforo foliar neste tratamento ndo foram
correlacionados com a taxa de colonizagao micorrizica (r = 0,02; p>0,05) e este resultado
pode ser devido a absor¢do do fésforo disponibilizado pela adubagdo, pois € um elemento
movel na planta e essencial nas regioes metabolicamente ativas, como as folhas, pois é
utilizado como fonte de energia segundo Medeiros et al. (2008) e Zambolim et al. (2012).

Figura 5 - Teor de fosforo foliar (mg.dm-3) de mudas de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) cultivadas com isolados fungicos micorrizicos arbusculares UFLAOS5,
UFLA372 e UFLA401, sob diferentes niveis de fésforo ap6s 180 dias da inoculagdo
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Fonte: Autores (2022).
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No tratamento UFLAOS5, o teor de fosforo foliar variou de 232,3 a 634,9 mg.dm-3 com a
adicdo de 0 a 200 mg.dm-3 de P20s no substrato, cujos dados ndo foram ajustados a
nenhum modelo de regressao (Figura 5). Por outro lado, o aumento do teor de fosforo
foliar com adubacao fosfatada foi correlacionado positivamente com a taxa de colonizacao
micorrizica (r = 0,59; 0,01 < p < 0,05), o que pode contribuir para aumentar a taxa de
sobrevivéncia das mudas apds o plantio em campo, tal como observado por Jalonen et al.
(2013).

As mudas do tamboril produzidas com UFLA372 apresentaram teor de fosforo foliar
minimo de 84,4 mg.dm-3 (sem adubacao fosfatada; 0 mg.dm-3 de P20s) e valor maximo de
327,8 mg.dm=3 com a adi¢cdo de 100 mg.dm-3 de P20s no substrato, cujos dados foram
ajustados a regressdo quadratica (Figura 5). Neste resultado, deve-se considerar que o
aumento do teor de fésforo foliar das mudas no UFLA372 foi correlacionado
negativamente com a taxa de colonizagao micorrizica (r =-0,70; p < 0,01).

No tratamento UFLA401, o teor de fosforo foliar das mudas de tamboril aumentou de 73,8
mg.dm-3 (sem adubacao fosfatada; 0 mg.dm-3 de P20s5) para 354,5 mg.dm-3 (200 mg.dm-3
de P20s), cujos dados foram ajustados ao modelo de regressdo linear (Figura 5). E ao
contrario do que foi observado no tratamento com UFLA372, o aumento do teor de fosforo
foliar das mudas com UFLA401 foi correlacionado positivamente com a taxa de
coloniza¢do micorrizica (r = 0,55; 0,01 < p < 0,05), tal como observado no tratamento com
UFLAOS.

O efeito benéfico da colonizacdo micorrizica no desenvolvimento vegetativo pode ser
avaliado pela dependéncia micorrizica. Neste sentido, as mudas do tamboril do
tratamento testemunha apresentaram dependéncia micorrizica excessiva (86,8% a
93,4%) somente no teor de fosforo. Enquanto que nas demais variaveis, a dependéncia
micorrizica ficou abaixo de 25%, sendo considerada ausente a influéncia de fungos
micorrizicos no crescimento da planta, exceto no tratamento com 50 mg.dm-3 de P20s na
massa seca da parte aérea que apresentou dependéncia micorrizica de 30,8% (Tabela 1),
ou seja, uma dependéncia moderada segundo Machineski et al. (2011). Neste tratamento,
deve-se considerar que a colonizagdo micorrizica foi caracterizada apenas pela presenca
de hifas externas, as quais podem ser de outros fungos filamentosos do substrato,
conforme discutido anteriormente.
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Tabela 1 - Dependéncia micorrizica de mudas de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) cultivadas com fungos micorrizicos arbusculares sob niveis crescentes
de fosforo, nas variaveis de massa seca da parte aérea (DM-MSPA), teor de fosforo foliar

(DM-PFoliar), comprimento da raiz (DM-CR) e massa seca da raiz (DM-MSR), ap6s 180
dias da inoculagao

Niveis de P20s DM-MSPA DM-Pfoliar DM-MSR
Tratamentos G 0
(mg.dm-3) (%) (%) (%)
0 - - - -
50 30,8 86,8 -5,3 -0,2
100 8,1 89,3 0,1 -1,7
Testemunha
200 20,3 93,4 13,6 -49,5
Regressao ns Linear Linear ns
R2 ns 0,53** 0,70%* ns
0 -4,9 29,3 -39 -81,4
50 52,0 73,4 22,5 -30,7
100 56,5 79,4 15,0 -23,4
UFLAO5
200 73,5 80,6 16,0 57
Regressao Linear Linear ns ns
R2 0,73* 0,57* ns ns
0 41,7 8,1 3,1 23,1
50 86,1 53,4 22,3 56,8
100 93,1 76,2 35 80,2
UFLA372
200 93,7 70,0 25,6 81,0
Regressao Quadratica Quadratica ns Linear
R? 0,96** 0,99* ns 0,73**
0 28,5 21,2 -4,3 11,6
50 90,6 58,5 27,2 70,1
100 75,2 62,0 -14,1 15,9
UFLA401
200 82,6 76,8 7,6 55,5
Regressao Quadratica Linear ns ns
R2 0,71** 0,76** ns ns

(-) dados originais utilizados como referéncia para calculo da dependéncia micorrizica; (ns) = ndo significativo para
regressdo linear, quadratica ou cubica, (*) = significativo a 1% e (**) = significativo a 5% de probabilidade pelo Teste t

Fonte: Autores (2022).

Comparativamente, as mudas na testemunha apresentaram valores de dependéncia
micorrizica na massa seca da parte aérea inferiores aos observados nos demais
tratamentos (Tabela 1). Este comportamento pode estar relacionado ao fato de que o
tamboril ser uma espécie pioneira (LORENZI, 2014).

No UFLAO5, as mudas apresentaram dependéncia micorrizica de 52,0% a 73,5% com 50
a 200 mg.dm-3 de P20s na massa seca da parte aérea e de 29,3% a 80,6% sob os niveis
crescentes de fosforo, o que demonstra uma dependéncia micorrizica alta a excessiva
deste isolado micorrizico, a depender do nivel de fésforo aplicado no ssubstrato. Neste
tratamento, a dependéncia micorrizica no comprimento da raiz e na massa seca da raiz foi
menor que 25%, o que representa que nao houve influéncia do isolado micorrizico e do
fésforo adicionado ao substrato, no crescimento das mudas (Tabela 1).
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A dependéncia micorrizica das mudas no UFLA372 foi influenciada significativamente
pelo aumento do nivel de fésforo no substrato, na massa seca da parte aérea, no teor de
fésforo foliar e na massa seca da raiz, cujos valores variaram de 41,7 a 93,7%,
respectivamente, e podem ser classificados como uma dependéncia moderada a excessiva
de tamboril ao isolado micorrizico, exceto na DM-MSR sem adubacgao fosfatada (0 mg.dm-
3 de P20s), que foi inexistente segundo a classificacao de Machineski et al. (2011) (Tabela
1).

No tratamento UFLA401, as mudas foram responsivas na massa seca da parte aérea e no
teor de fosforo foliar, pois apresentaram dependéncia micorrizica moderada a excessiva
(28,5 a 82,6%), conforme o nivel de foésforo (Tabela 1), mesmo com baixa taxa de
colonizagdo micorrizica, como também observado por Graham et al. (1982) e Hernandez-
Cuevas etal (2011), com outras espécies de plantas.

As mudas de tamboril foram responsivas a inocula¢do dos isolados micorrizicos UFLAO5,
UFLA372 e UFLA401, a depender do nivel de fésforo adicionado ao substrato. Dentre as
variaveis analisadas, o teor de fosforo foliar foi o que apresentou maior dependéncia
micorrizica com os niveis crescentes de fésforo (Tabela 1). Este incremento do teor de
fésforo foliar em plantas micorrizadas também foi observado por Dias et al. (2012), com
a Fabaceae angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan).

Outro fator importante a ser considerado é a presenca de bactérias fixadoras do
nitrogénio, as quais podem também estimular o crescimento e a composi¢do quimica da
planta (CARDOSO E ANDREOTE, 2016). Neste contexto, as mudas de Enterolobium
contortisiliquum apresentaram nodulos de bactérias fixadoras do nitrogénio em todos os
tratamentos, mesmo sem inoculacdo (Tabela 2; Figura 6).

Tabela 2 - Incidéncia de nddulos de bactérias fixadoras de nitrogénio (NOD-BFN) em
mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum) inoculadas com isolados
micorrizicos arbusculares UFLAO5, UFLA372 e UFLA401, ap6s 180 dias de cultivo em
estufa agricola

Incidéncia de NOD-BFN por nivel de P20s (mg.dm-3)

Tratamento
0 50 \
Testemunha ++ ++ - -
UFLAO5 -99 ++ ++ +++
UFLA372 ++++ ++++ 4+ F+4+
UFLA401 ++++ ++++ S F+++

(-) = ausente, (+) = presencga de nddulos de bactérias fixadoras de nitrogénio

Fonte: Autores (2022).
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Figura 6 - Fragmentos de raizes das mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum)
colonizadas por fungos micorrizicos arbusculares (A) e com nédulos de bactérias
fixadoras de nitrogénio (B), apds 180 de incubagdo, em estufa agricola

Fonte: Autores (2022).

No tratamento testemunha, as mudas de tamboril apresentaram ndédulos de bactérias
nativas fixadoras do nitrogénio apenas com 0 e 50 mg.dm-3 de P20s no substrato de
cultivo. Enquanto no UFLAOS5, os niveis crescentes de fosforo no substrato estimularam a
formacdo de nodulos de bactérias fixadoras do nitrogénio. Por outro lado, nos
tratamentos UFLA372 e UFLA401, o aumento do fosforo no substrato nao influenciou no
numero de nédulos de bactérias fixadoras do nitrogénio (Tabela 2). Neste resultado é
importante destacar que, a presencga das bactérias fixadoras do nitrogénio nao foi inibida
pela presenca dos inoculantes fungicos, tal como mencionado por Jalonen et al. (2013) e
Silva (2020).

A interacdo dos isolados micorrizicos testados com as bactérias nativas fixadoras do
nitrogénio e o tamboril podera influenciar significativamente na disponibilidade de dgua
e de nutrientes para planta hospedeira, bem como contribuir para a sobrevivéncia desta
espécie vegetal (DIAS et al, 2012), principalmente em condi¢bes climaticas adversas, a
semelhanca do que é comumente encontrada na regidao Nordeste do Brasil. E ainda,
também pode contribuir para reduzir o consumo de fertilizantes. Além disso, Gerlach et
al. (2015) observaram que o fosforo presente na planta colonizada por fungos
micorrizicos pode ativar o sistema de defesa sistémica da planta contra possiveis
patégenos, o que pode reduzir a mortalidade das mudas plantadas, em campo.

Entretanto, considerando-se os resultados obtidos com o tamboril inoculado com
UFLAO5, UFLA372 e UFLA411, tem-se que o efeito do aumento da concentragdo de fésforo
no substrato sobre a colonizacdo micorrizica e a presenca de ndédulos de bactérias
fixadoras de nitrogénio e matéria seca depende da interacao fungo micorrizico arbuscular
(FMA), bactéria fixadora do nitrogénio (BFN), planta e ambiente.

4. CONCLUSOES

A adicdo de foésforo até 200 mg.dm-=3 de P20s no substrato utilizado para producado de
mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum), ndo influencia no crescimento das
mudas ndo inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, mas aumenta o teor de

fosforo foliar.
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A colonizagdo por fungos micorrizicos arbusculares nao inibe a simbiose por bactérias
nativas fixadoras do nitrogénio em Enterolobium contortisiliquum.

Os niveis crescentes de fésforo no substrato influenciam na taxa de colonizagdo
micorrizica e/ou por bactérias nativas fixadoras do nitrogénio, a depender da interacao
com a planta hospedeira.

O tamboril (Enterolobium contortisiliquum) é responsivo a inoculacdo dos isolados
UFLAOS5, UFLA372 e UFLA401 e ao emprego da adubacdo fosfatada de 50 a 200 mg.dm-3
de P20s.

A dependéncia micorrizica avaliada pela massa seca da parte aérea e da raiz, e pelo teor
de fésforo foliar permite avaliar com maior precisao o efeito da inoculacao micorrizica
sobre o crescimento vegetativo, ao contrario do que € citado na literatura com o emprego
apenas de massa seca total.
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Capitulo 18

Utilizagdo do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) como
alternativa de biomassa para producdo de biodiesel e
etanol de primeira e seqgunda geracdo

Alexandre de Matos Martins
Alexandre Soares dos Santos
Filipe Soares de Freitas

Resumo: A expansido da demanda mundial por combustiveis obtidos a partir de fontes
renovaveis tem se expressado e disseminado rapidamente nos ultimos anos. Parte dos
esforcos para reduzir a participacdo dos combustiveis de origem fossil no mundo € a
adocdo de biocombustiveis (renovaveis) que se apresentam compativeis com as
tecnologias em uso nos veiculos de transporte rodoviario, aéreo e maritimo. Dentre eles,
destaca-se o etanol e o biodiesel. Considerando as culturas de interesse agronémico, o
sorgo é o quinto cereal mais importante do mundo. Sua versatilidade e principalmente
caracteristicas peculiares fazem com que ele desponte como uma op¢do promissora para
a producdo de 6leo para biodiesel e etanol de primeira geracao e lignoceluldsico, também
denominado etanol de segunda geracdo. O artigo tem por objetivo trazer uma fonte de
biomassa que se adequa a necessidade, apresentando caracteristicas que possam ser
determinantes na sua escolha para utilizacdo. Trata-se de um estudo qualitativo e
descritivo, que utiliza a pesquisa bibliografica e analise critica do material como

procedimentos metodolégicos.

Palavras-chave: Bioetanol, Biodiesel, Biocombustiveis, Sorghum bicolor L. Moench.
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1. INTRODUCAO

Desde a década de 1980, cientistas de todo o mundo vem alertando os governantes sobre
as mudancas climaticas, em destaque, a notoria elevacdo da temperatura da Terra como
consequéncia do conhecido efeito estufa, resultante, principalmente, do acimulo de gases
gerados pelo uso a longo prazo de combustiveis fésseis (LEITE; LEAL, 2007).

A expansao da demanda mundial por combustiveis obtidos a partir de fontes renovaveis
tem se expressado e disseminado rapidamente nos tltimos anos. O motivo proncipal sao
os acordos e compromissos globais estabelecidos para a reduc¢do do volume de emissdes
de gases causadores do efeito estufa. Dentre os acordos mais emblematicos, destacamos
o Acordo de Paris, assinado por 195 paises apds a 212 Conferéncia das Partes (COP21) da
Convencao do Quadro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCC), ocorrida em
dezembro de 2015 em Paris, na Franca. Este acordo teve como principal objetivo reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa para limitar o aumento médio de temperatura global
a 22C, quando comparado a niveis pré-industriais (MMA, 2020). A mudanga climatica
sempre sera uma preocupacao da humanidade.

Parte dos esforcos para reduzir a participacdo dos combustiveis de origem féssil no
mundo € a utilizacao de forma centrada de biocombustiveis (renovaveis) compativeis com
as tecnologias em uso nos veiculos de passeio, transporte rodoviario, aéreo e maritimo. O
mercado de biocombustiveis no Brasil e no mundo tem crescido ano apés ano (Figura 1),
estimulado principamente por politicas de estado que atuam com regras mandatorias
sobre o uso direto de biocombustiveis ou sua mistura com os combustiveis fosseis em
motores de ciclo Otto e ciclo Diesel (IEA, 2011).

Os biocombustiveis surgem entdo, de forma expressiva, como alternativas e com
perspectivas favoraveis, num cendrio em que a alta demanda de energia associadas as
politicas ambientais trabalham na busca de alternativas reais para mudangas nas matrizes
convencionais de energia nos paises da atualidade. (CHAMBRIARD, 2017; VIEIRA, 2021).

Entre os biocombustiveis, o etanol é o que tem maior destaque pelo volume produzido no
Brasil e é usado em motores do ciclo Otto, que é um tipo de moto de ignicdo com pistdo
em presenca de faisca. Os dois maiores produtores de alcool combustivel no mundo sao
os Estados Unidos, com uma produg¢do de 59,8 bilhdes de litros, e o Brasil, com uma
producdo de 32,8 bilhdes de litros registrados no ano de 2019 (MENDES, 2020). Na
sequencia, temos o biodiesel, oriundo de biomassa, que atende a veiculos de ciclo Diesel,
que apresentam ignicdo por compressao. Estima-se em cerca de 40 bilhdes de litros a
producao mundial de biodiesel. Os Estados Unidos e Brasil sdo os maiores produtores de
biodiesel no mundo, e produziram 6,9 e 5,4 bilhdes de litros, respectivamente, em 2018.

Os 0leos derivados de plantas sdo uma das commodities agricolas que mais crescem no
mundo, destaque para soja e milho (OCDE / FAOQ, 2017). Analisando uma perspectiva de
futuro, um cenario projetado para 2030 do mercado nacional de biodiesel leva em
consideracdo as previsdes de crescimento e disponibilidade de matérias-primas
cultivadas, o consumo de diesel de petroleo, o percentual de mistura obrigatoria de
biodiesel ao diesel, os avan¢os na pesquisa e inovagdo, dentre outros (APROBIO 2016).
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Figura 1 - Producao de Biodiesel e Etanol no Brasil
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Fonte: ANP, (2022).

Referéncia na utilizacdo de recursos renovaveis em sua matriz energética, o Brasil,
embora possua uma expressiva capacidade natural de producdo de etanol, apresenta-se
com o desafio de diversificar as matérias-primas para a producido de biocombustiveis,
estando ainda dependente da soja e cana-de-agucar. A diversificagdo sempre tem um
aspecto positivo, promovendo descentralizacdo e melhoria de precos.

O Brasil, considerado o maior produtor agricola de cana-de-agticar e também maior
produtor de etanol originado dessa cultura (CONAB, 2020; COPERSUCAR, 2020),
apresenta um potencial de uso do bagaco e a palha, fontes de celulose que respondem por
dois tercos da energia da planta (MARQUES, 2009). Estes materiais disponiveis podem ser
usados para a producao de etanol 2G e bioeletricidade. Entretanto, existem alternativas a
cana que podem ser exploradas para a produgdo de etanol de segunda geracao, e talvez
com vantagens associadas a uma diversificagcdo produtiva.

Comparando as culturas de interesse agrondmico, o sorgo é o quinto cereal mais
importante do mundo. Ha variedades de sorgo granifero, utilizadas principalmente para
a composicdo de alimentacdo animal, e variedades de sorgo sacarino e forrageiro
indicadas para os mercados de biocombustiveis e forragens, respectivamente (CALVINO
& MESSING, 2012; MATHUR et al,, 2017; SMITH & FREDERIKSEN, 2000).

0 sorgo se destaca por inimeras vantagens como: facilidade de propagacdo, que é
realizada através de sementes; producao de massa verde de facil mecanizacdo desde a
semeadura até a colheita; alto potencial forrageiro; apresenta porte alto e um ciclo
produtivo rapido quando comparado a outras culturas de interesse agroomico para a
producao de biocombustiveis, variando num intervalo médio de quatro meses. Apresenta
aptidao para cultivo em areas tropicais, subtropicais e temperadas (PARRELLA et al,,
2010). A caracteristica peculiar desta cultura faz com que ela desponte como uma opg¢ao
promissora para a producdo de dleo para biodiesel e etanol lignocelulésico, também
denominado etanol de segunda geracgao.

2. BIOCOMBUSTIVEIS

0 aumento do preco do petrdleo, aliado a uma crescente preocupacio global a respeito da
emissdo de CO2 voltada para sua diminui¢do, coloca em questionamento a utilizacio de
combustiveis fésseis, extremamente poluentes e que geram aquecimento global em razao
do efeito estufa. A diminuicdo destes efeitos nocivos pode ser alcangada com o uso de

energias renovaveis.
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O Brasil ¢ um dos paises pioneiros na substituicdo de combustiveis de origem féssil, como
gasolina, 6leo diesel, gas natural e carvao mineral, por biocombustiveis. Assim, tornou- se
referéncia internacional neste segmento, bem como junto a utilizacdo aplicada de fontes
renovaveis de energia. A analise do biocombustivel é destacada por ele se apresentar
como um produto biodegradavel, com baixa toxidez e baixa emissdo de monoxido de
carbono (CO2) para a atmosfera (KRAWCZYK, 1996).

O biodiesel é um combustivel derivado de fontes renovaveis produtivas, com destaque
para os 6leos vegetais e gorduras animais, que tém a capacidade de reagir quimicamente
com o etanol ou o metanol (CHAVES e GOMES, 2014).

A utilizacdo deste combustivel se d4 de forma isolada ou em adicdo junto a outros
combustiveis, podendo substituir o diesel de petréleo de forma parcial ou total em
motores de caminhdes, tratores, automoveis, além da geracdo de calor (SIMOES, 2007).

A existéncia de matérias-primas diversificadas e de diferentes tecnologias para a
producdo do biodiesel torna essa cadeia produtiva mais robusta que a do alcool e permite
uma maior integragdo com o mercado de dleos vegetais e gorduras como o do 6leo diesel,
numa progressiva utilizacao (SAUER, 2007).

O setor de producao de biodiesel brasileiro é alavancado pelo crescimento da mistura
obrigatéria do biodiesel ao diesel de petroleo. Desde 2018 entrou em vigor a mistura
compulsoériade 10% de biodiesel ao diesel B10, criando uma demanda de 5,3 bilhdes de
litros de biodiesel (CARRARO, CESAR et al. 2018). Estimativas de ascensdo do setor
brasileiro de biodiesel projetam o B20 até 2030.

Referéncia na produg¢do do etanol a partir da cana de aguicar, o Brasil possui grande
potencialidade de ampliar a oferta de energia a partir da diversificagdo do material vegetal
utilizado, com amplo nicho de pesquisa e variedades adaptadas e melhoradas (CINELLI,
2012; OGEDA & PETRI, 2010).

A (Figura 2) caracteriza a matriz de oferta de energia no Brasil, mostrando em destaque a
vantagem expressiva da presenca da energia renovavel com 44,7% das fontes renovaveis
na oferta de energia junto a matriz energética brasileira.

Figura 2 - Composicdo e Oferta Interna de Energia no Brasil - 2021 (%)

Mio-Renovaveis Total Renovaveis
166,6 Mtep 301,5 Mtep 134,9 Mtep
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Fonte: MME, (2022).

O etanol de primeira geragdo possui tecnologia implementada para produ¢do com
biomassa oriunda da cana-de-agdcar. Assim, sdo utilizadas biomassas voltadas para uma
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adaptabilidade em trabalhar uma estrutura ja existente, apresentando menor custo de
producao quando comparado a outras que requerem etapas adicionais. Principalmente
porque estes biocombustiveis sdo geralmente derivados de culturas alimentares ou nao,
desde que sejam ricas em sacarose, amido ou 6leos vegetais e utilizam tecnologia ja
dominada , testada, treinada e implantada na indudstria, como fermentacdo e
transesterificagdo, tecnologias produtivas (JESUS et al., 2021).

0 etanol 1G é obtido através da fermentagdo dos aglcares presentes no caldo ou suco
extraido do colmo (sacarose e agucares redutores). Utiliza-se deste somente os agicares
mais simples, que estdo presentes no caldo para o processo fermentativo. Estes agtcares
fermentesciveis sdo utilizados pelos organismos fermentadores, como a saccharomyces
cerevisiae. (RAELE et al.,, 2014). Deve-se ressaltar que os biocombustiveis precisam
garantir um ganho energético positivo, uma balanca equilibrada e propiciar de forma
expressiva beneficios ambientais como sequestro de CO2 e reducao de emissdes de
poluentes, além da competitividade econdmica em larga escala, pois a industria necessita
de volume para comercializagdo. Estes fatores sdo cruciais para o sucesso e bom
desempenho produtivo, sem comprometer ou competir com a producdo de alimentos,
precedentes que geram criticas constantes pela concorréncia por areas produtivas de
terras agricolas, principalmente em regides que ainda existem faixas de populagdes com
acesso a uma alimentacao deficitaria (NAIK et al., 2010; VIEIRA, 2013).

O etanol de segunda geragdo, etanol 2G, como descrito por Sil e Neto (2013), é uma
tecnologia promissora para aumentar a oferta do produto, e utiliza insumos energéticos
com base na hidroélise de biomassa celulésica (ODEGA & PETRI, 2010). Consiste no método
obtido pela quebra dos polissacarideos (celulose e hemicelulose) que estdo presentes na
biomassa lignoceluldsica, e seu processo tem por finalidade a producdo de acgicares de
cadeias mais simples, para que assim possam ser utilizados na produc¢do de etanol
(SANTIAGO & RODRIGUES, 2017). Sua utilizacdo esta voltada para residuos
lignoceluldsicos que nao sdo utilizados para a alimentagdo humana ou animal,
equilibrando ainda mais o processo produtivo sem competi¢des, ndo havendo, portanto,
criticas do setor para esta utilizacdo. Os grandes volumes deixados por estes residuos,
representam percentual significativo, em torno de 50% da produc¢ao mundial de biomassa
(JESUS etal., 2021).

Figura 3 - Fluxograma de producao de bioetanol de primeira e segunda geracao
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Fonte: Santos, (2011).
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A ampliacdo da produgao de etanol no Brasil sem aumento de area cultivada necessita da
utilizacao de fontes alternativas de biomassa para producao de etanol com expressao de
mercado, promovendo valores competitivos em custos com os demais concorrentes
(SILVA et al. 2013). Ressalta-se que os rejeitos e residuos agricolas, ou seja, seus
subprodutos em sua maioria contendo materiais lignocelulésicos ocupam lugar de
destaque (SOUZA et al.,, 2012). Moreira, (2005) ao analisar a biomassa, identificou a
composicdo lignocelulésica que é composta basicamente por 40 a 60% de celulose, 20 a
40% de hemicelulose e 15 a 25% de lignina (Figura 2).

Figura 4 - Esquema de representacdo da parede celular da célula vegetal

Vegetal Célula vegetal

:
Microfibrilas de

Parede celular
celulose

Fonte: Adaptado de (MARTINS, 2018).

O desenvolvimento de processos visando a produc¢ao de etanol oriundos de biomassas
necessita de otimizagOes, com a integracdo de etapas distintas, como o pré-tratamento,
hidrélise e fermentacdo dos hidrolisados (GOUVEIA et al, 2009). Os materiais
lignoceluldsicos sdo valorizados na cadeia de produc¢do geral de biocombustiveis,
promovendo a utilizagdo de energias limpas e coprodutos processados.

Os dados do Balan¢o Energético Nacional 2018, divulgado pela Empresa de Pesquisa
Energética - EPE, mostram o Brasil com a matriz energética mais limpa do mundo. De toda
a energia consumida no pais em 2018, a participacdo de renovaveis representou 45,3%,
muito superior aos 13,7% de participacdo de renovaveis no resto do mundo (EPE, 2019).

2.1. SORGO (SORGHUM BICOLOR L. MOENCH)

Originario do noroeste da Africa, o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) esta amplamente
distribuido em muitas areas do mundo, sendo base alimentar de 500 milhdes de pessoas
em mais de 30 paises. A cultura do sorgo pode produzir muito mais pelo potencial que
oferece. (Ribas, 2003).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, atualmente a area
plantada de sorgo estimada no Brasil é de 745,3 mil hectares (CONAB, 2020). Minas Gerais
possui uma area plantada de 235,3 mil hectares, ocupando o segundo lugar entre os
principais estados produtores, logo depois de Goids com uma producio de 284,7 mil

hectares (SEAPA, 2020).
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0 sorgo apresenta grande tolerancia a baixa umidade e suas caracteristicas xeroéfitas lhe
atribuem potencial para sucessao de culturas de verao, utilizando variedades adaptadas
(FREITAS et al., 2009). Tolera estresses hidricos e excesso de umidade no solo de forma
maiseficiente que a maioria dos outros cereais comerciais, podendo ser cultivado em
amplas faixas e diferentes tipos e condi¢des de solos (RODRIGUES et al., 2007).

Uma graminea versatil, de dias curtos, que se caracteriza como uma planta C4, com uma
taxa fotossintética mais alta e eficiéncia mais elevados comparadas as outras plantas de
ciclo diferente (RODRIGUES et al.,, 2007). O sorgo tem por caracteristica suportar altos
niveis de radiacao solar, e consequentemente, proporciona altas taxas fotossintéticas. A
estratégia é minimizar ou diminuir a abertura dos estdmatos para que a perda d’agua seja
reduzida, equilibrando os gradientes. Numa perspectiva produtiva, a intensidade
luminosa estd sempre aplicada a ganhos de produtividade, como visualizado em locais de
condicoes favoraveis com culturas implantadas (Landau, 2008).

Caracterizado pela sua adaptabilidade e versatilidade, apresenta utilizacdo em diferentes
finalidades, como produgdo de graos, com variedades direcionadas para este fim, com
seus graos utilizados na alimentag¢do animal, producao de ragdes e alimentacao humana.
Materiais do tipo forrageiro, com partes vegetativas afloradas, sendo utilizados para
producdo de forragem para silagens, recuperacao e cobertura de solos. Apresenta-se
ainda em formato conhecido como vassoura, com funcionalidade voltada para compor
produtos artesanais e vassouras de uso multiplo. Variedades comerciais sdo encontradas
para utilizacdo em pastejo, num modelo préximo a pastagens habituais, disponibilizando
massa verde para corte, cobertura morta e processos de fenacdo em geral (Sawazaki,
1998).

No melhoramento genético do sorgo, trabalha-se com cultivares que apresentam
caracteristicas energéticas, sendo elas as cultivares sacarineas e biomassa, que podem ser
utilizadas para a produg¢do de biocombustiveis. Apresenta-se como uma cultura de ciclo
vegetativo curto, em torno de 90 a 150 dias em média, podendo ser usada como
complemento na produc¢ao de etanol, com seu periodo de utilizagdo industrial - PUI de
entressafra da cana-de-acgucar, permitindo ampliar o periodo de uso das usinas de etanol
em trés meses (Parrella & Schaffert, 2012).

0 sorgo pode fornecer bioenergia em amplo aspecto, combustdo direta para produgao de
energia térmica (em termos de vapor) e elétrica (como cogeracdo); permite ainda
hidrolise quimica ou enzimatica de suas fibras (celulose e hemicelulose no processo de
2G) para producao de combustiveis liquidos; processo de gaseificacdo visando a producao
de gas de sintese ou diretamente na geracdo de biogas e destaca-se ainda por permitir
processos de pirolise para producao de bio-6leo (CASTRO, 2014).

O sorgo sacarino mostra-se como uma cultura promissora para a producdo de etanol.
Assemelha-se a cana-de-agtiicar por apresentar colmos suculentos com acgucares
diretamente fermentesciveis, produzindo assim o etanol de primeira geracdo com
fermentagdo facilitada (PARRELA et al, 2010a). Utiliza a mesma infraestrutura de
processamento da cana-de-agucar. Uma caracteristica de importancia agronémica em
destaque é a possibilidade de ser cultivado na entressafra da cana-de-agticar, ampliando o
numero de dias trabalhados por ano nas destilarias, principalmentecom o fornecimento de
matéria-prima nos meses de mar¢o e abril, aumentando a viabilidade econdémica de
producdo do etanol (PARRELA et al. 2014).
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Figura 5 - As varias formas de uso do caule do sorgo sacarino para producao de
bioenergia
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Modificado a partir de BARBOSA et al,, (2022).

Segundo Barbosa et al, (2022) realizando uma comparacao entre o caldo do sorgo
sacarino e o caldo da cana-de-agucar energia, nota-se o potencial dos agucares que podem
ser convertidos em etanol (Tabela 1).

Tabela 1 - Composi¢do do suco e fibra do sorgo sacarino em comparag¢do com a cana

energia

Componentes Sorgo sacarino Cana energia
Suco 7.9 53,6
Sacarose (% suco) 1.6 9,6
Glicose (% suco) 2,6 0,1
Frutose (% suco) 1,6 01
Aclcares totais (% suco) 11,8 9.8
Fibras (% massa seca) 13,0 26,7
Celulose (% massa seca) 44,6 43,3
Hemicelulose (% massa seca) 271 23,8
Lignina (% massa seca) 20,7 21,7
Cinzas 0,4 0,8

Fonte: Kin & Day (2011), citado por Barbosa et al., (2022).

0 sorgo biomassa desponta como uma alternativa para o fornecimento de matéria-prima
para o mercado de bioenergia, podendo ser utilizado em forma de biocombustivel liquido
coma producdo de etanol de segunda gerac¢dao, quanto na cogeracdo de energia por meio
da queimadireta de biomassa. Uma caracteristica dessa cultivar é a alta producao de
biomassa. Parrela et al. (2010) mostrou o potencial deste material por produzir mais de
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50 t.hal de matéria seca por ciclo (seis meses). Isto é possivel, pois o sorgo biomassa é um
tipo mais sensivel ao fotoperiodo, florescendo apenas quando os dias possuem menos de
12 horas e 20 minutos. Estematerial biomassa, quando semeado nos meses de outubro a
dezembro, principal época em queo fotoperiodo é maior que 12 horas e 20 minutos, apenas
iniciard o desenvolvimento da gemafloral a partir de 21 de mar¢o do ano seguinte,
ampliando o ciclo vegetativo, promovendo maior produg¢do de biomassa por hectare/ciclo
em comparacdo a cultivares insensiveis ao fotoperiodo (PARRELA et al., 2014) (Figura 2).

Ressalta-se ainda que o sorgo biomassa apresenta uma composicdo quimica inicialmente
adequada, pois para a producdo do etanol de segunda geracdo ha necessidade de uma alta
produtividade de biomassa seca e a matéria-prima utilizada ainda deve necessariamente
apresentar composicao centesimal favoravel aos processos quimicos que serdo
empregados na obtenc¢do do bioetanol (ALMEIDA et al., 2019). O processo quimico a ser
utilizado depende diretamente das caracteristicas apresentadas pela biomassa, para que
possa acontecer com sucesso a conversdo de energia visando a producdo de
biocombustiveis lignoceluldsicos, que contempla a despolimerizacdo dos polissacarideos
da parede celular (celulose e hemicelulose) em agticares de forma simples e fermentaveis,
através dos processos de pré-tratamento, sacarificacdo, e conversao de agucares simples
em biocombustiveis pela fermentac¢do (Figura 3).

Figura 6 - Esquema ilustrativo da composicdo da biomassa lignocelulésica do sorgo
biomassa e suas formas de uso
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Fonte: Adaptado de BARBOSA et al,, (2022).
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Varios investimentos estdo sendo anunciados para produc¢do de etanol de 22 geracdo,
mostrando a maior valoragao desse biocombustivel avangado no mercado internacional e
com a instituicdo do RenovaBio, projeta-se que o complexo produtivo trabalhe para
alcangar uma producao de Etanol de 22 geracao em torno de 1,0 bilhdo de litros em 2030,
para todos os cenarios (EPE, 2019).
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2.2. PRESENCA DE OLEO EM BIOMASSA - SORGO

A sintese e o acimulo de triacilglicerol lipidico de armazenamento em tecidos vegetativos
emergiram como uma estratégia promissora, visando atender a futura necessidade
mundial de 6leo vegetal (VANHERCKE et. al., 2018).

Mais de 60% da atual producdo de 6leo vegetal é proveniente de sementes ricas em
triacilglicerol (TAG) (OECD / FAO, 2017). Diferentemente das oleaginosas, no sorgo as
folhas acumulam baixos niveis de lipidios de armazenamento, como o TAG, que
normalmente representa menos de 1% do total de lipidios foliares (Yang & Ohlrogge,
2009). Segundo Vanhercke et. al., (2018), foi encontrado o acimulo de triacilglicerol nos
tecidos foliares de sorgo para niveis entre 3 e 8,4% em peso seco, dependendo do estagio
de desenvolvimento dasfolhas e das plantas, mostrando potencial para a producdo de
6leo.

O biodiesel é um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis de energia que
pode ser produzido a partir de gorduras animais e espécies vegetais como soja, dendé,
palma, girassol, babacu, amendoim, mamona e pinhdo-manso, entre outras. O nome bio
utilizado para distincdo de produtos, refere-se a fonte de uma das matérias-primas
utilizadas para a sua producdo, que geralmente é um 06leo vegetal. Ressalta-se que no
Brasil, a soja é a principal matéria-prima utilizada pela produgao escalada (ANP, 2020).

Caracterizando a sua origem, os 0leos vegetais e gorduras animais apresentam em sua
composicdo os triacilglicerideos. Estes sdo os tri-ésteres oriundos do glicerol (tridlcool,
conhecido também como propanol,2,3-triol) ligado a trés acidos carboxilicos de cadeia
longa denominados acidos graxos (MERCO, 2010).

Dentre todos os processos quimicos utilizados para a producao de biodiesel, destaca-se a
transesterificacao alcalina (Figura 4), representada em um fluxograma produtivo (Figura
5) em escala industrial, utilizando etanol ou metanol como fonte de alcool, e NaOH ou
KOH, que é o processo quimico geralmente mais utilizado no Brasil para producao do
biodiesel, porém, outros processos podem ser empregados como o craqueamento,
esterificacao, dentre outros (ANP, 2020).

Figura 7 - Reacdo de Transesterificacao. R1, R2, e R3 sdo cadeias longas de
hidrocarboneto e R’ ¢ uma cadeia de hidrocarboneto de um alcool simples como o etanol

ou metanol
i 1
| |

CH,-0-C-R, CH,-0-C-R,

O O CH,- OH
| | | |
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{Catalisador) |

c”) c|> CH,- OH

CH,-O-C-R, CH,-O-C-R,
Triacilglicerol metanol mistura de ésteres graxos glicerol

Fonte: Adaptado de DELATORRE etal., (2011).
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Figura 8 - Processo de producao de biodiesel
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Fonte: Adaptado de DELATORRE et al,, (2011).

3. CONSIDERACOES FINAIS

A vista do exposto, mostra-se que o Sorgo em funcio de sua versatilidade e caracteristicas
peculiares, € uma op¢do para a producao de biocombustiveis, ampliando e diversificando
o leque de materiais vegetais que podem ser utilizados para esta finalidade. Apresenta
potencial de produgdo de etanol de primeira e segunda geracdo em sistema convencional,
com a crescente produtiva para o biodiesel, associado ao melhoramento genético que a
cultura é trabalhada em empresas de pesquisas publicas e privadas.

Vantagens de ordem econdémica e ambiental sdo caracteristicas desse modelo produtivo
de utilizacdo dessa biomassa, ressaltando ainda o cunho social, pela ndo competi¢ao por
producdo de alimentos e cogeracdo de energia renovavel.
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diretor da Construtora Andrade Gutierrez S/A (2001 a 2013). Possui amplo conhecimento nas areas
de gestdo, direito ambiental, seguranca e satide ocupacional, responsabilidade social corporativa,
direito administrativo, gestdo de risco, inovagao e governanga corporativa.

FABIANA COSTA ARAUJO SCHUTZ

Doutora em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Campina Grande (2014). Mestre em
Engenharia Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2004) . Engenheira Agricola
pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2001). Atualmente é professora do ensino superior
da Universidade Tecnolégica Federal do Parana e desenvolve estudos na area de Recursos Hidricos
e simulagao.

FABIO ALVES DOS SANTOS

Bacharel em Engenharia Civil, Tecnélogo em Petrdleo e Gas, Licenciatura Plena de Educacdo
Profissional, Especializacdo em Engenharia de Seguranc¢a do Trabalho, Especialista em Docéncia
para a Educagdo Profissional e Tecnolégica, Mestrando em Engenharia e Ciéncias Ambientais,
formacdo técnica nas areas de EdificacGes e Seguranca do Trabalho, docente do SENAI-SE

FABRICIA NUNES DE JESUS

Possui graduacdo e Mestrado em Quimica pela Universidade Federal de Doutorado em Educacdo
Matematica - Universidade Anhanguera. Doutoranda em BioEngenharia pela UNIFEI. Professora
dos Cursos de Engenharia da Universidade do Estado de Minas Gerais - Unidade Jodo Monlevade.
Pesquisadora atuando principalmente nos seguintes temas: sustentabilidade e reaproveitamento de
residuos na construgdo civil, hidrometalurgia, corrosdo, analises fisico-quimicas e ambientais.
Consultora e Responsavel técnica. Servidora da Prefeitura Municipal de Jodo Monlevade.
Coordenadora de projetos de pesquisa e extensao na UEMG.

FERNANDO RODRIGUES DA ROCHA JUNIOR

Graduacao em Engenharia Civil; Graduando em Saneamento Ambiental; Mestrando em Engenharia
Civil. Participacdo em pesquisas na drea de saneamento ambiental e recursos hidricos

FERNANDO SCHUTZ

Possui graduacdo em Informatica pela Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE/2000), mestrado em Ciéncia da Computagdo pela Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC/2003) e Doutorado em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial pela
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Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CPGEI-UTFPR/2019). Atualmente é professorna
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus Medianeira, lotado no Departamento de
Ciéncia da Computagio (DACOM/UTFPR), Diretor de Relagdes Empresariais e Comunitarias
(DIREC) e Diretor do Parque Cientifico e Tecnolégico da UTFPR/MD (CIENTECH). Tem experiéncia
na area de Computacdo, atuando principalmente em Redes Neurais Artificiais, Sistemas
Distribuidos, Linguagens de Programacao e Compiladores, Paradigma Orientado a Notificagdes e
Dispositivos Reconfiguraveis. Ainda, na area de Empreendedorismo Tecnoldgico, atua na area de
desenvolvimento de projetos que utilizem técnicas computacionais.

FILIPE LATTA

Licenciado em Quimica; Mestrando em Engenharia e Ciéncias Ambientais; Analista de Laboratorio
de Solos da EMBRAPA

FILIPE SOARES DE FREITAS

Possui graduacao em Licenciatura em Quimica pela Faculdade Prisma (2015), graduagao em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas pela Universidade de Franca (2022) e mestrado em Biocombustiveis
pela Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri - Campus JK (2022). Atualmente,
Doutorando no Programa de Pds-graduagdo em Biocombustiveis pela Universidade Federal dos
Vales do Jequitinhonha e Mucuri.

FREDERICO JOSE GERVASIO ABURACHID

Frederico José Gervasio Aburachid - advogado, mestre em Direito (UFMG), mestre em
sustentabilidade socioecondmica ambiental (UFOP) e pds-graduado em Direito Ambiental (UGF)

GEORGIANA EURIDES DE CARVALHO MARQUES

Possui graduagdao em Agronomia pela Universidade Estadual do Maranhao (2003), mestrado em
Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhdo (2006) e doutorado em BIODIVERSIDADE E
BIOTECNOLOGIA - REDE BIONORTE pela Universidade Federal do Amazonas (2017). Atualmente é
professor D4, Diretora de Pesquisa da PRPGI do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do
Maranhdo. Tem experiéncia na area de Quimica e Agroecologia, com énfase em Quimica dos
Alimentos, atuando principalmente nos seguintes temas: extrativismo vegetal, biomoléculas, ensino
de quimica, educacdo ambiental, impactos ambientais, saberes tradicionais, sementes crioulas e
agroecologia.

GERLIANA SILVESTRE DE SOUTO

Técnica em mineragio

GEZIANIA SILVA SOARES

Graduacdo e Licenciatura em Enfermagem pela Universidade Federal do Para - UFPA. Pds esp.
Enfermagem Terapia Intensiva Neonatal e Pediatria pela Faculdade - CGSEP. Professora do Sistema
de Ensino do Estado do Para -SIRPA e Instituto Técnico Profissional do Para - ITEP.

GRACIELLY DA SILVA FIGUEIREDO

Graduanda em Tecnologia em Gestao Ambiental pelo Instituto Federal do Para - [FPA.

GRACIETE DA SILVA FIGUEIREDO

Mestre em Meio Ambiente pela Universidade Federal do Para - UFPA. Especializacdo em
Psicopedagogia pela UVA e Gestdo Educacional e Docéncia do Ensino Basico e Superior e Educagdo
Especial Inclusiva pelo Instituto Carreira. Graduada em Licenciatura em Pedagogia pela
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Universidade Federal do Para. Segunda Licenciatura em Portugués pelo Centro Universitario
Leonardo da Vinci -UNIASSELVI.

HERCULES ROSARIO SANTOS

Possui formacdo em Engenharia Agronémica (2015), pela Universidade Federal de Sergipe (UES) e
especializacdo em Inovacio Social com Enfase em Agroecologia e Economia Solidaria (2020), pelo
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano campus Serrinha. No periodo da
graduacdo foi bolsista de inovacdo e Iniciagdo cientifica na prépria Universidade, na area de
Microbiologia Ambiental (2011-2013) e na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA-SE) na area de gestdo em Recursos Hidricos (2013-2015). Entre maio de 2015 e
setembro de 2021 trabalhou com projetos voltados para Assisténcia Técnica e Extensdo Rural para
agricultores familiares da Bahia, pela Associacdo Regional de Convivéncia Apropriada ao Semiarido
- ARCAS. Atualmente é professor do ensino profissional na rede estadual de educagdo da Bahia.

ITAAN PASTOR SANTOS

Possui graduacdo em Medicina Veterinaria pela Universidade Estadual do Maranhao (1982),
mestrado em Agroecologia pela Universidade Estadual do Maranhdo (1999) e doutorado em
Agronomia pela Universidade Técnica de Lisboa (2011).

ITALLO ROMANY NUNES MENEZES

Licenciado em Ciéncias Bioldgicas; Mestre e Doutorando em Ecologia e Conservagio; Técnico de
Lab./Biologia da UFS

JACQUES LUCAS DE FRANCA AZEVEDO

Técnico em mineracdo

JARDIEL GAIA DA HORA

Estudante, graduacdo no curso de Engenharia Agronomica pela Universidade Estadual do Maranh&o
- UEMA Campos Paulo VI Sdo Luis-MA

JHOVANNA TEIXEIRA REIS

Tem experiéncia na area de Quimica, com énfase em Quimica.

JOEL SILVA E SOUZA

Graduado em Enfermagem pela Universidade da Amazonia - UNAMA. Pés-Graduando em Saude
Coletiva - UEPA. E atualmente Tutor no Curso de Graduagio em Enfermagem Modalidade
Semipresencial na Uniasselvi

JOSE GHABRIEL DE PINHO SOARES

Graduando em Licenciatura em Quimica

JOSIMAR RIBEIRO DE ALMEIDA

P6s-Doutorado Tecnologia Ambiental ( USP .2002) Pés-Doutorado Engenharia Ambiental ( UFR] .
1998) Pés-Doutorado Saide Ambiental ( FIOCRUZ .1985) Doutorado Ciéncias Biolégicas ( UFPr
.1983) Mestrado Ciéncias Bioldgicas ( UFR] .1979) Aperfeicoamento Quimica Bioorganica ( NPPN
.1977) Licenciatura Ciéncias Biolégicas ( UFR]J-FE . 1976) Bacharelado Genética (UFR]J-IB .1975)
Licenciatura Ciéncias Fisicas e Quimicas ( UFRJ-FE .1974)



V)
LL
ad
O
—
>
<

JULIANA SANTANA FELIPE

Bacharel em Engenharia Florestal; Mestranda em Engenharia e Ciéncias Ambientais. Participacdo
em pesquisas nas areas de arborizagao e levantando floristico

KATHLEN HARYF DOS SANTOS NUNES

Graduanda em Licenciatura em Quimica

LAIANE FERNANDES DA SILVA

Técnica em Alimentos pelo Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN)

LAIRA FERNANDES DA SILVA

Técnica em Alimentos pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN)

LEANDRO DE SOUSA ROCHA

Graduando em Biblioteconomia pela Universidade Federal do Para - UFPA e Administracio pelo
Centro Universitario Leonardo da Vinci-Uniasselvi.

LENILTON ALEX DE ARAUJO SOARES

Docente do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte, IFRN

LETICIA CRISTINA RODRIGUES DE MEDEIROS

Técnica em Alimentos pelo Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN)

LOTARIO FANK

Doutor em Engenharia agricola pela Universidade Federal de Campina Grande (2013); Mestre pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (2002); Especializagdo em Administragdo Financeira
pelo FAE/CDE de Curitiba (1996) e graduacdao em Administracdo pela FACISA - Faculdade de
Ciéncias Sociais e Aplicadas de Foz do Iguacu (1993). Possui vasta experiéncia em Administragio,
com énfase na Administracdo Financeira, Administracdo de Custos e Engenharia Economia, com
atuagdo profissional em empresa publicas e privadas. Atualmente professor Associado da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR).

LUIZ DE OLIVEIRA SILVA

Cientista Social e mestre do Programa de Pds-graduagdo em Dinamicas Territoriais e Sociedade na
Amazoénia. Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para/UNIFESSPA, Campus Universitario de
Maraba. Maraba-PA.

MARIA CAROLINA ALBUQUERQUE FEITOSA AMADOR

Professora do curso técnico em mineracao IFRN. Engenheira de Minas e Mestre em Engenharia
mineral.
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MARIA JULIA COSTA DE OLIVEIRA

Técnica em Alimentos pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte (IFRN)

MARIA ROSANGELA ARAUJO SOARES
Graduada em Gestao Ambiental pela Universidade do Estado do Rio Grande do Norte- UERN

MARIVONE ZANELLA FANK

Possui graduacdao em Engenharia Civil pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2006),
mestrado em Engenharia Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (2010) e
doutorado pela Universidade Federal de Campina Grande - PB. Professora Adjunta da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Pato Branco. Com experiéncia em projetos e
execucdo de fundacGes e projeto estrutural. Atuando principalmente nos seguintes temas:solos,
mecanica dos solos, fundagdes, concreto, concreto armado e estruturas de armazenamento (silos).

MICHELLE SILVA MENEZES

Graduacao em Engenharia Civil; P6s-Gradua¢do em Tecnologia de Projetos e Gestdo da Qualidade
na Construcdo Civil; Mestranda em Engenharia e Ciéncias Ambientais. Participacdo em pesquisas
nas areas de Saneamento Basico e Tratamento de Agua

NILENE FERREIRA CARDOSO SOUZA

Professora da Educacdo basica em Sdo Domingos do Araguaia, Para; mestre pelo Programa de Pds-
graduacdo em Dindmicas Territoriais e Sociedade na Amazonia da Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para /UNIFESSPA.

OCIMARA FERNANDES NEGREIROS OLIVEIRA

Mestre em educagao e contemporaneidade, PMM-AS.

OSMAR LUIS SILVA VASCONCELOS

Engenheiro Agronomo pela Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) com registro no Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Maranhdo (CREA-MA), possui especializagdo em Projetos
Sustentaveis, Mudangas Climaticas e Mercado de Carbono (UFPR), especializagio em Solos e
Nutricdo de Plantas (USP/Esalq), Aperfeicoamento em Fertilidade e Nutricdo de Plantas (UFPR),
habilitacdo técnica em Administracdo (IFSULDEMINAS), Logistica (IFMA) e Agroindustria (IFMA),
participante de projetos de Iniciagao Cientifica, Extensao e Desenvolvimento Tecnol6gico. Atua nas
areas de obtencdo de novos materiais, Meio Ambiente e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Participou do grupo de pesquisa Laboratorio de Extensdo Rural - producdo vegetal (UEMA) e
atualmente participa dos grupos: L3MA - Laboratoério de Engenharia de Materiais, Manutengdo e
Meio ambiente (Universidade Federal Fluminense) e Grupo de Pesquisa Interdisciplinar em
Agroecologia, Educacdo Ambiental e Quimica (Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Maranh3ao). Foi técnico de campo e gerencial da cadeira produtiva de hortifruticultura em 26
propriedades pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR-MA); e Instrutor e capacitador
na Slz cursos e capacita¢do EIRELI, credenciado ao Servico de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE/MA). Quando solicitado, atua como perito e avaliador de imdveis rurais.

PATRICIA DOS SANTOS MATTA

Mestrado em Engenharia Civil pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia - COPPE- UFR] (2001) e Doutorado em Ciéncias, em Engenharia Civil na area de
concentracao
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PATRICIA HELENA GAMBOGI BOSON

Engenheira civil, pelo IPUC/MG com especializagdo em administra¢ido pela Fundacdo Dom Cabral.
Larga experiéncia em planejamento e gestdo ambiental e de recursos hidricos e na formulagdo de
politicas publicas e institucionais na area de ciéncia e tecnologia, meio ambiente e hidrologia.
Ocupou varios cargos de direcdo nas esferas publico e privada, incluindo Secretaria Adjunta de
Ciéncia e Tecnologia do Estado de Minas Gerais e Secretaria Executiva do Conselho de Empresarios
para o Meio Ambiente, da Federagdo da Industria do Estado de Minas Gerais (2000 a 2018) e do
Conselho de Infraestrutura na mesma Federagdo (2014 a 2018), e ainda, assessoria especial do
Conselho de Assuntos Metropolitanos e Municipais também da FIEMG (2014 a 2018). Membro do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos e do Conselho Nacional de Meio Ambiente no periodo de
2000 a 2018. Autora de livros e varios artigos técnicos. Exerce ainda as fungdes de consultora na
area de gestdo ambiental e de recursos hidricos, como diretora da empresa Conciliare Consultoria
Socioambiental(https://conciliareambiental.com.br/). Participou da equipe de idealizagdo e atua
como consultora do Programa Ambiental do Transporte da Confederagdo Nacional de Transporte —
CNT, Despoluir, ganhador do prémio internacional, Big Push Ambiental da CEPAL e do Prémio Hugo
Werneck na categoria Destaque Nacional. Idealizadora e sécia proprietaria do Ecoguia Sustentavel,
a primeira plataforma digital brasileira para gestdo de fornecedores, facilitando as compras
corporativas sustentaveis. Participacdo no desenvolvimento da Calculadora Verden de pegada de
carbono, ferramenta de apoio ideal para calculo do Escopo 1 das emissdes por combustdo moével da
frota de veiculos da sua empresa ou de uso pessoal.

PEDRO ROBERTO ALMEIDA VIEGAS

Possui graduacdo em Engenharia Agrondmica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco
(1987), Mestrado em Fitotecnia pela Universidade Federal de Vicosa (1991), Doutorado em
Fitotecnia (Producdo Vegeta/Nutricio mineral de plantas) pela Universidade Federal de Vigosa
(1997) e Pés-Doutorado (2014) na Universidade da Flérida (Fertilidade do solo no
RCREC/IFAS/University of Florida), por meio do programa Ciéncias sem Fronteiras/CAPES.
Atualmente, é professor Titular da Universidade Federal de Sergipe/Departamento de Engenharia
Agronomica. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Nutricdo Mineral de Plantas,
fisiologia vegetal e fruticultura tropical, atuando, principalmente, nos seguintes temas: abacaxi,
banana, maracuja e mamao, nutricdo mineral de plantas e produc¢ido de mudas.

PRISCILA DO SOCORRO DOS SANTOS GOMES

Graduada em Biblioteconomia pela Universidade Federal do Para - UFPA

RAPHAEL DO COUTO PEREIRA

Graduacao em Ciéncias Navais pela Escola Naval (2010). MBA em Gestao Financeira e Controladoria
pela Estacio de Sa (2015). Mestre em Defesa e Seguranca Civil pela Universidade Federal Fluminense
(2017). Tecnologo pelo curso de Seguranca Publica e Social da Universidade Federal Fluminense e
Doutorando no Programa de Doutorado da Troy University - EUA

REGINA HELENA MARINO

Possui graduacdo em Engenharia Agronomica pela Faculdade de Ciéncias Agronomicas da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Botucatu (1994); Mestrado em Biotecnologia
pelo Instituto de Quimica da UNESP, Campus de Araraquara (1997) e Doutorado em Biotecnologia
pelo Instituto de Quimica da UNESP, Campus de Araraquara (2002). Atualmente é professora
associada IV do Departamento de Engenharia Agronémica (DEA) da Universidade Federal de
Sergipe (UFS) onde desenvolve pesquisas com biotecnologia agricola e ambiental.

ROBERIO ANASTACIO FERREIRA

Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal da Paraiba (1994), mestrado
em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Lavras (1997) e doutorado em Agronomia
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(Fitotecnia) pela Universidade Federal de Lavras (2002). Atualmente é professor efetivo do
Programa de Pds-Graduacgdo em Agricultura e Biodiversidade (PPGAGRI) e Professor Associado 111
do Departamento de Ciéncias Florestais, da Universidade Federal de Sergipe. Tem experiéncia na
area de Recursos Florestais e Engenharia Florestal, com énfase em Restauragdo de Matas Ciliares,
atuando principalmente nos seguintes temas: restauracdo, matas ciliares, areas degradadas,
espécies florestais, analise de vegetacdo, conservagio da biodiversidade e arborizagio urbana. E
lider do Grupo de Pesquisa - Grupo Restauragdo da UFS

ROBERTA ALMEIDA MUNIZ

Possui graduacdo em agronomia pela Universidade Estadual do Maranhao (2010) , mestrado em
Agronomia - Produ¢do Vegetal pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2018).
Especializacdo em Educacio Ambiental e Recursos Hidricos pelo IFMA- Campus Sio Luis Monte
Castelo e Gradua¢do em Formacdo Pedagogica pelo IFMA- Campus Caxias, Tem experiéncia na area
de Administracdo, com énfase em Administragao.

ROBERTO CARLOS FIGUEIREDO

Doutorado em Biologia Parasitaria na Amazonia pela Universidade Estadual do Pard - UEPA em
desenvolvimento com o Instituto Evandro Chagas - Para. Mestre em Saude, Sociedade Endemias na
Amazonia pela Universidade Federal do Amazonas - UFAM. Especializagio em Gestio em
Enfermagem UNIFESP. Especializagio em Gestdo Educacional e Docéncia do Ensino Basico e
Superior e Educacdo Especial Inclusiva pelo Instituto Carreira. Graduado em Enfermagem pela UEPA
e Licenciatura em Pedagogia pela Universidade Paulista-UNIP. Segunda Licenciatura em Ciéncias
Biologica e Artes Visuais pelo Centro Universitario Leonardo da Vinci-UNIASSELVI.

SAINT CLAIR LIRA SANTOS

Professor Doutor do curso de Técnico Integrado em Alimentos do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte

SUZIMARY SPECHT

Graduada em Geografia. Especialista em Educacdo ambiental, Mestre em Geografia e Doutora-em
Desenvolvimento Rural. Docente no Curso Técnico em Meio Ambiente e de Graduacdo em Gestdo
Ambiental da UFSM.

SUZYANNE MORAIS FIRMINO DE MELO

Graduagdo em Ciéncias Biologicas; Mestrado em Agricultura e Ambiente; Especializagdo em gestdo,
auditoria e licenciamento ambiental; Doutoranda em Ecologia e Conservacdo. Participagdo em
pesquisas na area de Biotecnologia e atualmente em Dendroecologia

TATIANA SANTOS DA CUNHA

Possui graduacdo em quimica, mestrado em Geoquimica Ambiental com estudos em contaminantes
de regides costeiras pela Universidade Federal Fluminense - UFF (2005), doutorado em Engenharia
com énfase em petréleo e gas pela COPPE - Universidade Federal do Rio de Janeiro (2010), pos-
doutortado em impactos ambientais de instalagdes nucleares pelo Instituto de Engenharia Nuclear
- IEN, Programa PNPD - CAPES (2011 - 2013)

TETYANA GUROVA

Possui graduacdo em Engenharia Metalurgica e de Materiais pelo Instituto Politécnico de Kiev -
Ucrania (1993), doutorado em Engenharia Metalargica e de Materiais pela COPPE - UFR] (1997) e
pos-doutorado no Programa de Engenharia Oceanica da COPPE/UFR]
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THAIS NASCIMENTO MENESES

Atualmente é Coordenadora Técnica do Bahia Produtiva pela Associagcdo Regional de Convivéncia
Apropriada ao Semiarido. Atuou por um ano como coordenadora do projeto ATER para Mulheres
Rurais. Foi Professora Colaboradora Voluntaria do Departamento de Engenharia Agronémica da
Universidade Federal de Sergipe e Docente da Faculdade UNIRB- Aracaju. Integra como
pesquisadora o projeto Biodgua Familiar Sergipe, e o Grupo de Pesquisa Acqua/CNPq. Doutora em
Engenharia Agricola pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (2019). Mestre em Recursos
Hidricos (2015) e Graduada em Engenharia Agronomica (2013) pela Universidade Federal de
Sergipe. Tem experiencia na area de irrigacao, tolerancia a seca e arquitetura radicular. Desenvolve
pesquisa de extensdo relacionada ao reuso de agua para fomento de quintais produtivos.
Lattes: http://lattes.cnpq.br/0227089866067865

ULYSSES RODRIGUES VIANNA

Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Alegre-ES. Centro de Ciéncia Agrarias e
Engenharias (CCAE-UFES)

ZILDENICE MATIAS GUEDES MAIA

Docente do Instituto Federal do Rio Grande do Norte - IFRN. Doutora em Ciéncias Sociais pela UFRN.
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